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I. Resumen

El presente proyecto de investigacion partié de considerar como agrobiodiversidad a la
variedad de especies, variantes intraespecificas y variabilidad genética de poblaciones,
silvestres y domesticadas, de plantas y otros organismos asociados a los sistemas de
producciéon agricola. Asimismo, el concepto comprende la heterogeneidad de
ecosistemas en los paisajes agricolas, forestales y pecuarios, los cuales se influyen
mutuamente en estructura y funcion. Tal diversidad es de alta relevancia socio-ecolégica
pues provee recursos a las unidades sociales que la manejan, asi como funciones
reguladoras en los agroecosistemas y su entorno. La agrobiodiversidad es determinante
de mecanismos de resiliencia social y ecoldgica en el @mbito rural. Es también la base

para la seguridad alimentaria y para enfrentar multiples desafios asociados a la

! Modo de citar: Casas, A., Rangel-Landa, S., Alvarez-Rios, G.D., Gallego-Mahecha, M. M., Saucedo-Gudifio, E. y
Pefia-Mondragén, J.L. 2022. “Manejo y domesticacion de agrobiodiversidad en Mesoamérica: Bases para la
soberania alimentaria sustentable” Universidad Nacional Auténoma de México. Instituto de Investigaciones en
Ecosistemas y Sustentabilidad. Informe Final SNIB-CONABIO, Proyecto No. RG023 /Proyecto Agrobiodiversidad
Mexicana GEF 9380. Ciudad de México.
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incertidumbre ambiental que determinan los procesos de cambio global. Resulta
estratégico para el pais documentar su estado, los procesos que la generan y la
amenazan, con el fin de disefiar planes de accidn para su conservacion y establecer las
prioridades pertinentes. Los objetivos del presente proyecto fueron: (1) documentar la
agrobiodiversidad en distintas regiones y grupos culturales representativas del area
mesoamericana de México, (2) documentar su uso y formas de manejo en sistemas
agroforestales y forestales asociados, su distribucion, abundancia e importancia
ecologica, asi como procesos de domesticacion incipiente y avanzada, (3) generar
colecciones y bases de datos de la agrobiodiversidad documentada, (4) modelar el
estado, amenazas y estrategias de conservacion de agrobiodiversidad en las regiones

estudiadas y (5) analizar estrategias para su conservacion en el escenario nacional.

Se llevaron a cabo estudios etnobioldgicos, ecoldgicos y de evolucion bajo domesticacion
de algunas especies y se sistematiz6 la informacion acumulada en estudios previos y los
que se realizaron con apoyo del presente proyecto. Toda la informacion se entregé a la
CONABIO en el sistema de informacion establecido para el proyecto general de
Agrobiodiversidad. Sin embargo, debido a limitaciones en el trabajo de campo
ocasionadas por la pandemia, las metas planteadas en el proyecto original no pudieron
alcanzarse. Se esperaba entregar 3,000 registros de especimenes herborizados, pero se
lograron 1,612. Se esperaba entregar 1,000 registros de ejemplares observados con
datos de campo, pero se lograron 582. La meta era reunir informacion sobre al menos
1,500 especies y variedades de plantas presentes en sistemas agroforestales y forestales
asociados (de por lo menos 100 familias y 600 géneros), pero se lograron registrar 1,096
especies y taxones intraespecificos. Se registraron también 38 morfoespecies cuya
determinacioén fue posible hasta el nivel de género. Las especies registradas pertenecen
a 146 familias y 605 géneros. Con la informacion previamente acumulada por nuestro
grupo de investigacion, las nuevas colectas y registros mediante la aplicacion

KoboToolbox, esperdbamos entregar a CONABIO al menos 4,000 registros de
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componentes de agrobiodiversidad; sin embargo, solamente logramos 2,194. Se puso
éenfasis en estudios de Opuntia spp., cactaceas columnares, Agave spp., quelites,
parientes silvestres de cultivos mesoamericanos y diversos arboles frutales, en especial
guayabas y palmas. Con base en la informacién sistematizada se realizaron analisis para
proyectar la distribucion potencial de algunas especies, y se discutieron factores de

riesgo, propuestas de conservacion y recomendaciones para futuros trabajos.

Palabras clave: agroecosistemas, agroecologia, etnobotanica, manejo sustentable,

seguridad alimentaria, sistemas agroforestales

II. Introduccion

El presente proyecto parti6 de considerar como agrobiodiversidad la gran variedad de
especies y variantes intraespecificas, silvestres y domesticadas de plantas, animales,
hongos y microorganismos asociada a los sistemas rurales de produccion de alimentos
y materias primas, principalmente los sistemas agricolas, pecuarios y silvicolas.
Asimismo, la diversidad genética de las poblaciones de estas especies (FAO 1999, 2016;
Crowley et al. 2007; Moreno-Calles et al. 2013; Casas et al. 2016; Casas y Vallejo 2019).
En otras palabras, la agrobiodiversidad comprende la riqueza y diversidad de especies
gue componen los agroecosistemas, tanto las domesticadas como aquellas en estados
intermedios de domesticacion y sus parientes silvestres. Se comprenden en esta nociéon
las numerosas especies silvestres y arvenses que brindan servicios de provision a las
unidades sociales que las manejan, asi como aquellas que aportan contribuciones de
regulacion de los propios agroecosistemas, potreros y areas forestales (Casas y Vallejo
2019). El concepto de agrobiodiversidad también incluye la heterogeneidad de unidades
paisajisticas en las que se encuentran todos los componentes y sistemas referidos dentro
de los territorios campesinos (Casas y Parra 2007; Casas et al. 2016, 2017). Esta nocion
nos remite a considerar una alta variedad de componentes y procesos en ecosistemas

gue se encuentran ligados entre si a diferentes escalas y en los que se llevan a cabo
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actividades primarias que hoy en dia sostienen la produccion de alimentos y materias
primas en el mundo (Casas y Vallejo 2019).

La agrobiodiversidad tiene una alta importancia socio-ecolégica. Para las unidades
sociales que la manejan, la riqueza y diversidad de especies asociada a los sistemas
agricolas constituye una variada fuente de recursos con diferentes propdésitos, entre los
que destacan la alimentacion, la provision de forrajes, lefia, materiales para la
construccion, medicinas, fibras, entre otros (Moreno-Calles et al. 2013). La diversidad
intraespecifica de los cultivos y otras plantas semi domesticadas aporta valiosos recursos
genéticos para atender necesidades culturales y tecnolégicas, contribuyendo a garantizar
la continuidad de procesos evolutivos. Tal diversidad es la base para asegurar servicios
evolutivos asociados a los procesos de domesticacion, asi como a procesos adaptativos,
dirigidos y no dirigidos, asociados a los dindmicos contextos que surgen continuamente
como consecuencia de cambios tecnolégicos, culturales y ecolégicos que ocurren en los
agroecosistemas y paisajes alimentarios. La agrobiodiversidad provee variadas opciones
de atributos de los recursos con valor cultural, asi como para manejar el riesgo ante
cambios y adversidades ambientales, incluyendo aquellas relacionadas con el
calentamiento de la superficie terrestre y otras expresiones del cambio global (Casas y
Parra 2016; Casas y Vallejo 2019). Asimismo, la heterogeneidad paisajistica otorga a sus
manejadores la posibilidad de aprovechar diferentes sistemas productivos, la rotacion de
los espacios destinados a diferentes usos, o a su descanso, frecuentemente con
beneficios complementarios para las unidades de manejo (Casas et al. 2017). La
diversidad a diferentes escalas favorece la capacidad de resiliencia de los sistemas
sociales y ecoldgicos, desde el nivel de parcela hasta el de paisaje; desde las unidades
familiares hasta la escala comunitaria o la demarcacion regional (Rendon-Sandoval et al.
2020, 2021).
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Dada su extraordinaria importancia, hoy en dia existe una preocupacion global por
conservar la agrobiodiversidad. Sin duda son esfuerzos valiosos para diferentes
propoésitos, entre ellos el desarrollo de estrategias tecnologicas para enfrentar el cambio
global (Vitousek 1994), dentro del que se incluyen los efectos del cambio climatico, las
preocupantes alteraciones de ecosistemas a gran escala asociadas al uso excesivo de
fertilizantes quimicos y agua, la crisis de polinizadores asociada al uso indiscriminado de
pesticidas, entre otros, y los grandes desafios que representa para los sistemas de
produccion dar virajes radicales a corto plazo. Desde hace décadas se han emprendido
programas a escala planetaria, para mantener ex situ parte de ésta. Sin embargo, los
alcances de la conservacion ex situ son limitados, pues los grandes esfuerzos técnicos y
financieros han permitido mantener bajo tal estrategia sélo una fraccion de la diversidad
genética de las principales plantas domesticadas en el mundo y algunos de sus parientes
silvestres (Brush 2004). Por ello, se ha reconocido la necesidad de complementar esta

estrategia mediante programas de conservacion in situ (Brush 2004; Casas 2016).

Un primer paso para planear la conservacién de la agrobiodiversidad, ex situ o in
situ, es reconocerla, identificarla, y caracterizar sus atributos biolégicos y su contexto
ecolégico y cultural en los sistemas socio-ecolégicos en los que se encuentra inmersa.
Es decir, documentar las especies y la variabilidad genética que la conforman, su
distribucion, abundancia, interacciones bioticas y contribuciones ecosistémicas, asi como
la forma en que distintos grupos humanos interactian con ella. Y, desde luego, identificar
los riesgos y los factores que amenazan su permanencia. En el contexto de estas

preocupaciones es que se inscribio el interés principal de este proyecto.

En México, los esfuerzos por documentar la agrobiodiversidad han permitido
identificar poco mas de 250 especies de plantas domesticadas nativas de su territorio y
de las vecindades de la region mesoamericana (Casas et al. 2017; Clement et al. 2021).

También, alrededor de 300 especies que constituyen cultivos de gran importancia
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econOmica y que fueron introducidas al territorio nacional en distintos momentos de su
historia (véase una lista preliminar de estas especies en Ashworth et al. 2009). Por
ejemplo, distintas fuentes arqueoldgicas y etnohistdricas permiten visualizar que plantas
como los cacahuates (Arachis hypogaea), los camotes (Ipomoea batatas), el cacao
(Theobroma cacao), entre otras, llegaron al territorio mexicano milenios antes de la
colonizacion europea. Numerosas especies llegaron a México desde el Viejo Mundo, y
aun del Nuevo Mundo, principalmente de Sudamérica, durante la conquista y colonia (por
ejemplo, el trigo, la cebada, el arroz, las habas, los citricos y el café del Viejo Mundo; la
pifia, papa, oca y aguaymanto, entre otras de Sudamérica). Tras siglos de manejo,
domesticacién y adaptacion de estas especies introducidas a los contextos locales del
territorio nacional, se han desarrollado variedades nativas que enriquecen el escenario
mundial de recursos genéticos. Otras especies y variedades se han incorporado al pais
durante el ultimo siglo, primeramente, en el contexto de la Revoluciébn Verde y mas
recientemente en el contexto de la diseminacion de productos biotecnolégicos, o bien, en
el contexto de la globalizacion de mercados. Todos estos son cultivos que presentan
grados avanzados de domesticacién y que se manejan bajo formas de cultivo sistematico
e intensivo, y son el principal sostén de los sistemas de produccion de alimentos y
materias primas de México. Entre los cultivos nativos mesoamericanos destacan las
plantas comestibles (aproximadamente el 80% de las especies domesticadas nativas de
México son alimentos), fibras, instrumentos y plantas ornamentales (Casas et al. 2022a).
Entre los cultivos introducidos la mayor parte también son alimenticios, pero hay diversos

recursos forrajeros y otras materias primas para la industria.

Asimismo, se han identificado cerca de 1,000 especies de plantas bajo alguna de
las formas de manejo denominadas “incipientes”, para diferenciarlas del grupo abordado
en el parrafo anterior. Las plantas con manejo incipiente pueden estar sujetas a diferentes
tipos de recoleccién, simple, planificada y selectiva. Asimismo, tolerancia, fomento,

proteccion, y una amplia gama de técnicas de propagacion y cuidados especiales
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(Blancas et al. 2010; Rangel-Landa et al. 2017). Estas préacticas de manejo pueden ser
simples, pero también pueden involucrar estrategias complejas, incluyendo practicas de
seleccion (Clement et al. 2021). Entre las plantas manejadas destacan plantas con usos
medicinales y comestibles (Casas et al. 2017). Las estimaciones sobre plantas
comestibles presentes en México, silvestres arvenses y domesticadas, van de cerca de
1,600 (Casas et al. 2017), a mas de 2,000 especies (Mapes y Basurto, 2016; Caballero
et al. 2022), diseminadas por las comunidades rurales del pais. Se ha documentado que
la mayor parte de estas especies son silvestres y arvenses obtenidas mediante
recoleccion en los bosques o en areas perturbadas, incluyendo los sistemas agricolas
(Casas et al. 2017, 2022a). Enseguida, alrededor de 600 especies comestibles se
encuentran bajo alguna forma de manejo incipiente y cerca de 400 especies son
domesticadas/cultivadas, incluyendo cerca de 220 especies nativas y el resto
introducidas de otras partes del mundo (Clement et al. 2021, Corona et al. 2021), todas
las cuales sostienen la produccion nacional de alimentos (Ashworth et al. 2009). Esta
diversidad posee un valor estratégico para contribuir en la exploracion de recursos
alimentarios para el presente y para el futuro, que pueden ampliar su valor potencial y

garantizar su contribucion en las metas nacionales de seguridad y soberania alimentaria.

Mantener la agrobiodiversidad ex situ implica enormes retos técnicos y financieros,
y aungque en el pais hay grandes esfuerzos al respecto, es imprescindible disefar y
continuar impulsando estrategias de conservacion in situ. Estas Ultimas requieren
conocer los procesos bioculturales que han moldeado su existencia. Documentarlos
resulta crucial para implementar estrategias de conservacién adecuadas a los diferentes
contextos bioculturales. Asi, por ejemplo, sabemos que la agrobiodiversidad cultivada se
genera continuamente por procesos de domesticacion y procesos naturales, incluyendo
mutaciones, flujo génico entre los cultivos y sus parientes silvestres, asi como seleccion
natural y la que ejercen los seres humanos (Casas y Parra 2016). También sabemos que

numerosas especies silvestres y arvenses no cultivadas reciben diferentes formas de
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manejo, y que éstas pueden involucrar procesos incipientes de domesticacion (Casas et
al. 1996, 2007, 2017). La domesticacion ha moldeado la agrobiodiversidad, pero los
mecanismos, procesos y rutas mediante los que ha operado en Mesoamérica son
multiples. Documentarlos y entenderlos es, por lo tanto, una labor central para planear su
conservacion, ya que asegurar el mantenimiento de los procesos es una premisa

fundamental de la conservacion in situ.

Se ha documentado que el mantenimiento de cobertura forestal en los sistemas
agricolas (sistemas agroforestales, denominados asi por incluir elementos agricolas y
forestales) obedece a un conjunto complejo de decisiones basadas en el
aprovechamiento directo de recursos, asi como en el reconocimiento de otras funciones
y valores culturales que tienen los componentes de los manchones de bosque dentro de
las parcelas (Moreno-Calles et al. 2013; Rendon-Sandoval et al. 2021). Sin embargo, los
detalles de estos procesos deben documentarse con mayor profundidad y sistematizarse,
ya que son altamente relevantes y pueden ser la base de programas de conservacion in
situ. Tienen la gran ventaja de que forman parte de las técnicas de manejo que ya existen
y tienen la versatilidad contextual para adecuarse al gran mosaico de regiones
bioculturales que constituye México. Necesitamos profundizar en la documentaciéon de
estos procesos, con la idea de que el mantenimiento de la agrobiodiversidad pasa
necesariamente por mantener la diversidad de componentes, pero sobre todo los

procesos que la generan (Casas, Torres-Guevara y Parra 2016).

Los sistemas de produccién de alimentos se conocen y clasifican principalmente
por los cultivos de especies domesticadas, dirigidas a satisfacer las necesidades
primarias de las sociedades que los manejan. Son tales especies las que generalmente
abastecen los mercados y, a nivel local, son los constituyentes principales de la dieta
basica de las comunidades rurales (Casas et al. 2022a). Pero los sistemas agricolas

también brindan numerosos recursos arvenses y silvestres que se incorporan a la dieta.
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Generalmente son alimentos complementarios, aunque llegan a ser componentes
primarios de la dieta durante los afios o periodos de un afio en que se presenta escasez
de los alimentos basicos (Casas et al. 1994, 2022a; Pérez-Negrén y Casas 2007; Farfan-
Heredia et al. 2018; Begazo et al. 2019; Parra et al. 2021). Todos estos alimentos
contribuyen significativamente al balance de los elementos nutricionales de la dieta
(Casas et al. 1994), pero asimismo forman parte de una cultura culinaria desarrollada por
miles de afos en los contextos tradicionales (Casas y Moreno-Calles 2014; Moreno
Calles et al. 2016; Figueredo-Urbina et al. 2021a) y son, por lo tanto, componentes de

gran importancia para las metas de alcanzar seguridad y soberania alimentarias.

Los elementos que componen la agrobiodiversidad desempefian papeles clave en
el funcionamiento de los agroecosistemas. Asi, por ejemplo, numerosas especies de
plantas arvenses y silvestres de remanentes forestales alojan especies de vertebrados e
invertebrados que desempefian importantes funciones reguladoras de la polinizacion y
dispersion de semillas, asi como en el control de plagas por herbivoros. La microbiota y
las especies de invertebrados que viven en los suelos tienen diversas funciones y su
preservacion es igualmente importante. Las plantas silvestres y arvenses comestibles
son constituyentes de la dieta, de la cultura de la alimentacion y, por lo tanto, elementos
cruciales para las metas de alcanzar soberania alimentaria de los pueblos. Las
investigaciones etnobioldgicas y ecoldgicas de México han arrojado amplia informacion
sobre los aspectos referidos, pero ésta debe ampliarse pues se ha estimado que solo se
ha logrado documentar alrededor del 75% de las especies de plantas aprovechadas en
México como recursos y elementos de la agrobiodiversidad (Casas et al. 2017; Caballero
et al. 2022). Ademas, existen regiones y grupos culturales que han sido poco estudiados
(Casas et al. 2022b). Es de primordial importancia sistematizar adecuadamente la
informacion que se genera, para disefiar politicas publicas y regulaciones para su
aprovechamiento, conservacién y recuperacion. La agrobiodiversidad es clave para

asegurar el mantenimiento futuro de los sistemas agricolas y es asimismo clave para
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garantizar el bienestar a largo plazo de las unidades sociales que los manejan y se
benefician de ellos.

[ll. Objetivos
Objetivo General: Contribuir al inventario de especies, usos y técnicas de manejo de la
agrobiodiversidad mexicana, sus funciones ecologicas e importancia cultural, identificar

las amenazas sobre este valioso patrimonio y delinear estrategias para su conservacion.

Objetivos particulares:

1. Documentar la agrobiodiversidad en distintas regiones y grupos culturales
representativos del area mesoamericana.

2. Documentar su uso y manejo en sistemas agroforestales, poniendo énfasis en
su distribucion, abundancia e importancia ecologica, y en la identificacion de
procesos de domesticacion incipiente.

3. Generar colecciones y bases de datos y un banco de imagenes sobre la
agrobiodiversidad documentada.

4. Modelar el estado, amenazas y estrategias de conservacion de
agrobiodiversidad en las regiones estudiadas y analizar estrategias para su

conservacion

IV. Métodos

4.1) Area de estudio

Se sistematizo informacion de las siguientes regiones: (1) Reserva de la Biosfera Valle
de Tehuacan-Cuicatlan, en los estados de Puebla y Oaxaca; (2) Sierra Negra de Puebla;

(3) Valles Centrales de Oaxaca; (4) Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan y areas

10
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colindantes, en el estado de Colima; (5) Meseta P'urhépecha y region central de
Michoacan, (6) Region Tierra Caliente de Michoacan; (7) Reserva de la Biosfera Mariposa
Monarca, en Michoacan y estado de México; (8) Selva Lacandona, Chiapas; (9) Montafia
de Guerrero, (10) Altiplano Pulguero del Centro de México, en Hidalgo y Tlaxcala y (11)
Altiplano Central de Guanajuato (Figura 1). En estas zonas se encuentran representadas
comunidades de los siguientes grupos culturales: Nahuas, popolocas, cuicatecos,
mixtecos, ixcatecos, p'urhépechas, lacandones, mazahuas, zapotecos y mestizos. En la
Tabla 1 se muestra un resumen de los grupos culturales, localidades, municipios y

regiones en las cuales se hicieron registros para este estudio.

‘ !
de Guanajuato
=05
P'hurépecha @ 4 del Centro
Sierra Negra
Manantlan \‘ IM‘_ de Puebla
"*’ O
Michoacan ‘
Selva
J
Monarca | (Montafia de
Vallo de Centrales

Tehuacan-Cuicatlan

Figura 1. Regiones de México en donde se registro informacion sobre agrobiodiversidad

gue se sistematizo6 en el proyecto.

11



INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ECOSISTEMAS Y SUSTENTABILIDAD - UNAM

1) Reserva de la Biosfera Valle de Tehuacan-Cuicatlan. Se encuentra en los
estados de Puebla y Oaxaca, es una de las regiones con mas larga historia de manejo
de agrobiodiversidad en Mesoamérica y en el continente americano. Se han reportado
mas de 2,000 especies de plantas aprovechadas por los grupos indigenas y mestizos
que habitan la regidén. Se encuentra ahi un mosaico de ambientes transformados y tipos
de vegetacion, como los bosques de cactidceas columnares y mezquitales en la zona del
valle, el bosque tropical seco en la cafiada, los bosques templados y chaparrales en las
zonas altas. En esta amplia region se realizaron trabajos ecoldgicos y etnobotanicos
sobre un amplio espectro de especies, entre las cuales sobresalen agaves, cactaceas

columnares, palmas y quelites.

2) Sierra Negra de Puebla. Comprende una seccion de la Sierra Madre Oriental
que se extiende hacia Oaxaca; es una region humeda del sur del estado que a su vez
determina la condicion arida del Valle de Tehuacéan, al representar una barrera fisica que
retiene la humedad que proviene del Golfo de México. En su gradiente altitudinal se
pueden encontrar bosques templados de pino encino, bosque tropical seco, bosque
mesofilo de montafia y bosque tropical himedo. Es una region de gran relevancia en la
produccion de alimentos para abastecimiento local y regional. Se trabajé con
comunidades nahuas de los municipios de Coyomeapan y Zoquitlan, sobre el manejo de
los sistemas agroforestales, manejo y domesticacién de especies silvestres y arvenses,
en especial sobre el aprovechamiento y ecologia de quelites y de la palma Chamaedorea

tepejilote.
3) Valles Centrales de Oaxaca. En esta zona se encuentran comunidades

mixtecas y zapotecas en areas con ambientes semiaridos y bosques templados,

principalmente. Se realizaron estudios sobre especies de cactaceas y agaves en
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sistemas agroforestales, asi como el registro de la agrobiodiversidad que resguardan

estos sistemas.

4) Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan y areas colindantes en el estado de
Colima. En esta region se realizaron estudios etnobioldgicos y ecoldgicos en sistemas
agroforestales, principalmente en comunidades nahuas y mestizas de la comunidad de
Zacualpan, municipio de Comala, parte de cuyo territorio se encuentra en el poligono de
la Reserva Sierra de Manantlan. En las partes bajas, este territorio comprende bosque
tropical caducifolio, bajo el régimen de propiedad de tierras comunales. En éstas se
practica agricultura de temporal y el aprovechamiento de especies silvestres con fines
alimenticios y medicinales, como guamduchiles, bonetes, guajes y ciruelas. En las partes

altas de la Sierra, dentro de la Reserva, se encuentran bosques de encino y pino.

5) Meseta P'urhépecha y centro de Michoacan. Regién templada que forma parte
del Eje Neovolcanico Transversal, con especial énfasis en las comunidades del lago de
Patzcuaro. En las zonas del valle, en torno al lago, la vegetacion caracteristica es bosque
tropical caducifolio, mientras que hacia las zonas montafiosas intermedias y altas la
vegetacion esta constituida por bosques de encino. En varios de los agroecosistemas
estudiados, el riego esta altamente influenciado por las dinamicas del lago de Patzcuaro.
Se desarrollaron estudios etnobotanicos con comunidades mestizas y p'urhépechas en
areas agricolas dentro y fuera de zonas urbanas, y en zonas forestales. También se
hicieron estudios de diversidad genética de agaves en sistemas silvopastoriles y
agroforestales, asi como del intercambio de productos locales en mercados de las
ciudades de Patzcuaro y Morelia. En esta region y hacia la zona que colinda con Jalisco

se realizaron estudios sobre el manejo de varias especies de Agave.

6) Region de Tierra Caliente de Michoacan. Se llevaron a cabo estudios en

sistemas agroforestales derivados del bosque tropical caducifolio de la Reserva de la
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Biosfera Zicuirdn-Infiernillo y la zona de influencia. Se trabajé con comunidades mestizas
de los municipios de Arteaga, Churumuco y La Huacana. Ademas, se realizaron estudios
sobre manejo y domesticacion de cactaceas columnares del género Stenocereus (S.
quevedonis, S. fricii, S, chrysocarpus) y estudios etnobotanicos sobre la

agrobiodiversidad en general.

7) Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca. Area prioritaria para la conservacion
con bosques templados de oyamel, pino, encino y cedro. En esta region se llevaron a
cabo estudios etnobotanicos, con especial énfasis en los recursos alimenticios y
medicinales que proveen los bosques de la reserva y sobre el intercambio de estos
productos en los mercados de la ciudad de Zitacuaro. Se trabajé con familias mazahuas

en comunidades del municipio de Zitacuaro, Michoacan.

8) Selva Lacandona. Se hicieron estudios en la localidad de Lacanja Chansayab,
en el bosque tropical perennifolio de la Reserva de la Biosfera Montes Azules, Chiapas.
Se llevaron a cabo estudios etnobioldgicos y sobre el manejo de sistemas agroforestales
practicados por la comunidad lacandona. Estos sistemas intercalan las milpas con
parches de vegetacion en distintos estadios de regeneracion. También se estudio el
manejo de los patios de las casas. En este ultimo sistema se aprovecha una considerable
diversidad de recursos nativos y representa un importante reservorio de

agrobiodiversidad.

(9) Montafa de Guerrero. Se trabajo principalmente en los municipios de Chilapa
y Ahuacuotzingo, en la regibn denominada Montafia Baja, una zona habitada
predominantemente por campesinos nahuas y mestizos. Se llevaron a cabo estudios
etnobotanicos y ecologicos de sistemas agroforestales y areas forestales aledafias. Se
estudiaron comunidades y los mercados regionales, en donde existe una importante

confluencia de recursos provenientes de diferentes tipos de vegetacién como bosque de

14



.-'\\i

N

SElles

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ECOSISTEMAS Y SUSTENTABILIDAD - UNAM

-i‘«

encino-pino, vegetacion riparia y bosque tropical caducifolio de diversos municipios y

comunidades de la region.

(10) Altiplano Pulquero del Centro de México. Area altamente transformada, en el
centro de México, en comunidades dentro de las demarcaciones de la Ciudad de México,
y los estados de Hidalgo y Tlaxcala. Ahi se llevaron a cabo estudios sobre los sistemas
de produccién de maguey pulquero que se mantienen vigentes. Se estudio la
etnobotanica del manejo, la diversidad morfologia y genética, asi como la productividad

de las variedades tradicionales de distintas especies de Agave.

11) Altiplano Central de Guanajuato. Esta es un area de matorrales xerofitos con
grandes extensiones de ganaderia trashumante. Aqui el manejo de las comunidades
vegetales ha generado un importante reservorio de variedades regionales de Opuntia,
tanto silvestres como domesticadas. Se estudiaron los sistemas agroforestales y se
hicieron diagnosticos etnobotanicos y ecologicos de los recursos que alojan estos

sistemas, con énfasis en las especies y variedades de Opuntia.

Tabla 1. Regiones, estados, municipios, localidades y grupos culturales con los que se
registro informacién sobre agrobiodiversidad.

Regién Estado Municipio (grupos NUm. de
culturales) localidades
estudiadas
1) Reserva de la Oaxaca Concepcion Papalo 1
Biosfera Valle de (cuicatecos)

Tehuacan-Cuicatlan _
San Juan Bautista 1

Coixtlahuaca (mestizos)
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Region Estado Municipio (grupos Num. de
culturales) localidades
estudiadas
San Juan Bautista 6
Cuicatlan (cuicatecos,
mixtecos, mestizos)
San Pedro Jocotipac 1
(mixtecos)
Santa Maria Ixcatlan 1
(ixcatecos)
Puebla Atexcal (nahuas, 1
mestizos)
Caltepec (nahuas, 2
mestizos)
San Gabriel Chilac 1
(nahuas, mestizos)
Tepexi de Rodriguez 2
(popolocas, mestizos)
Zapotitlan (popolocas, 2
mestizos)
2) Sierra Negra de Puebla Coyomeapan (nahuas, 6
Puebla mestizos)
Zoquitlan (nahuas, 1
mestizos)
Asuncién Nochixtlan 1
3) Valles Centrales | Oaxaca (mestizos)
de Oaxaca
San Agustin Etla 1

(mestizos)
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Region Estado Municipio (grupos Num. de
culturales) localidades
estudiadas
Tlacolula de Matamoros 1
(zapotecos)
4) Reserva de la Colima Comala (nahuas, 1
Biosfera Sierra de mestizos)
Manantlan y areas
colindantes en el Villa de Alvarez 1
estado de Colima (mestizos)
Jalisco Zapotitlan de Vadillo 1
(mestizos)
5) Meseta Michoacan de Charo (mestizos) 3
P'urhépechay Ocampo
cc—:fn:]ro de, Erongaricuaro 6
Michoacan (p'urhépechas,
mestizos)
Indaparapeo (mestizos) 1
Irimbo (p'urhépechas, 1
mestizos)
Maravatio (mestizos) 1
Morelia (mestizos) 12
Nuevo Parangaricutiro 1
(p'urhépechas)
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Region Estado Municipio (grupos Num. de

culturales) localidades
estudiadas

Patzcuaro 3
(p'urhépechas,
mestizos)
Queréndaro 2
(p'urhépechas,
mestizos)
Quiroga (p'urhépechas, 1
mestizos)
Sahuayo (p'urhépechas, 1
mestizos)
Tarimbaro 1
(p'urhépechas,
mestizos)
Tingambato 1
(p'urhépechas,
mestizos)
Tzitzio (p'urhépechas, 1
mestizos)
Uruapan (p'urhépechas, 1
mestizos)
Ziracuaretiro 1
(p'urhépechas,
mestizos)
Arteaga (mestizos) 2
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Region Estado Municipio (grupos Num. de
culturales) localidades
estudiadas
6) Region de Tierra | Michoacéan de Churumuco (mestizos) 7
Caliente de Ocampo
Michoacan La Huacana (mestizos) 2
México Donato Guerra 1
7) Reserva de la (mazahuas)
Biosfera Mariposa
Monarca Michoacan de Zitdcuaro (mazahuas) 2
Ocampo
8) Selva Lacandona | Chiapas Ocosingo (lacandones) 1
9) Montafa de Guerrero Ahuacuotzingo (nahuas, 2
Guerrero mestizos)
Chilapa de Alvarez 1
(nahuas, mestizos)
10) Altiplano Ciudad de Cuajimalpa de Morelos 1
Pulquero del Centro | México (mestizos)
Hidalgo Singuilucan (mestizos) 1
Zacualtipan de Angeles 1
(nahuas, mestizos)
Tlaxcala Nanacamilpa de 1
Mariano Arista
(mestizos)
11) Altiplano Central | Guanajuato San Felipe (mestizos) 1

de Guanajuato
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4.2) Sistematizacién de informacion previa al proyecto

Gran parte de los registros efectuados antes del inicio del proyecto (se acordé con el
equipo de CONABIO incluir los registros efectuados por nuestro grupo de trabajo previos
a octubre de 2019) es informacion colectada durante la realizacion de proyectos
enfocados en el conocimiento ecolégico y etnobotanico de diferentes comunidades
dentro de las regiones referidas en la Tabla 1. La recopilacion de esta informacion
comprende trabajos realizados entre 1999 y 2018, como parte de tesis de licenciatura y
posgrado, y proyectos de investigacion a cargo del grupo de investigacion del Laboratorio
de Manejo y Evoluciéon de los Recursos Genéticos del IIES, UNAM.

Para sistematizar los datos recopilados en estos estudios, fue necesario hacer un
proceso de homologacién de la informacion reportada en tesis y publicaciones de
acuerdo con las categorias de informacion requeridas en los campos del formulario de la
plataforma KoBo. Para cada uno de los ejemplares registrados fue posible recopilar la
mayor parte de los datos requeridos (habitat, agroecosistema asociado, estatus
ecoldgico, caracteristicas botanicas, entre otros). La informacién sobre manejo de estos
ejemplares también fue posible, habiéndose recopilado datos generales con respecto al
tipo de uso, de manejo, nombre comun (en diferentes lenguas), entre otros; sin embargo,
para algunos campos mas detallados (por ejemplo, superficie de produccion y
rendimiento) no fue posible tener la informacion a partir de las bases de datos previas.
Ello, debido a que al momento de registrar esa informaciéon no se capturaron datos al

respecto pues no eran pertinentes para las especies o los estudios realizados.
Para varios de los registros previos se contaba con imagenes digitales de los

ejemplares en campo, almacenadas como material de archivo. En otros casos fue

necesario recurrir a imagenes digitalizadas con acceso publico, de ejemplares presentes
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en herbarios en los que se depositaron los ejemplares, principalmente el MEXU. En otros
casos se contaba con el material botanico colectado y herborizado, y en estos casos fue

posible tomar fotografias y registrarlas como imagenes del ejemplar.

Teniendo en cuenta que gran parte de la informacion geogréfica fue capturada
hace algunos afios, en la mayoria de los casos se realizd una verificacion y
transformacioén de las coordenadas anotadas usando Sistemas de informacion geogréfica

actualizados como Google Earth y ArcGIS.

4.3) Investigacién de campo

El trabajo de campo comprendié:

(@) Estudios etnobotanicos, dirigidos a documentar diversos aspectos de
nomenclatura y clasificacién de las plantas, sus diferentes formas de uso y preparacion
y las distintas formas de manejo. Se puso especial énfasis en la documentacion de las
formas de manejo y las razones por las cuales las personas toman la decision de manejar
las plantas; asimismo, en los mecanismos de seleccion, en particular la variabilidad
percibida en una misma especie, los atributos reconocidos en tal variabilidad, las
preferencias, las practicas para llevar a cabo la seleccion y una evaluacion de la

intensidad con la que esta opera.

(b) Estudios ecoldgicos de las plantas utiles, particularmente su distribucion y
abundancia en diferentes ecosistemas del territorio de las comunidades. Esta informacion
se comparo con los datos sobre tasas de extraccion de recursos calculados con base en
entrevistas etnobotanicas y, en algunos casos, evaluando el peso de las cantidades
extraidas. Tal comparacion tuvo un doble propédsito; en parte, analizar lo que

frecuentemente identificamos en campo acerca de que una motivacién principal para
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efectuar manejo de plantas es asegurar el acceso a aquellos recursos con mayor valor
cultural y/o econdmico y cuya disponibilidad espacial y/o temporal es restringida. Y en
parte también para evaluar las tasas de extraccion de productos que podrian significar
riesgos para la permanencia de algunas plantas. Con esta informacion, nuestros estudios
podrian generar recomendaciones a las comunidades que los aprovechan. En algunos
casos se estudiaron también interacciones bidticas de las especies manejadas,
principalmente polinizacion, dispersion de semillas y facilitacion. Esta informacion permite
evaluar qué tanto el manejo y la seleccion pueden modificar patrones naturales de
reproduccion, asi como también identificar aspectos del contexto ecologico que deben
cuidarse para garantizar un aprovechamiento sustentable de recursos y su conservacion.
Algunos estudios involucraron la investigacion de procesos demograficos, comparando
poblaciones silvestres y manejadas con el fin de evaluar el impacto del aprovechamiento
e identificar tasas Optimas de extraccion como criterio para sugerir estrategias de
aprovechamiento sustentable (véase por ejemplo Torres-Garcia et al., 2020).

(c) Estudios de domesticacion, los cuales se efectuaron en especies en las que se
identificaron procesos selectivos de distinta intensidad. Se realizaron estudios
comparativos entre poblaciones silvestres y manejadas, con el fin de evaluar posibles
divergencias y la magnitud de éstas. En diferentes estudios de caso se examinaron
diferencias morfoldgicas, quimicas (principalmente concentraciones de azlcares y
saponinas, véase por ejemplo Figueredo-Urbina et al. 2018), reproductivas (sistemas de
cruzamiento, variaciones fenologicas, biologia floral y de polinizacién), variaciones en los
patrones de germinacion y crecimiento de plantulas (véase Guillén et al. 2015) y genética

de poblaciones (hasta ahora con marcadores moleculares neutrales).
(d) Capacidad de conservacion de diversidad de los sistemas agroforestales y su

importancia en la recuperacion de los sistemas forestales. Estos son estudios que

involucran aproximaciones socio-ecolégicas para analizar el papel de los sistemas
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agroforestales en la cultura y la economia de las familias campesinas que los manejan,
las técnicas que llevan a cabo en las practicas agroforestales (cercas vivas, manchones
forestales, islas de vegetacion, barreras de contencion y arboles aislados, entre las mas
importantes), y las motivaciones para mantener tales practicas. Asimismo, estos estudios
han implicado la elaboracion de inventarios de la flora que se mantiene en las distintas
practicas agroforestales, evaluaciones de la cobertura y la diversidad de la flora nativa
gue logra mantenerse en ellas y su potencial contribucion en las politicas de conservacion
de biodiversidad (véanse, por ejemplo, Vallejo et al. 2019; Rendon-Sandoval et al. 2020,
2021). Estas dultimas metas han incluido diversas estrategias de muestreo de la
vegetacion dentro de las parcelas agroforestales y en los bosques de los cuales derivan,
con el fin de analizar su capacidad de conservacion y el potencial que tienen para generar
propuestas de manejo que contribuyan a la sustentabilidad de los sistemas agricolas en
diferentes regiones (Vallejo et al. 2019). Durante el periodo del proyecto se concluy6 un
estudio en selvas secas del Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Renddn-Sandoval et al. 2020,
2021) y se inicié otro, también en selvas secas, en las zonas vecinas a la Sierra de
Manantlan, en Colima. Este ultimo proyecto comprende diagndsticos de flora y se estan
iniciando investigaciones sobre las comunidades de aves, mamiferos e himendpteros en

los paisajes que conforman estos sistemas agroforestales (Ortega-Alvarez et al. 2022).

Estos cuatro tipos de estudios se han llevado a cabo con anterioridad al proyecto.
En los dos afios de su desarrollo algunos trabajos continuaron fases que iniciaron

previamente y algunos otros iniciaron con apoyo del proyecto.

4.4) Elaboracion de mapas de distribucion potencial

La elaboracion de los mapas de distribucion potencial se realizd en tres fases: (i)
definicion de especies a modelar, (ii) generacion de base de datos y (iii) modelado de la

distribucion potencial de las especies.
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Para definir las especies a analizar hicimos un primer ejercicio de seleccion con
los miembros del equipo de trabajo y colaboradores (expertos en diferentes areas de
manejo y en diferentes especies de México). El ejercicio consistidé en que cada experto
propusiera un conjunto de especies, tomando en cuenta aspectos establecidos en el
proyecto, que incluyeron prioridades para la conservacion (definidos con base en criterios
de distribucion, abundancia, valor cultural y econémico, practica o no de manejo y tipo de
manejo). También se consideré como criterio que fueran especies que la CONABIO no
tuviera modeladas en su portal de Geoinformacion y que, por lo tanto, aportara al esfuerzo
institucional que se realiz6. Ademas, se considerd como criterio contar con informacion
sobre la importancia econdmica, niveles o volimenes de extraccion, intensidad del
manejo, tipo de uso y otros indicadores sobre la especie. Ello, con el fin de que el analisis
incorporara informacion sobre los sistemas agroforestales en donde se mantiene la
agrobiodiversidad estudiada, la presencia o ausencia de practicas de manejo y el tipo de

técnicas empleadas. Los 11 expertos consultados fueron:

* Alejandro Casas

» Carmen J. Figueredo Urbina
 Dante Figueroa

* Edna Arévalo Marin

* Francisco J. Rendén Sandoval
« Gonzalo D. Alvarez Rios

* Hernan Alvarado Sizzo

* Ignacio Torres Garcia

* Mariana Vallejo Ramos

* Selene Rangel Landa

* Viviana Y. Andrade Erazo
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Como resultado de este ejercicio de consulta a expertos, se definieron las
siguientes 20 especies a modelar:

1) Agave hookeri

2) Agave inaequidens

3) Agave salmiana subsp. crassispina
4) Agave salmiana subsp. salmiana
5) Bursera submoniliformis

6) Chamaedorea tepejilote

7) Escontria chiotilla

8) Juniperus flaccida

9) Lemaireocereus hollianus

10) Leucaena esculenta subsp. esculenta
11) Myrtillocactus schenckii

12) Pachycereus weberi

13) Polaskia chende

14) Polaskia chichipe

15) Psidium guineense

16) Stenocereus huastecorum

17) Stenocereus laevigatus

18) Stenocereus pruinosus

19) Stenocereus quevedonis

20) Stenocereus stellatus

Después de definir las especies a analizar, se realizé una busqueda de los
registros de su presencia, consultando tres bases de datos principales: GBIF, SNIB-
CONABIO y MEXU, asi como los registros propios efectuados por los expertos y/o el

grupo de trabajo. Debido a que CONABIO tiene una mayor calidad de informacion en sus
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bases de datos (curacién, depuracion, etc.) decidimos usar sélo las bases SNIB para la

modelacién en mapas.

Para construir la base de datos que se utilizaria para elaborar los mapas, se llevo
a cabo un proceso de depuracion de informacion en dos pasos. El primero consistio en
revisar y precisar la ubicacion geogréafica de cada especie a modelar, con el fin de eliminar
datos repetidos, georreferenciados erroneamente, o aquellos que estuvieran sobre
cuerpos de agua o fuera del limite nacional de la Republica Mexicana. ElI segundo
proceso de limpieza de informacion consistid en convocar a un grupo de expertos en el
estudio de las especies y se les solicitdé que, de acuerdo con su experiencia, confirmaran
o eliminaran registros de la base de datos considerados por ellos como identificados

incorrectamente o fuera de la distribucion natural de las especies (Phillips, 2005).

La modelacion de distribuciéon potencial se realiz6 a través del software Maxent
(Maximum Entropy Species Distribution Modeling, Version 3.4.1, Phillips, et al., 2006), ya
gue éste puede arrojar buena resolucion en analisis con muestras pequefias de especies
con distribuciones geograficas relativamente amplias (Hernandez et al., 2008). Maxent
permite ademas analizar la relacion entre las ubicaciones de las especies y las
caracteristicas ambientales que determinan la idoneidad general del habitat para una
especie. El area sobre la cual se generaria el modelo se delimitd6 con base en la
informacion a escala 1:250000 disponible en CONABIO (CONABIO, 2003).

Se usaron los registros de presencia obtenidos para cada especie a modelar y se
utilizaron 20 variables bioclimaticas, BIO1 a BIO19 y altitud, disponibles en Worldclim
(Fick y Hijmans, 2017) a una resolucion espacial de 30 segundos. Las variables fueron
cortadas con base en el mapa nacional obtenido de Ila CONABIO

(http://www.conabio.gob.mx/informacion/qis/).

26


http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ECOSISTEMAS Y SUSTENTABILIDAD - UNAM

Para generar el modelo de distribucion geogréfica potencial de 18 especies, se
utilizaron los pardmetros de elaboracion: Salida de tipo logistico, 70% de puntos de
entrenamiento, 30% de puntos de validacion y el resto de los parametros usamos los

marcados en Maxent.

Para las dos especies restantes (Agave hookeri y Stenocereus quevedonis) se
optod por seguir la metodologia propuesta por Pearson et al. (2007) para predecir la
distribucion de especies con pocos registros de presencia. Para ello se llevé a cabo el
analisis en Maxent usando 7 réplicas del tipo “Crossvalidate”. Se utilizaron los valores de
“Minimum Training Presence (MTP)” de cada una de las réplicas para calcular la tasa de
éxito y el valor de P del modelo mediante el software P-Value (Pearson et. al, 2007), y se

utilizé la salida promedio para construir la distribucién potencial.

Para todas las especies se usO el modelo continuo, con el fin de mostrar un
gradiente de probabilidad de presencia. Se tuvo en cuenta que estos modelos pueden
utilizarse en un futuro en estudios que busquen delimitar o comprobar la presencia de la
especie en sitios con condiciones ambientales Optimas a pesar de que se desconozcan

registros actuales de su presencia.

El formato de salida de los modelos Maxent es ASCII, el cual se exportdé a QGIS
(3.16.3-Hannover) para obtener el mapa de distribuciébn potencial. A éste se dio
tratamiento de pseudocolor monobanda y se efectué una interpolacion lineal y una
clasificacion en gradiente de 9 valores de posibilidad de presencia para cada una de las
especies (Phillips, 2005). La proyeccion de los registros y las capas fue de WGS84.
Optamos por representar el gradiente de presencia mas que ausencia/presencia tipica,
con el fin de proporcionar una mayor cantidad de informacion, obteniendo asi mapas con

probabilidades de presencia asociadas al territorio.
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V. Resultados

5.1) Avances y metas conseguidas en el proyecto.

El proyecto se desarrollé casi en su totalidad durante el periodo de contingencia sanitaria
por la pandemia de COVID-19, la cual inicié en marzo del 2020 y a la fecha de entrega
de este informe aun continta. Esta situacion limité significativamente los planes de
trabajo, salidas a campo y trabajo de gabinete originalmente propuestos, Yy
consecuentemente, se afectd el cumplimiento adecuado de los objetivos y productos
comprometidos en el convenio suscrito.

No obstante, nuestro grupo de trabajo generd una considerable cantidad de
informacion en campo y gabinete, asi como la sistematizacién de registros previos y
presentes en bases de datos y la generacion de diversos productos cientificos y de

divulgacion, apegados a los compromisos originalmente establecidos.

5.1.1 Registros de agrobiodiversidad

Logramos sistematizar informacion derivada de colectas previas al inicio del proyecto y
la generada con registros (colectas y observaciones de campo) durante el transcurso de
éste. Consideramos importante destacar que los registros realizados durante el periodo
de pandemia, siempre se efectuaron considerando las medidas de seguridad sanitaria,
manteniendo prudencia en la realizacion de entrevistas, y limitando nuestra interaccion a
grupos reducidos, cuidando de no poner en riesgo a sectores vulnerables de la poblacion.
Cuando fue pertinente realizar salidas de campo, la UNAM establecié un protocolo de

seguridad y nuestro grupo de trabajo lo sigui6 estrictamente.
En el convenio establecido, nuestro grupo se comprometié a obtener un total de

4,000 registros de agrobiodiversidad. De los cuales 3,000 corresponderian a colectas

botanicas a depositar en colecciones cientificas y 1,000 a observaciones respaldadas por
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el equipo de trabajo. Nos propusimos realizar 2,000 registros (1,500 colectas y 500

observaciones) a partir del 2019, mientras que los 2,000 restantes (1,500 colectas y 500

observaciones) serian producto de la sistematizacion de informacion de colectas y

observaciones previas al inicio del proyecto.

No obstante, nuestro equipo logré generar un total de 2,194 registros (1,612

colectas botanicas y 582 observaciones). Un panorama resumido de estos registros se

puede apreciar en la Tabla 2.

Tabla 2. Registros de agrobiodiversidad comprometidos y entregados por el proyecto

RG023.
Num. de Num. de Porcentaje
. . . entregado
Procedencia de datos registros registros
. respecto al
comprometidos entregados .
comprometido
No. de registros
colectados durante el 1,500 757 50.5%
desarrollo del proyecto
No. de registros
observados durante el 500 476 95%
desarrollo del proyecto
No. de registros
colectados previo al 1,500 855 57%
proyecto
No. de registros
observados, previo al 500 106 21%

proyecto

29



INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ECOSISTEMAS Y SUSTENTABILIDAD - UNAM

. . Porcentaje
Num. de Num. de .
. . . entregado
Procedencia de datos registros registros
. respecto al
comprometidos entregados .
comprometido
Total 4,000 2,194 54.9%

Como se muestra en la Tabla 2, el porcentaje de registros entregados (54.9%) es
aproximadamente la mitad de lo comprometido. Esto se debe principalmente a la
complicacion operativa que tuvimos durante los meses de pandemia, no solamente en
campo sino también en el acceso a herbarios e instalaciones universitarias. No obstante,
en la primera etapa del proyecto logramos avanzar considerablemente en la colecta de
informacion, lo que nos permitid una posterior sistematizacion mediante trabajo de
gabinete. Asi mismo, durante la Ultima etapa, en la recta final del proyecto, hubo
condiciones para una cierta reactivacion del trabajo de campo, debido a la vacunacion de
nuestro equipo de trabajo, asi como de la mayoria de la poblacién en los sitios donde

trabajamos. Ello permitié otro avance significativo en la generacion de informacion.

Del total de registros realizados (2,194), 803 se entregaron en el primer periodo
del proyecto (1 octubre del 2019 al 30 de junio del 2020); 332 durante el segundo periodo
(1 de julio al 30 de noviembre del 2020); 363 en el tercer periodo (1 de diciembre de 2020
al 31 de marzo de 2021) y 695 registros durante el cuarto periodo (1 de abril del 2021 a
20 de febrero del 2022). Del total de registros, 1,780 se han almacenado en la plataforma
KoBO-CONABIO, mientras que 414 registros se entregan en el archivo Excel ANEXO 1.
Registros herbario RG023_reporte final. Cabe mencionar que existen algunos desfases
en la cantidad de registros realizados durante cada periodo, ya que en la plataforma
KoBO-CONABIO se generaron errores que duplicaban registros, de ahi que en este
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informe final haya un registro adicional los entregados en el cuarto informe, tal error se
reportd por primera vez el 21 de mayo del 2021.

Los registros incorporados corresponden a 1,096 taxa especificos e
infraespecificos, pertenecientes a 605 géneros de 146 familias, mientras que en el
convenio se comprometio el registro de 1,500 especies pertenecientes a 608 géneros de
139 familias. Aunque para género y familia logramos el objetivo, las metas establecidas
para el nimero de especies registradas quedamos por debajo de lo esperado, lo cual se
debe (al igual que con el nimero total de registros) a las limitaciones para salir a trabajo

de campo.

Cabe resaltar que, si bien se comprometieron 25 sitios de colecta de informacion,
asi como las experiencias de manejo de agrobiodiversidad de 11 grupos culturales,
logramos generar registros en 47 municipios de 12 estados de México donde habitan 11
grupos culturales. Por lo que consideramos que esta meta se cubri6 de manera
satisfactoria (una sintesis de la informacion recabada en los registros se presenta en la

seccion 5.2).

5.1.2 Ejemplares depositados en herbarios

En el proyecto establecimos el compromiso de que los ejemplares colectados
previamente y durante el proyecto serian depositados en diferentes colecciones
biologicas: MEXU-IBUNAM (3,000 ejemplares), IEB-INECOL (500 ejemplares), IBUG-IB-
CUCBA-UDG (500 ejemplares) y EBUM-FB-UMSNH (500 ejemplares).

Los 1,612 registros de colecta corresponden a un total de 2,520 ejemplares (Tabla
3). Quedan pendientes por entregar 394 ejemplares de registros de los colectores Selene
Rangel Landa, Erandi Rivera Lozoya y Ricardo Lemus Fernandez, éstos se entregaran a

finales del 2022, una vez que en los herbarios se hayan procesado los ejemplares
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entregados previamente por el equipo de trabajo (ANEXO 2_Entrega de ejemplares a
herbarios RG023).

Hasta el momento se han foliado 720 ejemplares. El lento procesamiento de
foliacion de los ejemplares en los herbarios se debe a que fue hasta el presente afio
cuando éstos retomaron actividades. Refrendamos el compromiso de continuar
actualizando los registros hasta que se haya recuperado el folio de todos los ejemplares

de los registros entregados.

Tabla 3. Colecciones cientificas en las que se depositaron y depositaran los ejemplares
herborizados.

Siglas de la NUm. de ejemplares | Num. de ejemplares | NOm. de ejemplares
coleccion entregados foliados
EBUM 720 619 242

IBUG 99 41 0

IEB 417 242 92

MEXU 1121 1061 386

UCOL 48 48 0

ZEA 115 115 0

TOTAL 2,520 1,963 720

5.1.3 Imégenes digitales

Durante el proyecto se asociaron a los registros 3,666 imagenes. Teniendo en cuenta lo
comprometido, el nimero de imagenes entregadas supera en 22.2% la meta propuesta
de 3,000 imagenes de ejemplares colectados y observados dentro de agroecosistemas

mexicanos. De estas imagenes 2,612 corresponden a registros de colectas y
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observaciones realizadas durante el proyecto (a partir de enero de 2019) y 1,054 a
ejemplares colectados/observados previamente a esta fecha.

Del total de imagenes, 1,258 corresponden a registros de observaciones (34.3%),
y 2,408 (65.7%) son imagenes de ejemplares colectados, ya sea en los sitios de colecta
u observacion, o bien, imagenes del material herborizado y que fueron tomadas por el

equipo de trabajo.

De las 3,666 imagenes, 3,227 se han almacenado en la plataforma KoBO-
CONABIO, y 439 han sido entregadas como archivos independientes, de las cuales 134
imagenes (3.7%) son vinculos a imagenes de los ejemplares colectados por nuestro
grupo y que ya han sido digitalizadas en el Herbario Nacional MEXU. Para 97 registros,
las imagenes digitalizadas en el MEXU son las Unicas imagenes asociadas a los
ejemplares, mientras que, para 37 registros, ademas del vinculo a la imagen digitalizada

del MEXU, hay al menos una imagen tomada en campo.

5.1.4 Reporte de cambios y aclaraciones producto de la revisién de registros

Junto con el reporte general de avances alcanzados a lo largo del proyecto, en este
informe presentamos los cambios y aclaraciones a las observaciones recibidas en el
informe de la Ultima etapa del proyecto por parte del equipo CONABIO. Esto, tanto a
nuestros registros capturados en la plataforma KoBo como a aquellos entregados de
forma independiente en formato Excel. Asi mismo, se presentan los resultados de la
validacion y revision de los registros identificados como duplicados entre el presente
proyecto RG023 y la base de datos SNIB.

El 24 de marzo de 2021, a través del oficio DGP/097/21, en el documento

MIB20045, se dieron respuestas a las observaciones sobre los registros entregados en
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el segundo informe parcial del proyecto. Se reportaron registros de 3 ejemplares del
género Opuntia depositados en el herbario EBUM en el SNIB y 154 ejemplares
depositados en el MEXU antes del 2019 y en proceso de ser incorporados a este mismo
sistema. Luego de una reunion realizada el 3 de agosto de 2021 con la Subcoordinacién
de Inventarios Bidticos (SIB) y la Coordinacién del proyecto de Agrobiodiversidad se
resolvidé que los registros duplicados serian contabilizados como registros del proyecto
RG023. Esto, debido a que presentan informacion complementaria que sera incluida en
el SIAgroBd e informacion de mayor precision que se incluira y/o sustituira en el SNIB. El
detalle de esta validacion, registro a registro se encuentra en el ANEXO 3. Validacion
registros duplicados RG023-SNIB. En este archivo se indica cudl es el dato correcto. Las
razones se exponen en el ANEXO 4. Explicacion asociada a ejemplares duplicados
RGO023-SNIB.

Con el fin de evitar que se generen registros de ejemplares depositados
previamente a la realizacion del proyecto en los herbarios MEXU, EBUM e IEB, se acordo
gue se éstos se marcarian con la leyenda SNIB-CONABIO — PROYECTO RG023. Hasta
el momento se han marcado 50% de los ejemplares en el MEXU y 30% en el EBUM. En
el IEB aun no se nos ha permitido acceso a la coleccion.

El 09 de junio de 2022, a través del Oficio No. DGP/124/22, recibimos las
observaciones realizadas en MIB22016 a los registros entregados en formato Excel. La
totalidad de las observaciones fueron revisadas y corregidas. Los registros corregidos se
entregan en el archivo adjunto del ANEXO 1. Registros herbario RG023_reporte final. El
reporte de los cambios generales se encuentra en el archivo del ANEXO 5. Reporte de
respuestas generales a observaciones MIB22016 Registros Herbario RG023 Informe
final. La relacidn de las respuestas detalladas se encuentra en el archivo del ANEXO 6.

Respuesta a observaciones MIB22016_Registros de herbario_ RG023 Informe Final.

El 17 de mayo de 2022 recibimos las observaciones realizadas en MIB22011 a los

registros cargados en la plataforma KoBo (Oficio No. DGP/102/22). Los cambios fueron
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realizados en la plataforma. Las respuestas generales a las observaciones se encuentran
en el ANEXO 7. Reporte de respuestas generales a observaciones MIB22011_Registros
Kobo RGO023 Informe final, mientras que la relacién detallada de las respuestas se
encuentra en el archivo del ANEXO 8. Respuesta a observaciones MIB22011 Registros
KoBo_RGO023 Informe final.

5.1.5 Mapas de distribucién

Se consiguié generar mapas de distribucién potencial para 20 especies de relevancia
dentro de los agroecosistemas de México. Estos modelos y mapas se detallan y
presentan en la seccion 5.3 y en los ANEXOS 9, 10, 11 y 12. Los modelos y mapas
presentados fueron producto de revisiones y curaduria de bases de datos de SNIB-
CONABIO; asi como de talleres y revisiones con 11 expertos dentro de nuestro grupo de
trabajo, los cuales validaron las distribuciones proyectadas en los mapas.
Adicionalmente, los modelos y mapas de distribucion de potencial incorporan las
observaciones y sugerencias de la Subcoordinacion de Sistemas de Informacion
Geografica de la CONABIO, entregadas al equipo de trabajo a través del Memorandum
SIGPR-2022-002 (Anexo 10. Respuesta a SIGPR-2022-002-RG023_envio).

5.1.6 Otros productos generados

Conforme a lo comprometido, nuestro equipo de trabajo generd una serie de productos
asociados directa o indirectamente con la informacion del presente proyecto: 16 tesis (6
finalizadas, tres de licenciatura y tres de doctorado, ANEXO 13, 10 tesis en proceso, 7
de doctorado y tres de licenciatura); 18 articulos cientificos publicados o en prensa, 19

capitulos en libros internacionales y uno en libro nacional arbitrados (en prensa) (ANEXO
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14), asi como actividades de difusién y vinculacién con la poblacion, en las cuales
hacemos explicito nuestro agradecimiento a este proyecto y a la CONABIO.

Originalmente comprometimos la publicacion de un recetario de quelites de la
Sierra Negra de Puebla, un catdlogo sobre las especies de quelites del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan, y un manual de practicas agroforestales. El recetario de quelites de
la Sierra Negra de Puebla se encuentra en un borrador avanzado (ANEXO 15), los otros
dos productos comenzaron a elaborarse, pero debido a que suspendimos el trabajo de
campo en las comunidades donde se elaboraban, no fue posible terminarlos para su
publicacién. No obstante, logramos generar otros materiales cuyo detalle se presenta en
la seccion 5.4 y los ANEXOS 15y 16.

5.1.7 Perspectivas de futuros compromisos

Del total de registros, el 98.2% estan identificados hasta el nivel de especie, solamente
38 registros se pudieron determinar a nivel de género pues, a pesar de consultar a
especialistas en los grupos correspondientes, estos ejemplares no se pudieron identificar

plenamente.

La totalidad de ejemplares con los que contamos seran entregados a las
colecciones biolégicas correspondientes, y se obtendran los folios, los cuales se iran
reportando a la CONABIO paulatinamente para cada registro. El tiempo para concluir
esta tarea no esta en nuestras manos, depende de los ajustes organizacionales de las

instituciones que albergaran las colecciones.
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5.2) Sintesis de informacion sobre la agrobiodiversidad en Mesoamérica

5.2.1 Cobertura geogréfica

En el presente proyecto documentamos la agrobiodiversidad en distintas regiones del

area mesoamericana. Los 2,194 registros de agrobiodiversidad que se generaron se

efectuaron en 47 municipios de 12 estados del pais (Tabla 4). Destacan las colectas en

sitios de las Reservas de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, Zicuiran-Infiernillo, Mariposa

Monarca y Montes Azules, asi como en el bosque tropical seco de Colima en las

vecinades de la Reserva Sierra de Manantlan.

Tabla 4. Estados y municipios de México donde se

agrobiodiversidad.

realizaron

Numero Numero
Estado de Municipio de
registros registros
Chiapas 64 Ocosingo 64
Ciudad de México 3 Cuajimalpa de Morelos 3
Comala 68
Colima 151
Villa de Alvarez 83
Guanajuato 24 San Felipe 24
Ahuacuotzingo 4
Guerrero 18
Chilapa de Alvarez 14
Hidalgo 14 Singuilucan 7

registros de
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Numero NUmero
Estado de Municipio de
registros registros
Zacualtipan de Angeles 7
Jalisco 4 Zapotitlan de Vadillo 4
México 2 Donato Guerra 2
Arteaga 8
Charo 8
Churumuco 263
Erongaricuaro 243
Indaparapeo 1
Irimbo 3
Michoacan de 929 La Huacana 60
Ocampo
Maravatio 1
Morelia 62
Nuevo S. J. Parangaricutiro 4
Patzcuaro 90
Queréndaro 5
Quiroga 1

38



INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ECOSISTEMAS Y SUSTENTABILIDAD - UNAM

NUimero NUmero
Estado de Municipio de
registros registros
Sahuayo 2
Tarimbaro 5
Tingambato 23
Tzitzio 2
Uruapan 1
Ziracuaretiro 2
Zitdcuaro 145
Asuncién Nochixtlan 12
Concepcién Papalo 56
San Agustin Etla 2
San Juan Bautista Coixtlahuaca 1
Oaxaca 782 ) , i
San Juan Bautista Cuicatlan 266
San Pedro Jocotipac 2
Santa Maria Ixcatlan 438
Tlacolula de Matamoros 6
Puebla 198 Atexcal 1
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Numero NUmero
Estado de Municipio de
registros registros
Caltepec 97
Coyomeapan 57
San Gabriel Chilac 1
Tepexi de Rodriguez 28
Zapotitlan 7
Zoquitlan 7
Tlaxcala 4 Nanacamilpa de Mariano Arista 4

5.2.2 Diversidad representada

Los registros incorporados hasta el momento corresponden a 1,096 especies,
pertenecientes a 604 géneros de 147 familias, de acuerdo con el Catalogo de Autoridades
Taxondmicas de Especies de Flora y Fauna con Distribucién en México (CONABIO
2022). Cabe mencionar que en los casos de especies que aun no se han incorporado en
el Catalogo, se tomé como referencia la informacion presentada en los sitios Plants of the
World Online (POWO 2019), The Plant List (The Plant List 2013) y Tropicos (Tropicos.org
2021).

Las familias mas representadas son Asteraceae (298 registros), Fabaceae (207),
Solanaceae (101), Asparagaceae (92), Malvaceae (72), Cactaceae (71), Lamiaceae (68),
Euphorbiaceae (58), Rosaceae (58) y Burseraceae (41) (Figura 2a); mientras que los
géneros con mas registros son Agave (84 registros), Solanum (44), Bursera (41), Opuntia
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(38), Salvia (34), Tagetes (32), Quercus (27), Euphorbia (26), Ipomoea (26), Acacia (23),
Capsicum (21), Phaseolus (21), Amaranthus (20), Prunus (20) y Psidium (20) (Figura 2b).
Las especies para las que tenemos un mayor numero de registros son Amaranthus
hybridus (19), Capsicum annuum (17), Psidium guajava (15), Tagetes erecta (15), Persea

americana (12), Spondias purpurea (12), y Agave salmiana var. salmiana (11).

En el caso de los géneros en los que se puso mayor énfasis en la generacion de
registros: Agave, Opuntia, especies de cactaceas columnares y candelabriformes,
quelites, parientes silvestres de cultivos mesoamericanos, palmas (Chamaedorea
tepejilote) y arboles, como guayabas (Psidium spp.) y cacao (Theobroma cacao), hemos
logrado colectar ejemplares, realizar observaciones y sistematizar informacion de los

agroecosistemas que los albergan (Figura 3).

5.2.3 Fuente de colecta u observacion

Los registros reportados a lo largo del proyecto fueron colectados y observados en 11
sistemas diferentes, siendo los lugares con mayor nimero de registros aquellos en donde
predomina la vegetacioén silvestre (882 registros, 40.17% del total) que forma parte de la
matriz paisajistica donde estan inmersos los agroecosistemas. Resaltan también los
sistemas asociados a poblaciones humanas como los traspatios con 316 registros
(14.41%), las casas con 276 registros (12.59%), vegetacién secundaria dentro de
poblados con 55 registros (2.51%), areas verdes urbanas (11 registros, <1%) y ambientes

ruderales asociados a caminos y carreteras (9 registros, < 1%).

El porcentaje de registros colectados en areas de actividad agricola aumento
durante la ultima etapa del proyecto, reportando en total 533 registros (24.3%) en cultivos
de maiz, trigo, alfalfa, hortalizas, centeno, maguey, aguacate y frutales, asi como en
ambientes ruderales asociados a estos cultivos con 32 registros (1.46%). También se

realizaron 10 registros (<1%) en campos agricolas abandonados. Por otro lado, se
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reportaron 51 registros (2.33%) en mercados de diferentes municipios de los estados de
Michoacan, Guerrero y Puebla, asi como 17 registros (<1%) en las proximidades de una

unidad de produccion de mezcal en vegetacion silvestre.
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Figura 2. Registros por familia y género realizados por el proyecto RG023 hasta el
presente informe; a) Familias botanicas con mayor numero de registros; b) Géneros
botanicos con mayor numero de registros.
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Figura 3. Muestra de la agrobiodiversidad registrada durante el proyecto. a) Cucurbita
argyrosperma subsp. argyrosperma; b) Cucurbita argyrosperma subsp. sororia; c)
Amaranthus hypochondriacus; d) Agave mapisaga; e€) Opuntia streptacantha; f) Escontria
chiotilla; g) Theobroma cacao; h) Chamaedorea tepejilote; i) Psidium guineense. Fotos:
a, d, i, Ignacio Torres-Garcia; b, e, Gonzalo Alvarez-Rios; ¢, g, Lucia Pérez-Volkow:; f,
Francisco Javier Rendon-Sandoval; h Viviana Andrade-Erazo.
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5.2.4 Tipo de vegetacion

A lo largo de las cuatro etapas del proyecto se realizaron colectas y observaciones en 12
tipos de vegetacion, de acuerdo con la clasificacion de Rzedowski (1978). Es importante
aclarar que nuestros registros fueron obtenidos en zonas donde existe un manejo
permanente de la biodiversidad por parte de las comunidades, y, por lo tanto, la
vegetacion natural frecuentemente ha sido modificada para establecer cultivos,
traspatios, y areas verdes urbanas. El tipo de vegetacion que reportamos para estos

registros corresponde a la vegetacion natural aledafia a estas areas.

El mayor porcentaje de registros se efectudé en zonas donde predomina el bosque
tropical caducifolio (825 registros, 37.6% del total); asimismo, se registr6 un alto
porcentaje de ejemplares en zonas de bosque de Quercus (531 registros, 24.2%) y
matorral xerofilo (358 registros, 16.3%). El porcentaje restante de registros se llevé a cabo
en zonas de palmar (222, registros, 10.1%), bosque tropical perennifolio (96 registros,
4.4%), bosque de Pinus (75 registros, 3.4%), bosque mesdfilo de montafia (29 registros,
1.3%), matorral de Pinus (29 registros, 1.4%). Adicionalmente, se realizaron registros en
bosque tropical subcaducifolio, bosque de Juniperus, bosque de Alnus, y bosque

espinoso (todos con <1% del total de registros).

5.2.5 Estatus ecoldgico de los registros y tipo de manejo

Dentro de los agroecosistemas estudiados en este proyecto, encontramos que el 77.1%
(1692 registros) de los ejemplares registrados corresponden a especies en estado
silvestre, mientras que el 17.9% (393) son de especies domesticadas y 4.8% (109

registros) de especies de plantas arvenses.
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De los 2193 registros realizados, 1917 (87.4%) presentan al menos un tipo de
manejo, mientras que para 257 registros (11.7%) no se reportd ninguno; adicionalmente,
contamos con 19 registros para los que no fue posible determinar si recibian alguna

practica de manejo (estatus de ND).

En cuanto al tipo de manejo, registramos que la recoleccion es el tipo de
interaccién con mayor numero de reportes (915), seguida de plantas que son toleradas
(773) y plantas que son cultivadas (515) (Figura 4). Estos tipos de manejo son propios
del tipo de agroecosistemas en donde se efectud la mayor parte de nuestros registros,
en los cuales los sistemas productivos interactian de forma permanente con vegetacion
silvestre, la cual a su vez es aprovechada por las comunidades. Adicionalmente, se
reportaron plantas protegidas (199), fomentadas (123), forrajeadas (109), removidas (30

y trasplantadas (9).

5.2.6 Tipo de agroecosistemas

A lo largo del proyecto registramos especies de plantas en 32 tipos de agroecosistemas
(Figuras 5y 6). Si bien gran parte de nuestros datos han sido obtenidos en zonas donde
predomina la vegetacion silvestre (seccidon 5.2.3), al ser parte de matrices agricolas, estas
areas son frecuentadas por personas que utilizan y manejan los recursos disponibles en

tales lugares.

Por esta razén reportamos una alta proporcion de registros en sistemas
silvopastoriles (22.82%) y forestales (6.25%). Aunque en estos no se lleva a cabo el
cultivo de plantas, la vegetacion es intervenida como zona de libre pastoreo y para la
recoleccion de recursos como madera, frutos silvestres, plantas medicinales y
ceremoniales. Este mismo tipo de manejo se lleva a cabo en sistemas como los

acahuales (3.88%) y zonas vegetacion secundaria asociada a poblados (2.74%).
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Figura 4. Tipo de manejo presente en los registros realizados.

Nuestros estudios se dirigieron especialmente a sistemas tradicionales en los que
la agrobiodiversidad contempla especies domesticadas, arvenses y silvestres, en donde
se intercala el manejo de vegetacion silvestre con un manejo agricola. Por ello,
reportamos un porcentaje considerable en sistemas como milpa (7.99%), sistemas
agroforestales (6.53%) y agrosilvopastoriles (4.52%), ademéas de sistemas con
particularidades propias de cada tipo de territorio, como los sistemas de milpas-acahual
(2.10%), milpa-palmar de Brahea dulcis (0.5%) y los de milpa-chichipera (0.09%).

Otro grupo de sistemas en el que se efectud un alto porcentaje de registros, fueron

agroecosistemas de pequefa escala asociados a un manejo de tipo mas familiar. Entre

46



e 11CS

feent INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ECOSISTEMAS Y SUSTENTABILIDAD + UNAM

estos destacan los huertos familiares (11.09%), traspatios (8.81%), solares (6.02%) y
patios (2.33%).

Adicionalmente, se reportan registros en sistemas en los que el manejo es
enfocado a cultivos especificos como lo son los cultivos de cereales de invierno, como
trigo y centeno (1.73%), sistemas con presencia de arboles frutales y cultivos perennes
(1.1%) y magueyeras (1.19%).

También se hicieron registros en sistemas agroforestales descritos recientemente
en la literatura por nuestro grupo de trabajo, como es el caso del agroecosistema
“‘Apancle” (5.02%) de la regién de La Cafada de Cuicatlan, Oaxaca (Rendon-Sandoval
et al. 2020), en cuya descripcion se incluyen las especies vegetales registradas por el
proyecto. También estamos sistematizando informacién que nos permitira en un futuro
describir en detalle otros sistemas agroforestales tales como la Milpa-palmar de Brahea
dulcis, mencionada anteriormente, un sistema ampliamente extendido en la region de La
Mixteca y que hemos documentado mas profundamente en el Valle de Tehuacéan-
Cuicatlan. Son también los casos de las asociaciones de cultivos y pitireras (“pitire” es el
nombre comun de Stenocereus quevedonis) en la Tierra Caliente de Michoacan y los
palenques/vinatas de Oaxaca, Puebla y Michoacan, los cuales estamos documentando
en los estudios apoyados por el proyecto. Cabe mencionar que hemos incorporado en
categorias genéricas de sistemas agroforestales, silvopastoriles y agrosilvopastoriles a
distintos sistemas agroforestales de Tierra Caliente de Michoacén para los cuales ain no
hemos utilizado un nombre distintivo. Planeamos describirlos en préximas publicaciones.
Este es un trabajo relacionado con un esfuerzo mas general, dirigido a sistematizar

informacion y construir una tipologia de sistemas agroforestales de México.
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Figura 5. Numero de registros por tipo de agroecosistema.
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Figura 6. Ejemplos de algunos agroecosistemas muestreados: a) Traspatio con
tepejilotes, Puebla; b) Milpa agroforestal, Colima; c) Milpa-Acahual, Chiapas; d) Traspatio
con nopales, Guanajuato; e) Majada, Guanajuato; f) Cultivo de invierno de trigo,
Michoacan; g) Huerto familiar de hortalizas, Michoacén; h) Magueyera, Hidalgo; i) Milpa
y huertos frutales irrigados con “Apancles”, Oaxaca. Fotos: a, b, d, e, h, Gonzalo Alvarez-
Rios; c Lucia Pérez-Volkow; f, g de Maria del Mar Gallego-Mahecha; i de Francisco Javier
Renddn-Sandoval.
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Aunque el concepto de sindrome de domesticacion se encuentra en continua revision y

discusion, en el proyecto identificamos algunos rasgos de domesticacion en 379

registros. Los rasgos de domesticacion registrados con mayor frecuencia fueron cambios

en las caracteristicas del fruto (en 176 registros), cambios en la concentracion de

metabolitos (137 registros), y cambios en la arquitectura de la planta (124 registros). Es

pertinente mencionar que, ademas de los rasgos propuestos en la plataforma,

capturamos otros que identificamos en los registros como cambios en las caracteristicas

de la flor, cambios en las caracteristicas de la inflorescencia, cambios en las

caracteristicas de las hojas y cambios en las caracteristicas de la raiz (Tabla 5).

Tabla 5. Rasgos asociados a sindrome de domesticacion identificados en los registros

efectuados en el proyecto.

Rasgos de sindrome de domesticacion NUm. de
registros
Cambios en las caracteristicas del fruto 176
Cambios en la concentracion de metabolitos 137
Cambios en la arquitectura de la planta 124
Cambios en caracteristicas de semillas 43
Cambios en estrategias reproductivas 35
Cambios en mecanismos de proteccion 32
Cambios en los mecanismos de dispersion 30
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Cambios en ploidia 24
Cambios en las caracteristicas de la flor 24
Cambios en las caracteristicas de la 13

inflorescencia

Cambios en las caracteristicas de las hojas 11
Cambios de formas de vida 12
Cambios en las caracteristicas de la raiz 2

5.2.8 Forma de vida y de crecimiento

De los registros reportados, el 51.8% corresponden a la forma de vida hierba, 22.7%
arbol, 17.2% arbusto, 4.9% rosetofila y 3.4% liana o bejuco. El 31.6% de los registros
tienen una forma de crecimiento arborescente, 8.5% sufrutice, 8% trepadora, 5.2%
rastrera, 1% globosa y 0.7% columnar. Cabe resaltar que la mayoria de los registros
(45%) poseen una forma de crecimiento que no corresponde a ninguna de las categorias

establecidas en el sistema, por ello se seleccioné la opcién No Aplica (NA) (Tabla 6).

Tabla 6. Forma de vida de los registros.

Categoria | Nam. de registros Porcentaje

Arbol 500 22.8%
Arbusto 385 17.7%
Hierba 1,123 51.2%
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Liana o bejuco 72 3.4%

Rosetofila 114 4.9%

5.2.9 Sobre los colaboradores locales, donantes o informantes

En 1,676 registros (76% del total) se contd con la presencia de personas colaboradoras
gue brindaron informacion en campo sobre las especies registradas. El 43.3% fueron del

género femenino, el 55.2% del masculino y para el 1.6% se omite el dato.

Las personas que nos han brindado acompafiamiento durante el levantamiento de
registros pertenecen a comunidades mestizas y a diez grupos culturales diferentes. La
informacion etnobotanica que hemos registrado forma parte los saberes y legado
biocultural de los pueblos ixcateco (25%), mazahua (7.3%), cuicateco (5.9%), lacandén
(3.8%), nahua (3%), mixteco (2.6 %), zapoteco (0.2%), afromexicano (0.1%), popoloca
(0.1%), p'urhépecha (0.1%) y mestizos (51.8%) (Tabla 7).

Tabla 7. Grupos culturales que brindaron informacion.

Grupo cultural Num. de Porcentaje
registros

Mestizo 869 51.9%

Ixcateco 419 25%

Mazahua 123 7.3%

Cuicateco 99 5.9%
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Lacanddn 64 3.8%
Nahua 52 3.1%
Mixteco 44 2.6%
Zapoteco 3 0.2%
Afromexicano 1 0.1%
Popoloca 1 0.1%
P'urhépecha 1 0.1%

5.2.10 Tipo de uso y partes utilizadas

En total, 1,410 registros (64.3% del total) cuentan con informacioén sobre uso. Hemos
documentado 32 categorias de uso, siendo las mas frecuentes las alimenticias (en el
36.2% de las plantas registradas con uso), medicina tradicional (en el 28.1%), forraje (en
el 23.7%), ornamental (14.4%), combustible (9.8%) y ceremonial o ritual (7.2%) (Tabla 8).
Para 785 registros (35.8%) no se documenté algun tipo de uso.

Tabla 8. Tipos de usos reportados

Tipo de uso Num. de registros |Porcentaje
Alimentacion 513 36.2
Medicina tradicional 395 28

Forraje 335 23.8
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Ornamental 206 14.6
Combustible 139 9.9
Ceremonial o ritual 101 7.2
Construccion 71 5

Bebida 62 4.4
Cerca viva 60 4.3
Sombra 45 3.2
Utensilio 37 2.6
Artesanal 19 1.3
Facilitadora 10 0.7
Ludico 9 0.6
Control de fauna 7 0.5
Control de suelo S 0.4
Jabon 6 0.4
Veneno 5 0.4
Mejoramiento de suelo 4 0.3
Fibra 3 0.2
Veterinario 3 0.2
Anunciador 2 0.1
Aromética 2 0.1
Conservacion 2 0.1
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Insecticida 2 0.1
Tintes y pinturas 2 0.1
Almacén 2 0.1
Cosmeético 1 0.1
Melifera 1 0.1
Pegamentos y adhesivos 1 0.1
Repelente 1 0.1

Para los 1,410 registros de uso, las hojas son la parte util reportada con mayor

frecuencia (en 690 registros), seguidas por los tallos/guias (en 522 registros), fruta / fruto
(367), individuo vivo (177), flor (207), inflorescencia (135), exudado (47), grano /semilla

(49), ramas (45), individuo completo (34), raiz / tubérculo (34), corteza (18), cascara del

fruto (3) y yemas (1) (Figura 7).

Corteza

Raiz / tubérculo
Ramas

Grano / semilla
Exudado
Inflorescencia

Flor

Individuo completo
Fruta / fruto
Tallo / guias

Hojas

0 100 200 300 400 500 600 700
Numero de resgistros por parte utilizada

Figura 7. Partes utiles de las plantas registradas.
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5.2.11 Nombres comunes de las plantas
Por medio de entrevistas durante la colecta u observacion, asi como mediante ejercicios
de elicitacion con ejemplares herborizados e imagenes, tomamos nota del nombre comudn
de las plantas para un total de 1,414 registros. Estos nombres comunes se encuentran
en 9 lenguas distintas: espafiol, ixcateco, mazahua, lacandén, cuicateco, nahuatl,
mixteco, purépecha y zapoteco. Reportamos 1,259 registros que presentan nombre
comun Unicamente en espafiol, 137 registros cuyo nombre comun se reporta Unicamente
en alguna lengua originaria y 194 registros que presentan nombre comun, tanto en lengua
originaria como en espariol. El nimero total de registros que reportaron nombre comun
en espafol fue de 1259 y 337 en lenguas indigenas, de los cuales 107 fueron en ixcateco,
71 en mazahua, 62 en lacandon, 42 en cuicateco, 40 en nahuatl, 24 en mixteco, 2 en
zapoteco y 1 en p’'urhépecha.

Considerando los nombres reportados en todas las lenguas, obtuvimos en total
1747 nombres comunes diferentes (Tabla 9). Es importante considerar que un nombre
comun puede ser compartido por mas de una especie o grupo de especies; por ejemplo,
los pastos (poaceas y ciperaceas), copales (Bursera spp.) y nanches (Malpighia spp.,
Byrsonima crassifolia). También, una misma especie puede recibir mas de un nombre
comun, como es el caso, por ejemplo, de Bidens pilosa a la que hemos registrado como
aceitillo, ojo de gallo, santa maria. Por lo tanto, el nUmero total de nhombres comunes
reportados no es idéntico al nimero total de registros y especies para las cuales se

proporciono este dato.
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Tabla 9. Numero de nombres comunes reportados en 8 lenguas habladas por los
donantes de informacion.

Num. total de nombres

Lengua comunes reportados
Espafiol 1381
Ixcateco 115
Mazahua 71
Lacanddn 65
Cuicateco 45

N&ahuatl 40

Mixteco 27

Tarasco 1

Zapoteco 2

TOTAL 1747

5.3) Mapas de distribucién potencial de especies relevantes para la

agrobiodiversidad

Se generaron mapas de distribucién potencial para 20 especies: (1) Agave hookeri, (2)
Agave inaequidens, (3) Agave salmiana subsp. crassispina, (4) Agave salmiana subsp.
salmiana, (5) Bursera submoniliformis, (6) Chamaedorea tepejilote, (7) Escontria chiotilla,
(8) Juniperus flaccida, (9) Lemaireocereus hollianus, (10) Leucaena esculenta subsp.
esculenta, (11) Myrtillocactus schenckii, (12) Pachycereus weberi, (13) Polaskia chende,

(14) Polaskia chichipe, (15) Psidium guineense, (16) Stenocereus huastecorum, (17)
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Stenocereus laevigatus, (18) Stenocereus pruinosus, (19) Stenocereus quevedonis y (20)

Stenocereus stellatus.

Los modelos tuvieron un Area Bajo la Curva TD (AUCTD) con valores que van de
0.903 a 0.989 y Areas Bajo la Curva RP (AURP) de 0.5. En el ANEXO 9 se encuentran
los mapas en formato .png y en el ANEXO 10 se encuentran las carpetas que contienen
todos los resultados que arroja MAXENT, los archivos Shape file y los mapas en formato
TIFF. En el ANEXO 11 pueden consultarse las bases de datos utilizadas y en el ANEXO
12 el archivo en Access con los metadatos.

De las 20 especies que modelamos, 19 cumplian con el criterio de seleccion de
que no estuvieran ya modeladas por la CONABIO. La Unica excepcion fue Stenocereus
pruinosus, especie para la cual estudios taxonomicos, morfoldgicos y genéticos de
nuestro equipo de trabajo condujeron a una nueva propuesta de clasificacién del
complejo de especies dentro del cual se encuentra S. pruinosus. El nuevo tratamiento
identific6 que las que se consideraban poblaciones de S. pruinosus en el sureste y
peninsula de Yucatan corresponden a la especie S. laevigatus; mientras que las
poblaciones de la region Huasteca (Guanajuato, Nuevo Ledn, Querétaro, San Luis
Potosi, Tamaulipas y un grupo de poblaciones aisladas en Veracruz) corresponden a S.
huastecorum, especie recientemente descrita (Alvarado-Sizzo et al., 2018). Quedando
asi la especie S. pruinosus acotada a los estados de Puebla y Oaxaca (Fig. 8) (Alvarado-
Sizzo et al., 2018; 2019; Alvarado Sizzo y Casas 2022).
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Figura 8. Mapa de distribucion potencial de Stenocereus pruinosus.

Queda como experiencia metodologica positiva la consulta a expertos en el
estudio de las diferentes especies de interés como parte del proceso de depuracion de la
informacion. Esta permitié en poco tiempo establecer una lista de especies de relevantes
en el tema de agrobiodiversidad, y atender los aspectos taxonémicos pertinentes y otros
temas de importancia en investigacion, este procedimiento es, por lo tanto,
recomendable. El escenario ideal en el proceso es complementar la informacién con
verificaciones en campo para validar los mapas. Su verificacion en campo por ahora no
fue posible debido a las limitaciones impuestas por la pandemia, pero los mapas

generados en este ejercicio son confiables pues nuestro grupo ha trabajado con las
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especies referidas desde hace afios. Nos proponemos hacer una verificacion de campo
como parte del interés de investigacion de nuestro grupo, pero la propuesta debe incluir
que el proceso requiere tal verificacion. Ademas, hacer disponibles los mapas dentro del
portal SIG de CONABIO permite que otros grupos puedan tener acceso a ellos y contribuir

a validar los modelos.

5.4. Productos derivados del proyecto
Los productos de nuestro equipo vinculados al proyecto se agrupan en dos rubros:

5.4.1) Productos académicos. Incluyen (a) tesis concluidas, (b) tesis en proceso y (c)
publicaciones académicas relacionadas con el proyecto.

a) Tesis finalizadas

1) Francisco Javier Rendon Sandoval. Manejo tradicional y ecologia: bases para la
conservacion de biodiversidad y ecosistemas de bosque tropical seco. Tesis
de Doctorado. Posgrado en Ciencias Biologicas, UNAM. Finalizada. 2021.

2) Amaranta Paz Navarro. Nohpalli: El nopal tunero. Manejo tradicional de Opuntia
spp. (Cactaceae) en la localidad de Laguna de Guadalupe, Guanajuato. Tesis
de Licenciatura en Ciencias Ambientales, ENES Morelia, UNAM. Finalizada. 2021.

3) Mayra Melissa Zermefio Hernandez. Efecto del pastoreo caprino sobre la
estructura de la vegetaciéon en San Nicolas, Tepoxtitlan, Puebla. Tesis de
Licenciatura, Facultad de Biologia, Universidad Michoacana de San Nicolas
Hidalgo. Finalizada. 2021.

4) Michelle Chavez Gutiérrez. Uso, manejo y conocimiento tradicional de mamiferos
en la comunidad Nahua de Santa Maria Coyomeapan, municipio de
Coyomeapan, Puebla. Tesis de Licenciatura en Ciencias Ambientales, ENES
Morelia, UNAM. Finalizada. 2020.
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5) César Ilvan Ojeda Linares. Procesos de manejo en fermentos de México: una
perspectiva ecoldgica y cultural. Tesis de Doctorado. Posgrado en Ciencias
Biologicas, UNAM. Examen doctoral 22 de septiembre de 2022.

6) Mariana ZarazUa Carbajal. Estudio etnoecoldgico del manejo de fauna por pueblos
nahuas de México. Tesis de Doctorado. Posgrado en Ciencias Biolégicas, UNAM.

Finalizada, en revision por sinodales.

b) Tesis en proceso

1) Alana Pacheco Flores. Sistemas agroforestales y su importancia en la
conservacion y restauracion de ecosistemas en Zacualpan, Colima. Tesis de

Doctorado. Posgrado en Ciencias Bioldgicas, UNAM.

2) Cecilio Mota Cruz. Estudio y fortalecimiento participativo de la milpa, base parala
produccion sustentable, conservacion de la agrobiodiversidad y seguridad
alimentaria en México. Tesis de Doctorado. Posgrado en Ciencias de la
Sostenibilidad, UNAM.

3) Edna Arévalo Marin. Domesticacién y diversidad genética de Psidium guajava
(Myrtaceae): Una aproximacion filogeografica. Tesis de Doctorado. Posgrado en
Ciencias Biologicas, UNAM.

4) Fernando Estafiol Tekuatl. Conservacion de himenopteros del bosque tropical
seco en territorios campesinos. Tesis de Doctorado. Posgrado en Ciencias
Bioldgicas, UNAM.
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5) Nadia Campos Salas. Proceso de domesticacion de Agave americana. Origen y
difusién en el continente americano. Tesis de Doctorado. Posgrado en Ciencias
Biologicas, UNAM.

6) Tania lvanova Gonzalez Rivadeneira. Biocultura y evolucion en Mesoaméricay la
region andina: sistemas de alimentacion en los p'urhepechas de México y los
saraguros de Ecuador. Tesis de Doctorado. Posgrado en Ciencias de la
Sostenibilidad, UNAM.

7) Viviana Yasmin Andrade Erazo. Estudios ecoldgicos y de manejo de palmas
silvestres en sistemas agroforestales. Tesis de Doctorado. Posgrado en Ciencias
Biol6gicas, UNAM.

8) Erandi Lizbeth Guzman Gémez. Manejo de los recursos vegetales en Ichamio, La
Huacana, Michoacan, México. Tesis de Licenciatura. Facultad de Biologia,

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

9) Maria Elizabeth Saucedo Gudifio. Uso, importanciay manejo de recursos vegetales
en ElI Chocolate, Churumuco, Michoacan, México. Tesis de Licenciatura.

Facultad de Biologia, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

10) Maria Fernanda Salazar Ramirez. Importancia de plantas y hongos bajo manejo
campesino intercambiadas en el Mercado Melchor Ocampo de la ciudad de H.
Zitacuaro, Mich., Mex. Tesis de Licenciatura. Facultad de Biologia, Universidad

Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
c) Publicaciones académicas arbitradas

c.l. Articulos cientificos arbitrados
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1) Renddén-Sandoval, F.J., A. Casas, A.l. Moreno-Calles, |I. Torres-Garcia, E. Garcia-
Frapolli. 2020. Traditional agroforestry systems and conservation of native plant
diversity of seasonally dry tropical forests. Sustainability 12: 4600; doi:
https://doi.org/10.3390/su12114600

2) Torres-Garcia, ., A. Leon, E. Vega, A.l. Moreno-Calles, A. Casas. 2020. Integral
projection models and sustainable forest management of Agave inaequidens in
western Mexico. Frontiers in Plant Sciences 11: 122.
https://doi.org/10.3389/fpls.2020.01224

3) Alvarez-Rios, G.D., C.J. Figueredo-Urbina, A. Casas. 2020. Sistemas de manejo de
maguey pulquero en México. Etnobiologia 18 (2).

https://revistaetnobiologia.mx/index.php/etno/article/view/377

4) Arévalo-Marin, E., A. Casas, L. Landrum, M. P. Shock, H. Alvarado-Sizzo, E. Ruiz-
Sanchez, C. R. Clement. 2021. The Taming of Psidium guajava: Natural and Cultural
History of a Neotropical Fruit. Frontiers in Plant Science 12: 714763.
https://doi.org/10.3389/fpls.2021.714763.

5) Clement R.C., A. Casas, F.A. Parra-Rondinel, C. Levis, N. Peroni, N. Hanazaki, L.
Cortés-Zarraga, S. Rangel-Landa, R. Alves, M. J. Ferreira, M. Cassino, S. Coelho,
A. Cruz, M. Pancorbo-Olivera, J. Blancas, A. Martinez-Ballesté, G. Lemes, E.
Lotero-Velasquez, V. Mutti Bertin, G. Mazzochini. 2021. Disentangling
domestication from food production systems in the Neotropics. Quaternary 4: 4.
https://doi.org/10.3390/quat4010004

6) Ojeda-Linares, C.l., G.D. Alvarez-Rios, C.J. Figueredo-Urbina, L.A. Islas, P. Lappe-
Oliveras, G.P. Nabhan, |. Torres-Garcia, M. Vallejo, A. Casas. 2021. Traditional
Fermented Beverages of Mexico: A Biocultural Unseen Foodscape. Foods 10:
2390. https://doi.org/10.3390/fo0ds10102390
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7) Parra-Rondinel, F., A. Casas, D. Begazo, A. Paco, E. Marquez, A. Cruz, J. Segovia, |.
Torres-Garcia, M. ZarazUa, L. Lizarraga, J. Torres-Guevara. 2021. Natural and
cultural processes influencing gene flow among wild (atoq papa), weedy (araq papa
and K’ipa papa), and crop potatoes in the Andean region of southern Peru. Frontiers
in Ecology and Evolution 9: 617969. https://doi.org/10.3389/fevo.2021.617969

8) Renddn-Sandoval, F.J., A. Casas, P.G. Sinco-Ramos, E. Garcia-Frapolli, A. I. Moreno-
Calles. 2021. Peasants’ Motivations to Maintain Vegetation of Tropical Dry Forests
in Traditional Agroforestry Systems from Cuicatlan, Oaxaca, Mexico. Frontiers in
Environmental Science 9: 682207. https://doi.org/10.3389/fenvs.2021.68220

9) Zarazta-Carbajal, M.; M. Chavez-Gutiérrez, J. L. Pefia Mondragon y A. Casas. 2022.
Ecological knowledge and management of fauna among the Mexicatl of the Sierra
Negra, México: an interpretive approach. Frontiers in Ecology and Evolution 10:
760805, https://doi.org/10.3389/fevo.2022.760805

10) Ortega-Alvarez, R. y A. Casas. 2022. The feeding landscape: bird and human use of
food resources across a biocultural landscape of the Colombian Andes.
Sustainability 14, 4789. htips://doi.org/10.3390/su14084789

11) Pérez Volkow, L.; S. Diemont; T. Selfa; H. Morales y A. Casas . 2022. Rainforest to
table: Lacandon Maya women are critical to diverse landscapes and food in Lacanja
Chansayab, Mexico. Agriculture and Human Values.
https://doi.org/10.1007/s10460-022-10352-z

12) Ortega-Alvarez, R. y A. Casas. 2022. Public participation in biodiversity research
across Latin America: dissecting an emerging topic in the Neotropics.
Environmental Science and Policy 137: 143-151,
https://doi.org/10.1016/j.envsci.2022.08.016
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13) Ortega-Alvarez, R.; A. Pacheco y A. Casas. 2022. The “Guamuchil” tree: a culturally
important wild food source for people that enhances bird foraging behavior.
Frontiers in Forests and Global Change
https://doi.org/10.3389/ffqc.2022.1020207

14) Gonzalez-Rivadeneira, T. |.; A. Casas y A. Argueta. (2022). Food sovereignty of the
P’'urhépecha of Michoacan, Mexico: a review. Journal of Ethnic Foods 9: 36,
https://doi.org/10.1186/s42779-022-00149-0

15) Alvarez-Rios, G. D.; A. Casas; L. Pérez-Volkow; C. J. Figueredo-Urbina; J. Paramo y
M. Vallejo. (Aceptado). Pulquerias of Mexico City: A traditional fermented beverage
and spaces of biocultural conservation. Journal of Ethnic Foods 9: 40
https://doi.orq/10.1186/s42779-022-00155-2

16) Aguirre-Dugua, X.; A. Casas; S. Ramirez-Barahona y E. Pérez Negrén. 2023.
Estructura filogeografica de Crescentia alata (Bignoniaceae): los huertos como
reservorios de diversidad local. Botanical Sciences 100(1): 164-185.
https://doi.org/10.17129/botsci.3158

17) Alvarado Sizzo, H. y A. Casas. 2022. Genetic diversity, differentiation and
phylogeography of the managed Stenocereus griseus species complex
(Cactaceae). Genetic Resources and Crop Evolution
https://doi.org/10.1007/s10722-022-01485-5

18) Aguirre-Dugua X. y A. Casas. (En prensa). Mesoamerica in a bowl: botanical and

cultural heritage of Crescentia L. vessels. Current Athropology.

65


https://doi.org/10.3389/ffgc.2022.1020207
https://doi.org/10.1186/s42779-022-00149-0
https://doi.org/10.1186/s42779-022-00155-2
https://doi.org/10.17129/botsci.3158
https://doi.org/10.1007/s10722-022-01485-5

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ECOSISTEMAS Y SUSTENTABILIDAD - UNAM

c.1. Capitulos en libros arbitrados

19) Casas, A. (En prensa, publicado online) Escontria chiotilla (F.A.C.Weber ex
K.Schum.) Rose CACTACEAE. En:Casas, A. y J. Blancas (eds.) Ethnobotany of
the mountain regions of Mexico. Libro en prensa a publicarse por Springer. Cham,
Suiza, ISBN: 10.1007/978-3-319-77089-5 https://doi.org/10.1007/978-3-319-
77089-5 36-1

20) Blancas, J., A. Casas. (En prensa, publicado online). Myrtillocactus spp.
CACTACEAE. En: Casas, A. y J. Blancas (eds.) Ethnobotany of the mountain
regions of Mexico. Libro en prensa a publicarse por Springer. Cham, Suiza, ISBN:
10.1007/978-3-319-77089-5 https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5 43-1

21) Camou-Guerrero, A., J. Vega, M.T. Guerrero-Olivares, A. Casas. (En prensa,
publicado online). Raramuri ethnobotany. Peasant subsistence and biodiversity
conservation at local scale. En: Casas, A. y J. Blancas (eds.) Ethnobotany of the
mountain regions of Mexico. Libro en prensa a publicarse por Springer. Cham,
Suiza. ISBN: 10.1007/978-3-319-77089-5 https://doi.org/10.1007/978-3-319-
77089-5 6-1

22) Casas, A. (En prensa, publicado online). Polaskia spp. CACTACEAE. En: Casas, A.
y J. Blancas (eds.). Ethnobotany of the mountain regions of Mexico. Libro en prensa
a publicarse por Springer. Cham, Suiza. ISBN: 10.1007/978-3-319-77089-5
https://d0i.org/10.1007/978-3-319-77089-5 47-1

23) Casas, A., B. Farfan-Heredia, A. Camou-Guerrero, |. Torres, S. Rangel-Landa. (En
prensa, publicado online). Wild, weedy and domesticated plants for food
security and sovereignty. En: Casas, A. y J. Blancas (eds.) Ethnobotany of the
mountain regions of Mexico. Libro en prensa a publicarse por Springer Cham, Suiza.
ISBN: 10.1007/978-3-319-77089-5 https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5 3-
1

66


https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5_36-1
https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5_36-1
https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5_43-1
https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5_6-1
https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5_6-1
https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5_47-1
https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5_3-1
https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5_3-1

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ECOSISTEMAS Y SUSTENTABILIDAD - UNAM

24) Farfan-Heredia, B., A. Casas. (En prensa, publicado online). Mazahua Ethnobotany:
Traditional ecological knowledge, management and local people subsistence.
En: Casas, A. y J. Blancas (eds.) Ethnobotany of the mountain regions of Mexico.
Libro en prensa a publicarse por Springer. Cham, Suiza ISBN: 10.1007/978-3-319-
77089-5. https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5 8-1

25) Farfan-Heredia B., A. Casas. (En prensa, publicado online). Risk management of
availability of plant and fungi resources among the Purépecha in Michoacan,
central-western Mexico. En: Casas, A. y J. Blancas (eds.) Ethnobotany of the
mountain regions of Mexico. Libro en prensa a publicarse por Springer. Cham, Suiza
ISBN:  10.1007/978-3-319-77089-5 https://doi.org/10.1007/978-3-030-76523-
1 21-1

26) Paz-Navarro, A., C.l. Ojeda-Linares, G.D. Alvarez-Rios, M. Vallejo, A. Casas. (En
prensa, publicado online). Traditional management and diversity of Opuntia:
General panorama in Mexico and a case study in the Meridional Central
Plateau. En: Casas, A. y J. Blancas (eds.) Ethnobotany of the mountain regions of
Mexico. Libro en prensa a publicarse por Springer. Cham, Suiza. ISBN:
10.1007/978-3-319-77089-5. https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5 21-1

27) Rangel-Landa, S., M.E. Saucedo-Gudifio, E.L. Guzman-Gémez, M.F. Salazar-
Ramirez, J.A. Blanco-Garcia, D. Caldera, A. Lucero Carbajal-Navarro, R. Caro, A.
Ponce-Rangel, J.I. Texta-Hernandez, X. Madrigal Sanchez. (En prensa, publicado
online). Traditional ecological knowledge and biodiversity conservation in the
Tierra Caliente region of Michoacan. En: Casas, A. y J. Blancas (eds.)
Ethnobotany of the mountain regions of Mexico. Libro en prensa a publicarse por

Springer Cham, Suiza.

28) Torres-Garcia, |., A.M. Delgado-Lemus, A. Casas, G.D. Alvarez-Rios, S. Rangel-

Landa, R. Martinez-Jiménez, C.J. Figueredo-Urbina, O. Vargas-Ponce, G.

67


https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5_8-1
https://doi.org/10.1007/978-3-030-76523-1_21-1
https://doi.org/10.1007/978-3-030-76523-1_21-1
https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5_21-1

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ECOSISTEMAS Y SUSTENTABILIDAD - UNAM

Casarrubias-Hernandez, O. Huerta-Galvan, D. Cabrera-Toledo, N. Vazquez-Pérez.
(En prensa, publicado online). Agave spp. ASPARAGACEAE. En: Casas, A. y J.
Blancas (eds.) Ethnobotany of the mountain regions of Mexico. Libro en prensa a
publicarse por Springer Cham, Suiza. ISBN: 10.1007/978-3-319-77089-5
https://d0i.org/10.1007/978-3-319-77089-5 3-1

29) Alvarado-Sizzo, H y A. Casas. (En prensa, publicado online) Stenocereus spp.
CACTACEAE. En: Casas, A. y J. Blancas (eds.) Ethnobotany of the mountain
regions of Mexico. Libro en prensa a publicarse por Springer. Cham, Suiza ISBN:
10.1007/978-3-319-77089-5. https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5 52-1

30) Solis, L. y A. Casas. (En prensa, publicado online). Cuicatec ethnobotany: Plants
and subsistence in San Lorenzo Papalo, Oaxaca, Mexico. En: Casas, A. y J.
Blancas (eds.) Ethnobotany of the mountain regions of Mexico. Springer ISBN:
10.1007/978-3-319-77089-5. https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5 55-1

31) Caballero, J.; L. Cortés; C. Mapes; J. Blancas; S. Rangel-Landa; I. Torres-Garcia; B.
Farfan-Heredia; A. Martinez-Ballesté y A. Casas. (En prensa, publicado online).
Ethnobotanical knowledge in Mexico: Use, management, and other interactions
between people and plants. En: Casas, A. y J. Blancas (eds.) Ethnobotanical
knowledge in Mexico: use, management and other interactions between people and
plants. Libro en prensa a publicarse por Springer. Cham, Suiza ISBN: 10.1007/978-
3-319-77089-5. https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5 2-1

32) Casas, A. y J. Blancas. (En prensa, publicado online). Human cultures and plant
diversity in the mountains of Mexico: An Introduction. En: Casas, A. y J. Blancas
(eds.) Ethnobotany of the mountain regions of Mexico. Libro en prensa a publicarse
por Springer. Cham, Suiza ISBN: 10.1007/978-3-319-77089-5.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5 1-1
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33) Blancas, J.; A. Casas; H. Ramirez-Monjaraz; A. Martinez-Ballesté; I. Torres-Garcia,
|. Abad-Fitz y L. Beltrdn-Rodriguez. (En prensa, publicado online). Ethnobotany of
the Nahua peoples: Use and management of plant resources in the Sierra
Negra, Puebla, Mexico. En: Casas, A. y J. Blancas (eds.) Ethnobotany of the
mountain regions of Mexico. Libro en prensa a publicarse por Springer. Cham,
Suiza. ISBN: 10.1007/978-3-319-77089-5 https://doi.org/10.1007/978-3-319-
77089-5 19-1

34) Casas, A.; J. Blancas y H. Vibrans. (En prensa. , publicado online) Perspectives of
the ethnobotanical research in Mexico. En: Casas, A. y J. Blancas (eds.)
Ethnobotany of the mountain regions of Mexico. Libro en prensa a publicarse por
Springer. Cham, Suiza. ISBN: 10.1007/978-3-319-77089-5
https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5 57-1

35) Torres-Garcia, I.; A. Delgado-Lemus y A. Casas. (En prensa, publicado online).
Solanum spp. SOLANACEAE. En: Casas, A. y J. Blancas (eds.). Ethnobotany of
the mountain regions of Mexico. Libro en prensa a publicarse por Springer. Cham,
Suiza. ISBN: 10.1007/978-3-319-77089-5 https://doi.org/10.1007/978-3-319-
77089-5 50-1

36) Aguirre-Dugua, X., A. Casas. (En prensa, publicado online). Crescentia spp.
BIGNONIACEAE. En: Casas, A. y J. Blancas (eds.). Ethnobotany of the mountain
regions of Mexico. Libro en prensa a publicarse por Springer. Cham, Suiza ISBN:
10.1007/978-3-319-77089-5. https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5 34-1

37) Andrade-Erazo. V., M. Miranda. (En prensa, publicado online). Chamaedorea
(ARECACEAE). En: Casas, A. y J. Blancas (eds.) Ethnobotany of the mountain
regions of Mexico. Libro en prensa a para publicarse por Springer. Cham, Suiza.
ISBN:  10.1007/978-3-319-77089-5 https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-
5 50-1
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(38) Rangel-Landa, S. y A. Casas. (En prensa, publicado online). Ixcatec ethnobotany:
Plant knowledge in the mountains surrounding the Tehuacan Valley. En:
Casas, A. y J. Blancas (eds.) Ethnobotany of the mountain regions of Mexico. Libro
en prensa para publicarse por Springer. Cham, Springer. ISBN: 10.1007/978-3-319-
77089-5 https://doi.org/10.1007/978-3-319-77089-5 20-1

38) Casas, A. (2022). Sistemas socio-ecoldgicos: una perspectiva histérica. En:
Castillo, A. (Coordinadora). Apropiacion social del conocimiento socioecoldgico en
México. Editorial Universitaria, Universidad de Guadalajara y UNAM. Guadalajara,
Jalisco, pp. 46-82. ISBN 978-607-571-643-5

5.4.2) Productos de difusion y vinculacion. En este rubro se incluyen las actividades
de difusion en el ambito académico (participaciones en congresos y conferencias) y las
gue tienen que ver con publico general (organizaciones sociales, ONGs, instituciones

gubernamentales).

Alvarez Rios, G. D. C. J. Figueredo-Urbina y Alejandro Casas. 2021. El pulque
como elemento de identidad y reservorio de diversidad bio-cultural. Memorias
del 7° Congreso Nacional del Maguey y el Pulque ENAH/ Secretaria de Cultura.

Capitulo en recetario. Tetecho. A.l. Moreno-Calles, S. Rangel-Landa En: N. D. Vignale,
M.L. Pochettino y J.E. Hernandez Bermejo (eds.) La Cocina al Rescate de los
Cultivos Olvidados. Red Iberoamericana de Cultivos Infrautilizados y Marginados
con Valor Agroalimentario. CYTED. 2021. ANEXO 15.

Recetario de quelites de la Sierra Negra de Puebla. jMayollito in Kilitl! / jQue viva el
guelite!. En edicibn. ANEXO 15.
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Ponencia oral. El pulque como elemento de identidad y reservorio de diversidad
biocultural. Participé Gonzalo D. Alvarez Rios. 7° Congreso Nacional del Maguey
y el Pulque (que derivo en la publicacion de un resumen de la ponencia con el mismo
titulo, dentro de las Memorias del Congreso). 21 de abril del 2021. ANEXO 15.

Ponencia oral. Manejo del cultivo de agaves pulqueros y mezcaleros. Participd
Gonzalo D. Alvarez Rios. Webinar “El cultivo de Agave” organizado por la Secretaria
del Campo y la Protectora de Bosques del Estado de México - Gobierno del Estado
de México. 15 de julio del 2021.

Conversatorio. El pulque como elemento de identidad y reservorio de diversidad
biocultural. Particip6 Gonzalo D. Alvarez Rios. Transmision por FaceBook
CONABIO. 22 de septiembre del 2021.

Miniserie documental. SaborEs Penca. Tres videos sobre manejo y gastronomia de los
agaves. Estreno 28 de marzo del 2022. Seminario del Jardin Botanico-UNAM.
ANEXO 16. Videos de divulgacién (disponible en
https://youtube.com/playlist?list=PLSSSBZfHNVOY gl-i5rHys39akOJwXms7V)

VI) Discusion y Perspectivas

Los resultados del proyecto contribuyen a ampliar y precisar el inventario nacional de las
especies de plantas que forman parte de la agrobiodiversidad. El nivel de especie sigue
siendo un indicador importante para dimensionar la rigueza de componentes en los
paisajes agrosilvopastoriles en los contextos rurales. Nos da cuenta de la extraordinaria
diversidad de elementos del paisaje que brindan contribuciones ecosistémicas,
principalmente de provision, pero también otros de extraordinario valor en la regulacion

de procesos ecologicos y evolutivos. Hasta el presente las bases de datos etnobotanica
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en las que en México se ha invertido mayor tiempo y poseen el mayor nimero de registros
son BADEPLAM, del Jardin Botéanico de la UNAM y las bases y plataformas de la propia
CONABIO. Estas y otras, multiples, bases de datos teméticas y regionales han permitido
almacenar informacion sobre cerca de 6,500 especies de plantas nativas de México
utilizadas en distintas regiones y por diferentes culturas del pais. Pero son cerca de 8,000
especies en total, si se toman en cuenta las especies introducidas en distintos momentos
de la historia (Caballero et al. 2022).

Sin embargo, estas son cifras que requieren una cuidadosa depuracion, pues los
continuos ajustes en los tratamientos taxondmicos y las nuevas investigaciones permiten
en algunos casos restringir los nimeros, en otros ampliarlos. Pero son, sin duda, cifras
aproximadas de inmenso valor. Nuestro grupo revisa continuamente el estado del arte
sobre estos inventarios, principalmente con base en BADEPLAM. Hemos realizado varios
ejercicios comparando los inventarios floristicos generales y los inventarios etnofloristico
en distintas regiones de México. Las ultimas estimaciones que realizamos al respecto las
publicamos en 2017 para plantas nativas e introducidas (Casas et al. 2017), y en 2021
(Clement et al. 2021) considerando solamente las especies nativas. Esta en prensa una
evaluaciéon aun mas reciente tomando como base la informacion de BADEPLAM
(Caballero et al. 2022). Y considerando la informacion mas completa disponible en
estudios floristicos y etnofloristicos estimamos que, en promedio, poco mas de 39% de
la flora de una regidn tiene registrado al menos un uso. Esta proporcion desde luego es
muy variable, pero permite una aproximaciéon gruesa sobre lo que se ha avanzado y lo
gue es posible esperar en términos de registros de la etnoflora de México. Un diagndéstico
reciente que también se encuentra en prensa (Casas et al. 2022b) permite estimar con
mayor detalle el nimero de especies por registrar, pero también las regiones y grupos
culturales para las que existe poca o0 nula informacion y cuya documentacion es

prioritaria.
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Villasefior (2016) registrdé 23,314 especies de plantas vasculares, en la Flora de
México, el grupo de plantas al que generalmente aluden los estudios etnobotanicos. Con
base en el promedio de constituyentes de la flora de una region que forman parte de la
etnoflora es por lo tanto factible estimar en aproximadamente 9,100 especies la etnoflora
de México. Asi, este célculo permite visualizar que las investigaciones etnobioldgicas han
logrado documentar entre el 71 y 88% de las especies de plantas vasculares utilizadas
gue se esperaria identificar en México, nativas o en total, respectivamente. Sin embargo,
cuando se consideran las especies introducidas que han sido incorporadas a las culturas

locales, la etnoflora se eleva a mas de 11,500 especies.

Esta informacion revela que el de México es uno de los inventarios etnofloristicos
mas completos del mundo, hecho que no sorprende pues los grupos de investigacion
etnobotdnica en México son de los mas amplios y dinAmicos desde hace décadas. Pero
también indica el esfuerzo que aun se requiere invertir para alcanzar un inventario
etnofloristico mas completo, el cual, como se anota a continuacion, tiene un largo camino
por delante. Asi, por ejemplo, cuando se analizan otros aspectos del diagndstico se puede
apreciar que la informacion es aun muy limitada. Algunas regiones y grupos culturales
han sido ampliamente estudiadas [entre ellas el Valle de Tehuacédn-Cuicatlan, en donde
nuestro grupo ha hecho de las mayores contribuciones (Blancas et al. 2010; Casas et al,
2017)], mientras que para otras regiones la informacion es escasa. En 2016 identificamos
que los estados de Puebla (principalmente la Sierra Norte y el Valle de Tehuacéan),
Oaxaca (principalmente la Sierra Norte, el Valle de Cuicatlan, los Valles Centrales y el
Istmo de Tehuantepec), Veracruz (principalmente la Huasteca, Totonacapan y Los
Tuxtlas), Yucatan (en general el area maya) y Morelos (principalmente la Sierra de
Huautla) eran la fuente de mas de 80% de los registros etnofloristicos detectados en la
literatura (Camou et al. 2016). Igualmente, los trabajos en comunidades mayas, nahuas
mixtecas, otomies, totonacas y zapotecas representaban cerca del 80% de los estudios,

mientras que para el resto de grupos culturales principales, mas de 50, hay muy pocos o
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ninguno (Camou et al. 2016). Esta informacion muestra la disparidad con la que se han
llevado a cabo esfuerzos de investigacion y sistematizacion de informacion. En un
analisis reciente (Casas et al. 2022) hemos podido identificar con mayor detalle las
regiones y grupos culturales que deben convertirse en prioridades de investigacion y

esfuerzos de sistematizacion.

Qué tanto contribuye a compensar tal disparidad nuestro estudio actual y el de los
demas grupos que participan en el proyecto Agrobiodiversidad de la CONABIO, es una
pregunta que aun no podemos contestar; ello sera posible cuando se analice en su
conjunto la informacion sistematizada. Sera un ejercicio recomendable para sugerir
prioridades en proyectos futuros. De hecho, nuestro trabajo continud realizandose en
algunas de las regiones mas estudiadas, como el Valle de Tehuacén, pues aunque se ha
generado amplia informacién alun podemos identificar zonas y grupos de la regién que
no han sido estudiados y la sistematizacion de la informacién requiere aun grandes
esfuerzos. En el trabajo realizado a través de este proyecto procuramos diversificar lo
mas posible regiones y grupos culturales. Desafortunadamente las condiciones de

emergencia sanitaria no permitieron avanzar como se habia planeado.

Aun asi, el estado actual de la sistematizacion de la etnoflora del pais no permite
identificar cuantos y cuales son nuevos registros de especies, usos o formas de manejo
para el pais y para las regiones estudiadas. Ello seré factible conforme se avance en la
sistematizacion de la informacion. Por eso, consideramos de extraordinario valor el
esfuerzo de la CONABIO y el de otras instituciones que han logrado generar bases de
datos locales y regionales. En nuestra opinion, es la CONABIO la institucibn mas
adecuada para concertar acuerdos y esfuerzos para reunir en una gran base de datos
nacional la informacion que se ha generado a través de esfuerzos institucionales
(frecuentemente personales) en distintas regiones y que aun permanece dispersa. Esta

es, sin duda, una gran empresa y un gran reto, pero es una meta estratégica, de enorme
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valor para reconocer el legado biocultural del pais, el cual sera clave para atender
multiples propdsitos presentes y futuros. Y, no obstante, las dificultades institucionales
que vive la CONABIO y que son del dominio publico, consideramos de extraordinaria
importancia fortalecer la institucion y seguir desarrollando proyectos que permitan
afianzar la dimension de “uso” del nombre institucional de la CONABIO. No como una
meta utilitarista, sino como un esfuerzo por recopilar la experiencia de conocimientos y
técnicas de manejo que se derivan de miles de afios de historia cultural y que constituyen

un seguro para sostener la vida futura de México.

La etnobotanica es una de las areas de investigacion que mayormente han
contribuido en México a documentar su agrobiodiversidad. Ha puesto énfasis en la
documentacion de usos y otros aspectos culturales de la flora. Pero aun son limitados los
estudios dirigidos a documentar el manejo y a evaluar sus consecuencias ecoldgicas y
evolutivas. Reconocemos en el proyecto Agrobiodiversidad el interés por fomentar el
estudio del manejo de la flora. Este es un esfuerzo que requiere un enorme concierto de
trabajo entre las instituciones de investigacion y los manejadores, asi como las
organizaciones sociales y civiles que trabajan activamente en temas como

agrobiodiversidad y manejo de productos forestales no maderables.

Hace ya varias décadas que el discurso de la conservacion se refiere a la
importancia de desarrollar estrategias de manejo sustentable de recursos, ecosistemas
y sistemas socio-ecoldgicos. Y desde esa mirada se reconoce la importancia de sumary
conjuntar las investigaciones desde instituciones académicas con los conocimientos y
experiencias de otros sectores de la sociedad (Kates et al. 2001). En los casos que
abordamos es necesario reconocer que los conocimientos y técnicas de manejo que las
culturas de México han desarrollado sobre sus entornos y recursos son una extraordinaria
base para construir las estrategias de manejo sustentable de la agrobiodiversidad.

Muchas de ellas han perdurado por milenios, mostrando su eficacia para los propdsitos
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de manejar de forma sustentable tanto recursos como sistemas. De ahi la importancia de
impulsar esfuerzos como el de la convocatoria del proyecto Agrobiodiversidad por la
CONABIO. Asimismo, la relevancia de continuar y coordinar la sistematizacion nacional
de tales esfuerzos. En tal perspectiva, la CONABIO es una plataforma clave en el impulso
de iniciativas para fortalecer esta vertiente de investigacion y para sistematizar los logros.
Mas adelante retomaremos la discusion sobre la relevancia tedrica y practica de esta

iniciativa.

Si la documentacién del manejo de la agrobiodiversidad es limitada, los estudios
de los procesos de domesticacion asociados a ese manejo lo son aun mas. El mayor
namero de estudios sobre domesticacion se ha efectuado en los principales cultivos
mesoamericanos (maiz, frijoles, calabazas, chiles, jitomates, algodén, algunos nopales y
algunos de los principales agaves, entre los mas sobresalientes). Sin embargo, los
diagnosticos efectuados por nuestro grupo de investigacion han logrado identificar 251
especies de plantas domesticadas/cultivadas nativas de Meéxico y las areas
aridoamericana y mesoamericana vecinas (Clement et al. 2021). Ademas, existen otras
300 especies introducidas en distintos momentos de la historia, algunas de ellas hace
varios miles de afios (Ashworth et al. 2009; Corona et al. 2021; Caballero et al. 2022). Es
preciso reconocer que los procesos de domesticacion operan continuamente ante los
dindmicos cambios en los contextos socio-ecolégicos y bioculturales en los que se
encuentran inmersos. De manera que, COMO recursos genéticos, son igualmente
importantes tanto los cultivos nativos como los que se introdujeron al territorio mexicano,
especialmente los mas antiguos, en los que existen siglos o milenios de procesos
selectivos y adaptativos asociados a los contextos bioculturales del pais. Nuestro grupo
se encuentra preparando un inventario y analisis detallado de los cultivos de México y
Mesoameérica que esperamos ayude a identificar estos recursos genéticos de alta

prioridad por su importancia cultural y econémica en los sistemas productivos.

76



INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN ECOSISTEMAS Y SUSTENTABILIDAD - UNAM

Los estudios de domesticacion nos remiten al estudio de la variabilidad
intraespecifica de las especies domesticadas. En parte porque tal variabilidad es la fuente
material para que los procesos de domesticacion sean posibles, pues la domesticacion
es un proceso evolutivo y su potencial depende de la existencia de diversidad genética.
Pero en parte también porque la domesticacion es un proceso diversificador, como lo
identific6 Darwin en los primeros estudios de este proceso. Asi, la diversidad de recursos
genéticos de los principales cultivos es una expresion de tales procesos diversificadores
que involucran la domesticacion. De manera que la documentacion de la diversidad
genética, una expresion fundamental de la agrobiodiversidad, nos plantea la necesidad
de estudiar las causas y consecuencias de la domesticacion y, al mismo tiempo, la
documentacion y sistematizacion de informacién sobre la diversidad de recursos

geneéticos.

Son pocas las especies domesticadas y bajo cultivo sistematico (los cultivos o
“crops”, como se les denomina en inglés) nativas de México que se han estudiado en
detalle. Mayor atencién requieren numerosas especies de importancia regional, poco
conocidas, y por esa razon nuestro grupo ha priorizado su estudio. Es el caso de las
cactaceas columnares (Casas et al. 2007, Parra et al. 2012, 2015; Cruse-Sanders et al.
2013; Guillén et al. 2015) varias especies de agaves (Alvarez-Rios et al. 2020a;
Figueredo-Urbina et al. 2017, 2021b), nopales, tecomates (Crescentia spp.) (Aguirre-
Dugua et al. 2012, 2013, 2018; Moreira et al. 2017), los guajes (Leucaena spp.) y otros
arboles y quelites que merecen estudios detallados.

En nuestra experiencia, las investigaciones sobre domesticacidn ameritan
estudios de biologia comparada entre poblaciones silvestres y manejadas. Diagnosticar
la variabilidad morfologica, fisiologica, reproductiva y genética es de gran utilidad para
evaluar en qué rasgos y qué tanto han divergido las poblaciones manejadas por la gente

con respecto a sus poblaciones silvestres. Estos estudios permiten recrear las ideas que
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prevalecen en la literatura sobre los sindromes de domesticacion, los cuales se han

construido con base en el estudio de pocas especies.

Igualmente importante es el diagndstico de la variabilidad que perciben los
manejadores, esta es desde luego variabilidad fenotipica en un amplio espectro de
rasgos morfoldgicos y atributos funcionales que tienen significado para las culturas que
manejan los recursos. Tal variabilidad frecuentemente es reconocida y nombrada (en
ocasiones también clasificada) por las personas que la manejan, y el entendimiento de
como se perciben y valoran diferencialmente las variantes intraespecificas es una nocién
fundamental para entender también su manejo diferencial (Casas et al. 2007; Parra et al.
2010, Aguirre Dugua 2013). Esta es la base para comprender que el manejo y la
domesticacion pueden favorecer multiples lineas evolutivas y es justo esta premisa la que

permite entender la gran diversidad que tiene el potencial de generar la domesticacion.

Una vez que se ha documentado la percepcién de la variabilidad y su valor cultural
diferencial, es preciso investigar como se maneja y por qué se maneja. El por qué se
manejan especies y variantes tiene principios similares. Frecuentemente responde a un
interés por “asegurar lo deseable” (Blancas et al. 2010, 2013; Rangel-Landa 2016). En
principio implica que las especies y variantes frecuentemente difieren en su valor, como
lo comentamos arriba y también varian en las posibilidades de tener acceso a ellas. Las
especies 0 variantes mas apreciadas pero que son escasas generalmente motivan un
interés especial por poner en practica estrategias de manejo para conservarlas, para
ampliar su disponibilidad o para recuperarlas cuando por alguna razon se pierden. Este
es el principio que hemos documentado con mayor frecuencia en varios estudios
realizados, y aplica tanto para plantas comestibles como para plantas medicinales que
se procura tener cerca de la casa, asi como plantas ornamentales para embellecer los
espacios habitados por las familias (Rangel-Landa 2016). Pero no es el Unico principio.

La curiosidad es frecuentemente una motivacion, el interés por probar el desempefio de
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variedades desconocidas esta presente entre las plantas cultivadas, pero, de manera
similar, los campesinos ponen a prueba continuamente las posibilidades de germinar
semillas o plantar propagulos vegetativos para obtener plantas, en principio por
curiosidad y por explorar nuevas posibilidades de aprovechar los recursos (Rangel-Landa
2016; Casas et al. 2017). Por ejemplo, en un estudio que realizamos en la Montafia Baja
de Guerrero (municipio de Ahuacuotzingo), un campesino tenia en un rincén de su
parcela de maiz almacigos (numerosos botes metalicos o de plastico) con plantulas de
mas de 20 especies de arboles nativos de la region. Su propésito era probar la factibilidad

de plantarlos y, eventualmente, establecerlos en su parcela, tan solo “por probar”.

Hay multiples contextos y motivaciones para manejar especies y variantes y es
extraordinariamente importante reconocerlas. Enseguida, es necesario reconocer las
diferentes préacticas de manejo y cdmo estas involucran procesos selectivos. Entre las
plantas cultivadas los mecanismos mas frecuentemente reconocidos son la seleccion de
semillas o propagulos vegetativos cuando estos Ultimos son exitosos. Estos mecanismos
son ciertamente los mas comunes y los mecanismos de seleccion se basan en la
consideracion de los atributos de la planta madre (Casas et al. 2007, Parra et al. 2010).
Pero este mecanismo no siempre es exitoso pues en plantas con polinizacion abierta las
semillas de una planta madre no necesariamente expresan en la progenie los atributos
de la madre. En plantas anuales el tamiz selectivo opera rapidamente, removiendo en
una generacion las plantas no deseadas para establecer una siguiente generacion. Pero
en plantas perennes de ciclo de vida largo el proceso suele ser mas complejo y los
campesinos pueden poner en practica varios tamices a lo largo del ciclo de vida de las
plantas que manejan. Reconocen, con base en su experiencia, los atributos de los
organismos deseables considerando los atributos de las plantas en diferentes etapas de

crecimiento (Casas y Parra 2016).
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Esta informacién permite ilustrar que no solo los rasgos de domesticacion, sino
también los criterios y mecanismos selectivos pueden tener un amplio espectro de
expresiones y, asimismo, consecuencias en las rutas y velocidades de los procesos de
domesticacion. La documentacion de casos de manejo y la evaluacion de sus
consecuencias en la domesticacion permitird ampliar la visién que actualmente se tiene

acerca de estos procesos en las plantas domesticadas que contindan evolucionando.

Pero el manejo y procesos de domesticacion no son exclusivos de los cultivos o
“crops”. En la introduccidn de este reporte y en varios trabajos hemos estimado que, en
México, cerca de 800 especies de plantas reciben alguna forma de manejo y que podrian
ser mas de 1,000 estas especies, pero la investigacion en este campo ha sido muy
limitada. Describimos arriba en qué consisten la recoleccion, la tolerancia, el fomento o
promocion, los cuidados y el cultivo. Estas son categorias generales de manejo, pero
adquieren expresiones muy variadas entre especies y entre contextos culturales. La
forma en que estas practicas se llevan a cabo puede ser muy simple o involucrar distintos
niveles de complejidad (Blancas et al. 2010; Casas et al. 2017). Definir las distintas
categorias de manejo y establecerlas en los sistemas de registro del proyecto ha sido un
gran reto conceptual y metodolégico. Algunos parametros de la complejidad que pueden
involucrar estas formas de interaccion, por ejemplo, la ocurrencia o no de procesos

selectivos, han sido incluso incorporados en la plataforma utilizada en el proyecto.

Sin duda este es un tema que debera seguir desarrollandose. La complejidad de
estas practicas involucra desde acuerdos y planes comunitarios de aprovechamiento,
sobre todo en las areas forestales, pero también las herramientas, los tiempos invertidos
en las practicas, las cantidades de productos que se obtienen, los mercados de los
productos, la seleccidén y los mecanismos involucrados (Blancas et al. 2010; Casas et al.
2017), pero hacer operativos todos estos aspectos en los registros no es trivial. En

realidad, uno de los grandes desafios en proyectos subsecuentes es justamente este,
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como hacer préactico el uso de las herramientas de sistematizacién durante el trabajo de

campo.

Hasta aqui nos hemos referido a los recursos vegetales que constituyen parte
fundamental de la agrobiodiversidad. Sin embargo, sabemos que este grupo de
organismos es tan solo una parte del universo que comprende este concepto. La fauna,
los hongos y la microbiota del suelo son componentes de extraordinaria diversidad y que,
al igual que la flora, aportan contribuciones de provision y regulacion de gran importancia.
Incorporarlos al diagndstico es sin duda de gran relevancia, pero también un reto
metodologico extraordinario. No es un reto exclusivo para el registro de la
agrobiodiversidad, seguramente la CONABIO ha considerado esto en la busqueda de
estrategias para documentar la biodiversidad en general desde perspectivas sistémicas.
Su abordaje requerira formar equipos con especialistas en distintas areas y con una visiéon
de integracion socio-ecoldgica. Se encuentran en desarrollo herramientas muy Utiles para
efectuar diagnosticos de las comunidades bibticas y sera posible hacer uso de ellas para
ligarlas con los propdésitos de analizar su estructura y dindmica en relacién con las

técnicas de manejo.

En los dltimos afios nuestro grupo de investigacion ha incursionado en examinar
cdmo se motivan y se llevan a cabo acciones de manejo en hongos (Farfan-Heredia et
al. 2018a, 2018b; Castro-Sanchez et al. 2019), fauna (Zarazta 2016; Solis y Casas 2019;
Linares-Rosas et al. 2021; Zarazla et al. 2021, 2022; Ortega-Alvarez et al., 2022) y la
microbiota manejada en bebidas fermentadas tradicionales (Alvarez-Rios et al. 2020b;
Ojeda Linares et al. 2020, 2021, 2022). En todos ellos encontramos patrones particulares;
en los hongos (macromicetos) hemos documentado practicas de induccion y proteccion,
pero no hemos identificado procesos selectivos. Con la fauna hay una gran variedad de
practicas de crianza y de induccioén, tanto en insectos como en vertebrados, pero en raras

ocasiones existen interacciones con mas de dos generaciones sucesivas de los animales
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criados o inducidos. No hemos encontrado ni criterios ni practicas de seleccion con la
fauna silvestre, pero si una vasta informacion sobre criterios locales de seleccion de la
fauna doméstica. En el caso de la microbiota suele haber manejo “espontaneo” de la
microbiota asociada a los sustratos cuya fermentacion se maneja, pero documentamos
diversas préacticas que inciden en como ocurre la dindmica de las comunidades de
microorganismos durante los procesos fermentativos. También, en los mecanismos de
seleccidon asociados a la induccidén de algunas cepas de organismos mediante “pies” o
“semillas” o “madres”, hervor de sustratos, resguardo de recipientes en los que se lleva a
cabo la fermentacion, entre otros. Y, no obstante las particularidades, hemos encontrado
algunas pautas de manejo que guardan similitud. Estos trabajos podran ser de utilidad
para nuevas fases de proyectos para estudiar la agrobiodiversidad. Al menos esa es

nuestra intencion.

Sistematizar la informacion sobre agrobiodiversidad es una actividad de enorme
importancia para entender los componentes y las funciones que resultan de la interaccion
de tales componentes; asimismo, para analizar el papel de las unidades sociales que
manejan y moldean los sistemas en los que se encuentra tal diversidad. Esta actividad
es relevante para entender los sistemas que manejan los seres humanos y para identificar
las bases de su manejo sustentable a largo plazo. Abre importantes avenidas de
investigacién, permite identificar lo que hoy sabemos y lo que nos falta por saber, es decir,
construir la agenda de investigaciones prioritarias y la manera de ensamblar las que se
encuentran en marcha. Permite sugerir a los expertos qué es relevante investigar y
establecer el marco general que articula los esfuerzos individuales. Es entonces un gran
paraguas que contribuye a generar directrices y politicas de investigacion. Asi visualiza
y valora nuestro grupo el papel de la CONABIO en todo este proceso. En el diagndstico
actual, por ejemplo, identificar areas, grupos culturales, grupos biolégicos y contextos
bioculturales que merecen ser investigados son todas conclusiones de gran ayuda para

guienes disefian sus investigaciones.
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Igualmente, la informacion sistematizada es de extraordinario valor para definir
temas y mecanismos relevantes en la toma de decisiones sobre los agroecosistemas y
sus recursos. Existen procesos de pérdida de agrobiodiversidad y factores principales de
riesgo. Sobre la diversidad de recursos genéticos domesticados, la FAO ha hecho
estimaciones acerca de la pérdida de variedades en los principales cultivos del mundo
ocurrida durante el ultimo siglo y las cifras son alarmantes. Sus conclusiones relacionan
tal pérdida con el desplazamiento continuo y sistematico de las variedades nativas
(landraces) por las variedades modernas. El proceso parece ser mas complejo (Brush,
2004), pero sin duda ha tenido una influencia significativa en distintas partes del mundo
y su influencia fue creciente en la medida en que se apostd a una estrategia tecnolégica
como panacea. Después de un siglo de experiencias y debates, hay numerosas lecciones
que no pueden abordarse en este espacio, pero que han marcado la ruta de politicas
publicas a escalas locales y globales para proteger tan importante patrimonio y frenar los

factores causales de la erosion genética.

Pero quizés el aspecto mas relevante a discutir en el contexto de este proyecto es
el que se relaciona con las acciones y politicas para proteger la agrobiodiversidad en su
sentido mas amplio, no solo los cultivos econdmicamente mas importantes. Y ello nos
conduce a retomar una antigua reflexién publicada por David Bates en Economic Botany
en la década de 1980 (Bates 1985). De acuerdo con este autor, la politica de
conservacion de la agrobiodiversidad ha tenido como eje central la conservacién de un
conjunto de recursos altamente prioritarios debido al papel que desempefan en la
economia mundial. Se trata de los cereales, leguminosas, tuberosas y otras especies que
aportan fibras, aceites y otras materias primas para la industria mundial. Este nacleo de
especies esta constituido por alrededor de 100 especies y algunos de sus parientes
silvestres. Sobre ellos se construyeron las principales estrategias de conservacion ex situ

y en las ultimas décadas también tomaron impulso estrategias de conservacion in situ.
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Pero la agrobiodiversidad es mucho més amplia. Tan solo de las plantas
domesticadas que constituyen cultivos (los “crops”), en el mundo existen entre 5,000 y
7,000 especies, de acuerdo con diversos autores (véase Khoshbakht y Hammer, 2008).
La mayor parte de estas especies son cultivos de importancia local, regional o nacional
para las cuales las politicas de conservacion han sido sumamente limitadas,
principalmente porque los altos costos de la conservacion ex situ han conducido a
implementarlas en las especies de mayor importancia en los sistemas de produccion
mundial. En México este grupo comprende alrededor de 250 especies nativas, entre las
cuales se incluyen varias de las especies de cactaceas columnares, agaves, nopales,
quelites, frutales nativos, plantas aromaticas y ornamentales, mayormente asociadas a
sistemas de produccién campesinos y frecuentemente coexistiendo con sus parientes
silvestres. La diversidad de este grupo de especies depende fuertemente de la
interaccién con sus parientes silvestres y de la vigencia de los sistemas de manejo, de
manera que su abandono puede significar su pérdida. Procesos como los cambios en el
uso del suelo, la urbanizacién y la migracién son algunos de los factores que afectan mas
drasticamente su conservacién, pues determinan la eliminacién de poblaciones enteras
de parientes silvestres en algunos casos, o la pérdida del mantenimiento de variedades

cultivadas con atributos especiales.

Un tercer grupo de especies lo constituyen las 800 a 1,000 especies de plantas
bajo formas de manejo “incipiente”. Estas especies se encuentran intimamente ligadas a
los sistemas agricolas tradicionales, en especial las milpas, los diversos sistemas
agroforestales entre los cuales destaca una alta variedad de sistemas de traspatio,
solares o huertos. Estos sistemas son verdaderos reservorios de agrobiodiversidad, y su
permanencia se ve afectada por multiples y complejos procesos. En primer lugar, los
procesos de intensificacion agricola. Varios estudios realizados por nuestro grupo y otros

colegas han identificado la sustitucibn de los sistemas tradicionales por sistemas
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intensivos que dan al traste con la cobertura forestal que tradicionalmente se mantenia
en ellos (Moreno-Calles et al. 2010, Vallejo et al. 2014, Renddn-Sandoval 2020). Se han
identificado varios factores que influyen en la decisidn de intensificar o remover tal
cobertura forestal. Uno de ellos se encuentra relacionado con la tenencia de la tierra. La
parcela de un agricultor eventualmente debe ser subdividida entre sus descendientes,
quienes buscan lograr un minimo de produccion en un espacio mas pequefio que el que
manejaban sus progenitores. Este hecho frecuentemente se asocia con la busqueda de
tecnologias que prometen aumentar la produccion, principalmente semillas “mejoradas”,
fertilizantes y pesticidas. Estos paquetes tecnoldgicos a su vez repercuten en la pérdida
de plantas arvenses que tradicionalmente proveia la milpa con distintos propositos, la
pérdida de polinizadores y de otros organismos reguladores de plagas y, sobre todo, la
generacion de condiciones de dependencia econdémica que motiva otros fendmenos
sociales. El abandono de los sistemas tradicionales asociados a la urbanizacion o la
migracion también afecta la permanencia de la variabilidad generada por procesos
incipientes de domesticacién, mientras que los cambios de uso del suelo pueden

determinar su pérdida total.

La conservacion de esta fracciéon de la agrobiodiversidad debe pensarse ante todo
bajo estrategias de conservacion in situ, y en ello es fundamental la mirada agroecolégica.
El mantenimiento y fortalecimiento de los sistemas agroforestales tradicionales es la
pieza clave para conservarla y, junto con los sistemas, los elementos culturales que le
otorgan valor a los recursos (Moreno-Calles et al. 2016; Casas y Vallejo 2019). Sera de
gran importancia impulsar incentivos para mantener estos sistemas como parte de un
legado biocultural. Para lograrlo, quienes trabajan en politicas publicas tienen en este un
tema sin duda relevante. En estudios regionales que llevamos a cabo en el Valle de
Tehuacan estamos trabajando en la propuesta para incorporar estos sistemas en los
programas de conservacion que impulsa la Direccion de la Reserva de la Biosfera. En

nuestra opinion, es posible implementar diversas politicas para conservar los sistemas
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agroforestales ligadas o complementarias a las politicas de areas naturales protegidas,
pues estos sistemas son reservorios fundamentales de agrobiodiversidad que se perderia

con su desaparicion.

El cuarto grupo de especies lo constituyen miles de especies silvestres (en México
alrededor de 1,500 especies son comestibles y otras, alrededor de 5,000, son utilizadas
con otros propodsitos), las cuales se encuentran en los sistemas forestales de la gran
variedad de ecosistemas del territorio nacional. Los riesgos y oportunidades de
conservacion de este amplio grupo de recursos son los que competen al conjunto de la
biodiversidad y no los discutiremos en este informe. Es tan solo pertinente establecer la
conexion explicita que guardan con los servicios de provision de los ecosistemas

naturales.

Seguridad y Soberania alimentaria son los principales temas que subyacen al
motivo y a la posibilidad de conservar la agrobiodiversidad, pues buena parte de la
agrobiodiversidad aporta alimentos. De hecho, como mencionamos antes, las especies
gue son domesticadas y manejadas en los paisajes agrosilvopastoriles son en su gran
mayoria plantas comestibles. Los procesos que han determinado ese estatus se basan
en su aporte en la dieta. Desde la prehistoria, las plantas recolectadas, junto con la
caceria, fueron un pilar de la subsistencia humana. Los estudios de la prehistoria en el
Valle de Tehuacan (MacNeish 1967) mostraron que, paulatinamente, las plantas
domesticadas fueron desplazando los alimentos silvestres. Los cultivos fueron
componentes principales de la dieta entre las fases Abejas y Purron, hace alrededor de
4,500 afos. Y en ese mismo estudio se identificd que en la etapa inmediatamente previa
a la conquista europea los alimentos vegetales recolectados constituian alrededor de
25% de la dieta en esa region. Nuestros estudios en alrededor de 20 comunidades rurales
de diferentes partes del México (desde la Sierra Tarahumara, la Reserva de la Biosfera

Mariposa Monarca, la Montafia de Guerrero, el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, la Meseta
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P’urhépecha, entre otras) han permitido identificar que hoy en dia las plantas
recolectadas siguen siendo constituyentes importantes de la dieta (Casas et al. 2022a
prensa). En las comunidades estudiadas tal proporcidn puede variar desde 6% en
algunas familias mestizas de la Montafia de Guerrero y el Valle de Tehuacan hasta cerca
de 24% entre familias de la Sierra Tarahumara y la Reserva de la Biosfera Mariposa
Monarca. Es decir, aun después de mas de 10,000 afios de domesticacién y de practicar
sistemas de produccion de alimentos, las plantas recolectadas siguen siendo parte

importante de la dieta. Y lo son en buena medida por su caracter complementario.

Los recursos silvestres y arvenses que forman parte de la agrobiodiversidad
proporcionan nutrientes ausentes o escasos en los alimentos derivados de los granos
basicos, especialmente fibras, vitaminas y en algunos casos carbohidratos y proteinas
(Casas et al. 2022a). Asimismo, estos alimentos complementan la materia comestible.
En afios de escasez de productos agricolas, los campesinos tienen bien identificados los
denominados “recursos de emergencia” que por muchas generaciones han empleado en
sus regiones para subsanar la escasez. En algunas regiones son las bellotas de encino,
en otras los quiotes y botones florales de maguey, o las vainas de mezquite y nopales.
De la misma manera, aln en un afio de no escasez aguda, los almacenes de granos
basicos disminuyen su disponibilidad de alimentos. Practicamente en todas las
comunidades campesinas que hemos investigado, la produccion de maiz y frijol es
deficitaria con respecto a los requerimientos de las unidades familiares. La escasez es
especialmente aguda durante los primeros meses del temporal, cuando la gente prepara
la tierra y falta aun tiempo para obtener los primeros productos. Durante esos meses
aumenta la disponibilidad de recursos silvestres y arvenses y las familias hacen uso de

tales recursos para subsanar la deficiencia de alimentos en sus despensas.

Tal complementariedad ha ocurrido por miles de afios, de manera que los

alimentos silvestres y arvenses se encuentran arraigados fuertemente en la subsistencia
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campesina. Y tal arraigo milenario se traduce en una extraordinaria diversidad de
alimentos y platillos preparados con los alimentos silvestres y arvenses. De manera que
Su aprovechamiento no es solamente un tema de seguridad alimentaria, sino también de
la cultura de la alimentacion que moldea la soberania alimentaria. Mantener el abasto de
estos alimentos es primordial para garantizar la soberania alimentaria. Igualmente,
mantener y promover la cultura de su inclusion en la dieta contribuye significativamente
a la conservacion de las especies y las variantes que durante siglos o milenios la gente

ha manejado.

El aprovechamiento de estos recursos contribuye a su conservacion. Pero existen
problemas al respecto. La discriminacion cultural y los embates de la industria de
alimentos chatarra merman continuamente el contexto descrito. Nuestros estudios
(Casas et al. 1994, 2022a; Casas y Pérez Negron 2008) han detectado que en las
comunidades rurales el consumo de plantas arvenses y silvestres es considerada por
algunos sectores como “comida de indio” o “comida de pobre” en un sentido peyorativo.
Para algunas familias (principalmente indigenas) su uso es motivo de orgullo, mientras
que para otras es motivo de verglienza, lo que denota el marcado caracter de identidad
cultural y racismo, respectivamente en relacion con este grupo de alimentos. En algunas
comunidades estos alimentos son sustituidos por otros de “mayor prestigio”,
principalmente alimentos chatarra, caros y de baja calidad nutricional. Un programa
vigoroso de comunicacién no solo es factible sino de enorme importancia para consolidar
la cultura alimentaria milenaria y contribuir asi a la conservacion de tan importante

agrobiodiversidad.

Desde finales del siglo 20 han adquirido auge los paradigmas de la Ciencia para
la Sustentabilidad, la cual parte de reconocer el caracter sistémico, complejo de los
procesos y problemas ambientales que hoy mantienen al planeta en un estado critico.

Este marco conceptual es de gran utilidad en la visualizacion de los sistemas
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agroalimentarios y la conservacion de la agrobiodiversidad. Problemas y desafios para la
conservacion de la agrobiodiversidad como los sefialados arriba merecen analizarse
como parte de sistemas socioecolégicos de gran complejidad en los que multiples
factores econdmicos, politicos, sociales, culturales, tecnologicos y ecoldgicos se
encuentran en interaccién influyendo varias rutas simultaneas. La conservacion in situ de
la agrobiodiversidad, ya sea domesticada, semi-domesticada, arvense o silvestre
requiere un marco conceptual de esta naturaleza, en el que la investigacion cientifica y

los conocimientos de diferentes actores sociales es igualmente valiosa.

El desarrollo de aproximaciones transdisciplinarias para visualizar rutas viables en
cada contexto es indispensable. Por eso, la documentacion de especies, del
conocimiento local sobre ellas, las técnicas de manejo desarrolladas en cada contexto y
la investigacion cientifica que puede complementar y organizar criterios son todas tareas
de gran trascendencia. Y en estos procesos la sistematizacion de informacién de
agrobiodiversidad adquiere una enorme relevancia, como fuente de informacién y como
reservorio de memoria biocultural. De aqui la gran relevancia de continuar con el esfuerzo

emprendido por el Proyecto de Agrobiodiversidad Mexicana en el que hemos participado.

Comenzar en casa es sin duda un paso muy importante, documentar el estado de
la agrobiodiversidad mexicana-mesoamericana es la tarea inmediata que nos toca
realizar. La experiencia mexicana es sin duda de las méas adelantadas en Latinoamérica.
Nuestro grupo esta trabajando conjuntamente con colegas de Brasil, Colombia y Perd,
principalmente, en diagndsticos y sistematizacién de informacion con la idea de tener un
panorama de como es la agrobiodiversidad en las areas reconocidas por su antigiiedad
en los procesos de domesticacion y sistemas de produccion horticola y/o agricola. Como
en México, en estos paises existen esfuerzos individuales e institucionales que requieren
un concierto de colaboracion. Desde Latinoamérica se ve el esfuerzo de la CONABIO

como un ejemplo de la ruta a seguir. Y quizas por esta razon la difusion de los procesos
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impulsados, la experiencia técnica y organizacional desarrollada es de particular
importancia. Desde luego, todo ello como plataforma para impulsar una estrategia de
cooperacion a escala continental capaz de comparar de manera confiable la informacion
y, sobre todo, para planear su aprovechamiento sustentable y conservacion. La
cooperacion con los paises de la Amazonia y la regién andina es sin duda de alta
prioridad, como base para sistematizar y entender la importancia del Neotrépico en la
generacion y conservacion de la agrobiodiversidad regional. Los enlaces con otras areas
agrobiodiversas del mundo son igualmente de enorme trascendencia. Los esfuerzos
mundiales para la conservacion ex situ de los principales recursos genéticos ha tomado
décadas y ha establecido una importante red de cooperacién. Los esfuerzos para el
conocimiento, uso y conservacion de la agrobiodiversidad tienen una importancia en la
misma proporcion. Que sirva la experiencia de este proyecto para un proceso de tal

dimension.

VII) Recomendaciones

Pertinencia y utilidad de plataforma Kobo, para colecta, almacenamiento de datos.
Luego de concluir el proyecto, podemos decir que la experiencia en el uso de la
plataforma KoBO como herramienta principal para colectar y almacenar la informacién,
en términos generales ha sido satisfactoria. La vemos pertinente para un proyecto a
escala nacional, ya que facilita el acceso y edicion a la base de datos completa y
actualizada, desde cualquier lugar con acceso a internet. Asimismo, facilita la
sistematizacion de informacién de una forma estandarizada, para sistemas que pueden
llegar a ser muy heterogéneos, como lo son los sistemas en los que se encuentra la
agrobiodiversidad mexicana. Sin embargo, también apreciamos limitaciones, y
consideramos que en lo futuro podria explorarse la inclusién de informacion cualitativa

en los formatos.
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Gracias a las capacitaciones brindadas por el equipo de CONABIO, y a la
retroalimentacion que cada grupo de trabajo aporté para el mejoramiento de la
plataforma, observamos a lo largo del proyecto que las dificultades para la
sistematizacion de la informacion eran cada vez menores y que la edicidn de registros se
podia hacer de manera mas sencilla. Este es un proceso que debe mantenerse, incluso
con mayor periodicidad. No solo para mejorar el sistema sino para sintonizar al conjunto
de participantes en el proyecto. Entendemos que la logistica para realizar esta actividad
de manera presencial es cara y complicada, pero si algo positivo nos deja la pandemia

es la inercia en el uso de comunicacion en linea para este tipo de interacciones.

En general, la plataforma presenté grandes ventajas para almacenar la
informacion derivada del proyecto. Sin embargo, se presentaron algunas dificultades
asociadas al manejo de bases de datos muy grandes, o diferencias de criterio al momento
de llenar los campos dentro del formulario. Como recomendacion, consideramos
pertinente que, dentro del mismo formulario, haya una explicacion sencilla de la forma en
que debe llenarse cada campo. Ello favoreceria la uniformidad de criterios al momento
de registrar informacién, y la eficiencia en la sistematizacion, disminuyendo asi las
exhaustivas correcciones posteriores. Para lograrlo, se puede agregar una pequefia
pestafia en cada campo en donde se indique de forma sencilla y clara la manera en que
debe llenarse; por ejemplo, en el caso de datos ausentes (ND, 999, campo vacio). Es
decir, ayudaria significativamente especificar el formato adecuado para reportar la
informacion numérica o las unidades de medida que deben utilizarse en los diferentes

campos.
También recomendamos mejorar el funcionamiento de la aplicacion movil de la

KoboToolbox, a través de una versibn mas sencilla que pueda funcionar en el

almacenamiento de la informacion en contextos de conexiones nulas o limitadas de
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internet, asi como una efectiva recuperaciéon de la informacion capturada en tales
contextos. En la experiencia de nuestro equipo de trabajo, esta situacion (que es muy
comun en el trabajo de campo en muchas areas) representd algunas dificultades,
especialmente en la recuperacion de informacion de registros hechos en campo, ya sea
por fallas en la conexiéon a servidores o por fallas especificas del equipo utilizado (celular
o tablet).

Continua asesoria sobre el uso del cuestionario y plataforma. Para nuestro equipo
de trabajo fueron de gran valor y utilidad los talleres de capacitacién que CONABIO brindé
de manera simultdnea a los grupos de trabajo, sobre el uso de la plataforma web, la
aplicaciéon movil KoBoToolbox y el cuestionario. Asi como el taller sobre retroalimentacion
y experiencias en el uso de la aplicacién y la plataforma.

Consideramos que estas actividades permitieron familiarizarnos rapidamente con
la plataforma, entender los campos del cuestionario y manejarla de manera mas eficiente
al momento del levantamiento de datos. Ademas, los talleres permitieron resolver dudas
de forma mucho mas clara que a través de la comunicacion por correo. El hecho de
compartir nuestras experiencias y dudas con colegas de otros proyectos nos permitié
visualizar estrategias logisticas y metodoldgicas (en las salidas a campo, en la captura
de informacion o en la edicién de datos) que no teniamos en cuenta, y que, al conocerlas,

pudimos poner en practica dentro de nuestro equipo de trabajo.

Sugerimos no limitar estos talleres a la etapa inicial y final de los proyectos, sino
en la medida de lo posible, realizar al menos un taller de capacitacién y retroalimentacion
en cada etapa de los proyectos. Consideramos que esto es pertinente porque la
constante capacitacion de los integrantes de los equipos de trabajo ayuda a resolver
problemas, en especial con una plataforma que tiene actualizaciones frecuentes o
mejoras en las funciones de la app y la plataforma. Es igualmente importante, porgue en

los proyectos (como fue nuestro caso), suele haber sustituciones en los integrantes del
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equipo de trabajo, de manera que los talleres con mayor periodicidad abren la
oportunidad de que aquellos nuevos integrantes que no recibieron el taller inicial

fortalezcan sus capacidades y con ello las de los grupos de trabajo.

Ademas de los talleres presenciales y/o en linea, consideramos que seria de gran
utilidad generar una serie de tutoriales en video, los cuales estuvieran disponibles para
los grupos de trabajo. Los temas de los video tutoriales podrian ser funciones sencillas,
pero que pueden significar una complicacibn mayor para las personas que no estan
familiarizadas con la plataforma web o app mavil. Por ejemplo, ¢como descargar una
actualizacion del cuestionario y sustituirlo por la version anterior?, ¢como descargar la
base de datos?, ¢como hacer consultas de informaciéon? o ¢como editar registros de
manera mas eficiente? Generar estos videos si bien es un esfuerzo importante al inicio,
después solventan con gran eficiencia la resolucién de dudas para cada equipo de

trabajo.

Disponibilidad de la plataforma y cuestionarios para futuras investigaciones. Los
cuestionarios siempre son mejorables y pueden incorporar nuevos campos de acuerdo
con la tematica y contexto de cada proyecto en particular. Sin embargo, sugerimos que
el cuestionario utilizado en esta etapa para el levantamiento de informacion sobre

agrobiodiversidad y agroecosistemas pueda guardar cierta integridad y continuidad.

Consideramos que el cuestionario y sus campos reflejan de manera adecuada un
amplio espectro de areas de informacién sobre la agrobiodiversidad, como informacion
taxonOGmica, espacial, manejo, uso y aspectos culturales de los manejadores. Por lo tanto,
mantenerlo permitiria que futuras investigaciones (tanto apoyadas por CONABIO, como
las realizadas por los grupos de trabajo que colaboraron en el presente proyecto)
tomemos esta plataforma como una base sélida que permita (1) dar continuidad a la

documentacion sobre la agrobiodiversidad bajo un formato comudn que permita almacenar
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y compartir informacién de manera 4gil y sistematica, y (2) incrementar la capacidad de
analisis sobre diferentes topicos sobre la agrobiodiversidad, con una calidad y cantidad
importante de informacion disponible, capturada y sistematizada de manera rigurosa,
consistente y comparable y almacenada en un servidor confiable como el de la
CONABIO.

Consideramos la plataforma como una gran herramienta de trabajo. El trabajo y
esfuerzo realizado desde la conformacion del servidor para almacenar la informacion, el
disefio del cuestionario, la captura y curaduria de datos, asi como su almacenamiento y
posterior publicacion para consulta, ha tenido resultados satisfactorios, por tanto, debe
darse continuidad a ello. Algo que sin duda fortalecera el sistema de informacion de la
CONABIO.

Fomentar la continuidad de los estudios sobre agrobiodiversidad permitira tener
una visién mas integral del estado de los agroecosistemas, prioridades de informacion,
investigacion y acciones que permitan el resguardo y aprovechamiento a largo plazo de
estos recursos, prioritarios para el bienestar de las diferentes poblaciones y grupos
culturales de México.

Modelos de distribucién potencial de especies. Con respecto al desarrollo de los
modelos de distribucién potencial de las especies, podemos resaltar algunos aspectos
relacionados con el proceso, mas que con el método que esta ampliamente documentado
y sistematizado. Nuestra experiencia muestra que consultar a grupos de expertos en
tema y grupos taxondmicos promueve una eleccidn de especies agil y eficiente.
Asimismo, esta participacion promueve, de manera simultanea, la depuracion de las
bases de datos utilizadas, informacion sobre la distribucion e historia natural de las
especies y los contextos de manejo de las especies. Ello contribuye a que la informacién

utilizada sea confiable, robusta y apegada a lo que en realidad ocurre con las especies
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en el territorio. Después de hacer un primer modelado, presentar estos mapas
nuevamente a los expertos (con amplia experiencia en campo) y tener su punto de vista

critico, permite ajustar la primera modelacion y regenerar los modelos.

Un aspecto que queda como tarea a futuro, y que consideramos muy necesaria,
es la validacion de los modelos, con diversos actores, entre ellos los manejadores
regionales y locales, ademas de investigadores de otros grupos de trabajo. El ejercicio
de validacion colectiva es una herramienta 6ptima para la verificacion en campo, sobre
todo porque en el proyecto se trabajé con especies de alto interés para las comunidades
locales. Todas las especies analizadas se encuentran bajo manejo, y tratamos de
representar casos con diferente grado de intensidad de manejo y amplitud de distribucion,
algunas a escala nacional, y otras con una distribucion restringida a una region. Visualizar
y analizar de manera colectiva donde estan (o pueden estar) presentes las especies es
informacion importante para el disefio de estrategias de conservacion y manejo
sustentable de los recursos. Con ello, la toma de decisiones puede ser disefiada y
validada en campo, con las personas que manejan y toman decisiones practicas sobre
los territorios y las especies. Esto permitiria, por ejemplo, disefiar areas de conservacion,
areas de regeneracion y areas con tasas de extraccion, o evitar la traslocacion de
especies en areas donde carecen de viabilidad o pueden representar riesgos para otras

especies.

Hacia una estrategia nacional de diagndstico de la agrobiodiversidad. Documentar
y sistematizar la informacién sobre agrobiodiversidad de México son tareas de una alta
prioridad, como lo hemos discutido. Lograrlo requerira grandes esfuerzos conjuntos entre
las instituciones académicas, gubernamentales, organizaciones sociales y civiles, las
autoridades locales y las comunidades rurales y semiurbanas. El esfuerzo de la
CONABIO hasta el presente es quizas el de mayor envergadura, por el equipo de trabajo,

la infraestructura y la agilidad que logra. La CONABIO estara en condiciones de hacer un
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alto y analizar el estado de la informacion almacenada, con el fin de identificar prioridades
en las tareas de investigacion en campo que quedan por delante. Identificar las regiones
y grupos culturales menos estudiados puede ser un criterio para sugerir prioridades de
investigacion. También lo es la identificacion de grupos taxondmicos de importancia
estratégica y aquellos menos estudiados y con alto potencial, entre otros temas.
Asimismo, la documentacion de la diversidad de sistemas agroforestales que existe en el
pais es muy relevante, pues estos sistemas albergan una considerable proporcion de
agrobiodiversidad y pueden constituir importantes unidades de analisis y de acciones
para la conservacion. Y como estos temas que referimos, podran establecerse otros y un
conjunto de criterios para definir una agenda de investigacion que brinde sugerencias a
los académicos, a las ONGs y a otras organizaciones de la sociedad civil de lo que es
prioritario documentar. Igualmente para la propia CONABIO vy entidades
gubernamentales tal agenda puede normar criterios para apoyar la investigacion que es

importante en determinadas areas y temas.

Hacia una Base de Datos Nacional de Agrobiodiversidad. El gran esfuerzo que
requiere documentar la agrobiodiversidad necesita concertar acuerdos y esfuerzos para
concentrar informacion en una gran Base de Datos Nacional de Agrobiodiversidad. La
informacion que se ha generado a través de esfuerzos grandes y pequefios,
institucionales y hasta personales, publicada y no publicada, y que aun permanece
dispersa en el pais debe reunirse. En nuestra opinion, es la CONABIO la institucién mas
adecuada para liderar un proyecto de esta naturaleza, pues es la que ha dado pasos mas
firmes en esta direccion y la que cuenta con la mejor infraestructura, capacidad técnica y
vision para lograrlo. Sabemos el gran reto que esto significa, pero también sabemos que

ha sido posible avanzar.

Marco regulatorio de comparticién y acceso a la informacion. Un tema que surgio

recurrentemente en las discusiones de nuestro grupo y con el resto de los equipos de
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trabajo del proyecto es el que se refiere a la regulacion del acceso a la informacion. Hay
temas, recursos, técnicas para los cuales los propios manejadores solicitan discrecion en
el manejo de la informacién, y es necesario atender las diferentes inquietudes,
construyendo un marco regulatorio flexible, con amplitud, pero con capacidad de
identificar posibles conflictos. Un marco adecuado facilitaria el trabajo en campo,
ordenaria los flujos de informacion y ampliaria el marco de colaboracion entre los

diferentes sectores interesados en conocer, utilizar y conservar la agrobiodiversidad.

Informacidn paralaconservacion in situ y ex situ. Desde nuestra perspectiva, el tema
de manejo es el que ha sido abordado mas limitadamente y, sin embargo, la
sistematizacion de las experiencias técnicas es de extraordinaria importancia para
establecer bases para el manejo sustentable de la agrobiodiversidad y su conservacion
in situ. Es, por lo tanto, un tema en el que vale la pena incidir y continuar desarrollando
las herramientas adecuadas para documentar y sistematizar la informacién. Asimismo,
el proyecto debe contemplar la identificacion de areas, regiones, variedades cuya
conservacion ex situ sea pertinente con base en los criterios de las instituciones que

manejan las colecciones.

Difusién, uso y manejo sustentable de la agrobiodiversidad. Hemos discutido arriba
la intima relacidbn que existe entre el uso, el manejo y la conservacion de la
agrobiodiversidad y la importancia de vincular estos aspectos con diversos temas para
los que se elaboran politicas publicas (conservacion, restauracion, soberania alimentaria,
educacion, cultura, derechos patrimoniales, tenencia de la tierra, entre otros). Difundir la
importancia de la agrobiodiversidad en todas las dimensiones sociales y ecoldgicas es
crucial para que los tomadores de decisiones y los que legislan y elaboran politicas lo

hagan de manera informada.

En el campo, la difusion de las vastas virtudes de la cultura local es una actividad
pertinente, y promoverla puede estar en la agenda de las distintas instituciones y

personas interesadas en conocer y conservar la agrobiodiversidad. Incentivar y realizar
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tareas de comunicacién es una tarea multisectorial. Es de gran importancia para
contribuir a afianzar valores e identidad, un aspecto central para la conservacion de la

agrobiodiversidad en una nacién multicultural como lo es México.

VIIl. ARCHIVOS ANEXOS AL INFORME

ANEXO 1. Registros herbario RG023_reporte final

ANEXO 2. Entrega de ejemplares a herbarios RG023

ANEXO 3. Validacion registros duplicados RG023-SNIB

ANEXO 4. Explicacion asociada a ejemplares duplicados RG023-SNIB

ANEXO 5. Reporte de respuestas generales a observaciones MIB22016_Registros
Herbario RG023 Informe final

ANEXO 6. Respuesta a observaciones MIB22016_Registros de herbario RG023

Informe Final

ANEXO 7. Reporte de respuestas generales a observaciones MIB22011_Registros
Kobo_ RGO023 Informe final

ANEXO 8. Respuesta a observaciones MIB22011_Registros KoBo_RG023 Informe final
ANEXO 9. Mapas en formato imagen
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