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Resumen:

Dentro del Suelo de Conservacion de la Ciudad de México, que corresponde a un poco mas de la mitad
del territorio ocupado por la Ciudad de México (CDMX), aproximadamente el 30% se destina a la
produccién agricola en terrenos que no rebasan las tres hectareas, en donde se cultivan maiz, avena,
nopal, papa, hortalizas, flores, entre otros. Gran parte de estos cultivos se desarrollan en sistemas
agricolas tradicionales, o agroecosistemas tradicionales, como las chinampas, las terrazas y los solares.
Si bien la diversidad inter e intraespecifica se refleja en la cantidad de productos que satisfacen no solo
las necesidades de subsistencia de las familias, sino que incluso son comercializados, dicha diversidad
no se ha documentado ni cuantificado de manera sistemética, asi como las complejas relaciones
socioecondmicas y culturales asociadas al manejo y uso de esta agrobiodiversidad. En el presente
proyecto se pretende contribuir con la recopilacion y generacion de informacién sobre la riqueza y
diversidad de la Agrobiodiversidad, asi como de los procesos socioecondmicos, histéricos y culturales
gue la generan y mantienen, en agroecosistemas tradicionales presentes en los espacios suburbanos y
periurbanos de la regién Suroriental del Suelo de Conservacion de la Ciudad de México.

Los objetivos particulares son: 1) Caracterizar la riqueza y diversidad inter e intraespecifica de
agroecosistemas tradicionales presentes en alcaldias ubicadas en espacios suburbanos y periurbanos
en la regién Sur-Oriente del Suelo de Conservacion de la CDMX; 2) Comparar la riqueza y diversidad
inter e intraespecifica entre diferentes agroecosistemas y entre los espacios suburbano y periurbano de
la CDMX; 3) Caracterizar y comparar las practicas agricolas que se llevan a cabo en los diferentes
agroecosistemas y en los diferentes espacios, 4) Registrar y recolectar las especies cultivadas y/o
manejadas y/o los parientes silvestres de los géneros Agave, Amaranthus, Opuntia, 5) ldentificar
factores socioecondmicos, historicos y culturales que se relacionen con el manejo, la produccion y la
transformacién de los agroecosistemas.

La presente propuesta parte de entender a los agroecosistemas como sistemas complejos, abiertos
donde ocurre una interrelacion de elementos de indole social, econémico y ambiental, con propiedades
resilientes, que permiten establecer su estado de (in)sostenibilidad a lo largo del tiempo. A partir de
dicha definicion se pretende conocer los aspectos historicos y actuales relacionados con la dinamica del
manejo de los agroecosistemas, en componentes tecnoldgicos, socioecondmicos, tradiciones asociadas



a su manejo, con la riqueza de las especies presentes, cultivadas y toleradas. Se espera encontrar que
los agorecosistemas que presentan practicas de manejo tradicional, cuyos productos se destinan a la
subsistencia, presentaran mayor riqgueza y diversidad intra e interespecifica de los componentes
floristicos, independientemente de su ubicacion en la zona suburbana o periurbana.

Se trabajara en tres alcaldias ubicadas en la parte suroriental de la Ciudad de México. En cada alcaldia
se presentara el proyecto a las autoridades locales y se solicitaran los permisos necesarios para trabajar.
Se elaborard y aplicar4 una encuesta que incluya aspectos histéricos socioeconémicos, culturales, e
histéricos de los agricultores, las practicas agricolas que llevan a cabo, el conocimiento y uso de la
agrobiodiversidad, asi como las problematicas agricolas y las redes de intercambio y comercializacién
de sus productos. Se realizaran calendarios agricolas participativos para tener una aproximacion de las
especies presentes en los agroecosistemas y las actividades agricolas a lo largo del afio

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacidn adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacién. En
su caso, el usuario deberé obtener del proveedor la informacién complementaria sobre la autoria especifica de los
datos.
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intraespecifica entre diferentes agroecosistemas y entre los espacios suburbano y periurbano de
la CDMX.

a) Registro de la riqueza, composicion y abundancia de especies de los cuatro agroecosistemas
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anuales: y chinampa (CH), ciénega (C) y ladera (L)

¢) Riqueza, composicion y abundancia de especies presentes en los patios/jardines (P/J)

5.2.3. Registrar y recolectar las especies arvenses, asi como las diversas especies cultivadas y/o
manejadas y/o los parientes silvestres de los géneros Agave, Amaranthus, Opuntia, Phaseolus y
Sechium presentes en el Suelo de Conservacion de la Ciudad de México.
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Figura 23. Fenograma de las 30 parcelas correspondientes a los tres agroecosistemas anuales
unicamente con datos de presencia en los cuadrantes: chinampa, color gris; ciénega, color naranja,
ladera, color verde. CHMA= chinampa Milpa Alta; CHT= chinampa Tlahuac; CHX= chinampa
Xochimilco; CT= ciénega Tldhuac. SG= San Gregorio Atlapulco; SL= San Luis Tlaxialtemalco; LMA=
ladera Milpa Alta; L7= Ladera Tlahuac; LX= Ladera Xochimilco.

Figura 24. Convocatorias de San Pedro Atocpan, Milpa Alta y Santiago Tepalcatlalpan, Xochimilco.

Figura 25. Numero de especies introducidas (barra negra) vs especies nativas (barra gris) en los cuatro
agroecosistemas estudiados. (Ladera= L; patio/jardin= P/J; chinampa= CH; ciénega= C).
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Composicion de la agrobiodiversidad en la zona suroriental del Suelo de conservacion de la Ciudad de México.
COMPOSICION DE LA AGROBIODIVERSIDAD EN LA ZONA SURORIENTAL DEL SUELO DE
CONSERVACION DE LA CIUDAD DE MEXICO

1. RESUMEN

Dentro del Suelo de Conservacion de la Ciudad de México, que corresponde a un poco mas de la mitad del
territorio ocupado por la Ciudad de México (CDMX), aproximadamente el 30% se destina a la produccion
agricola en terrenos que no rebasan las tres hectareas, en donde se cultivan maiz, avena, nopal, papa,
hortalizas, flores, entre otros y donde crecen, de manera espontanea, una gran cantidad de especies arvenses
toleradas y fomentadas, que satisfacen diferentes necesidades. Gran parte de estos cultivos y las arvenses
acompanantes, se desarrollan en sistemas agricolas tradicionales, o agroecosistemas tradicionales, como la
agricultura de ladera, las chinampas, las ciénegas y los patios o jardines. Si bien la diversidad inter e
intraespecifica se refleja en la cantidad de productos que satisfacen no solo las necesidades de subsistencia de
las familias, sino que incluso son comercializados, dicha diversidad no se ha documentado ni cuantificado de
manera sistematica, asi como las complejas relaciones socioeconomicas y culturales asociadas al manejo y
uso de esta agrobiodiversidad. En el presente proyecto se pretende contribuir con la recopilacion y generacion
de informacion sobre la riqueza y diversidad de la agrobiodiversidad, que comprende especies cultivadas y
arvenses, asi como de los procesos socioeconémicos, histéricos y culturales que la generan y mantienen, en
agroecosistemas tradicionales presentes en los espacios suburbanos y periurbanos de la region Suroriental del
Suelo de Conservacion de la Ciudad de México. Los objetivos particulares fueron:

1. Identificar factores socioecondmicos, historicos y culturales que se relacionen con el manejo, la produccion
y la transformacion de los agroecosistemas.

2. Caracterizar y comparar las practicas agricolas que se llevan a cabo en los diferentes agroecosistemas y en
diferentes espacios.

3. Caracterizar la riqueza y diversidad inter e intraespecifica de agroecosistemas tradicionales en espacios
suburbanos y periurbanos presentes en alcaldias ubicadas en la region Suroriente del Suelo de Conservacion
de la CDMX.

4. Comparar la riqueza y diversidad inter e intraespecifica entre diferentes agroecosistemas y entre los
espacios suburbano y periurbano de la CDMX.

5. Registrar y recolectar las especies arvenses, asi como las diversas especies cultivadas y/o manejadas y/o los
parientes silvestres de los géneros Agave, Amaranthus, Opuntia, Phaseolus y Sechium presentes en el Suelo
de Conservacion de la Ciudad de México.

6. Entregar y difundir los resultados ante las autoridades, representantes y habitantes de las diversas
comunidades dentro del area de estudio.

Para el informe final se presenta el 100% de los avances, que consisten en:

1. Analisis de los factores socioecondémicos, historicos y culturales relacionados con el manejo, la produccion
y la transformacion de los agroecosistemas.

PRODUCTO: Se presenta una base de datos de 179 encuestas, de las cuales 157 se entregan en PDF, que
corresponden a 88% de los colaboradores totales. Se entrega una base en excel con la informacion de las 179
encuestas.

2. Caracterizacion de las practicas agricolas que se llevan a cabo en los diferentes agroecosistemas y en
diferentes espacios.

PRODUCTO: Descripcion y andlisis de las practicas agricolas que se llevan a cabo en cuatro agroecosistemas
estudiados, en las tres alcaldias y en las dos zonas consideradas: Periurbana y Suburbana: Chinampa,
Ciénega, Ladera y Patio/Jardin.

3. Caracterizacion de la riqueza y diversidad inter e intraespecifica de agroecosistemas tradicionales en
espacios suburbanos y periurbanos presentes en alcaldias ubicadas en la region Suroriente del Suelo de
Conservacion de la CDMX.

PRODUCTO: Bases de datos con la informacion floristica total de los 40 muestreos, asi como por cada
agroecosistema; base de datos con la informacion referente a la ubicacion y coordenadas geograficas de los 40
muestreos; base de datos sobre estatus migratorio y posible categoria de riesgo de acuerdo con IUCN,
SEMARNAT y CITES de las especies plenamente identificadas.
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El resultado de los muestreos de las 40 parcelas arrojo un total de 82 familias botanicas y 715 morfoespecies.
De éstas, 622 estan identificadas a diferentes niveles: 314 (43.9%) a especie, incluyendo siete hasta variedad o
subespecie; 228 (31.88%) a género y 79 (10.9%) quedaron a nivel de familia. Las restantes 93 morfoespecies
(13%) quedaron sin identificar y corresponden principalmente a los primeros muestreos que fueron al inicio
de las lluvias y se colectaron ejemplares de morfoespecies en etapas tempranas de su desarrollo, basicamente
hojas. Otras mas se debieron a que no se lograron colectar con estructuras reproductivas y otras fueron de los
solares que son plantas domesticadas que no fue facil identificar o que presentaron mucha variacion y que
seguramente muchas de ellas son hibridos,

Con relacion a las arvenses registradas en los agroecosistemas anuales, esto es, Chinampa, Ciénega 'y Ladera,
el analisis arrojo un total de 31 familias botanicas y 355 morfoespecies. De éstas, 298 estan identificadas a
diferentes niveles: 155 a nivel de especie y 6 hasta subespecie o variedad; 68 estan identificadas a género y 65
a familia (Tabla 17). Las 57 especies restantes quedaron sin identificar.

En relacion con su estatus migratorio, se encontrd que, de las 314 especies identificadas, 134 son nativas, 172
son introducidas y 4 son cosmopolitas. De las especies restantes no se tiene registro.

Se entrega un archivo fotografico final con 367 fotos agrupadas en tres secciones fotos generales, fotos de
cultivos, fotos de interacciones.

Se entregan tres calendarios agricolas sintéticos por cada uno de los agroecosistemas anuales que muestran
graficamente las actividades agricolas que se llevan a cabo en cada una, incluyendo actividades, época del
afio, herramientas, asi como las especies arvenses mas representativas de dichos agroecosistemas, ademas de
un collage para el agroecosistema de Patio/Jardin.

4. Comparacion de la riqueza y diversidad inter e intraespecifica entre diferentes agroecosistemas y entre los
espacios suburbano y periurbano de la CDMX.

PRODUCTO: Analisis multivariados para comparar la riqueza inter e intraespecifica de las 40 parcelas
muestreadas correspondientes a los cuatro agroecosistemas.

5. Registrar y recolectar las especies arvenses, asi como las diversas especies cultivadas y/o manejadas y/o los
parientes silvestres de los géneros Agave, Amaranthus, Opuntia, Phaseolus y Sechium presentes en el Suelo
de Conservacion de la Ciudad de México.

PRODUCTO: Bases de datos de las arvenses (VER PRODUCTO 3), recolectas de ejemplares y registros
fotograficos de las especies y/o variedades de Agave, Opuntia, Phaseolus y Sechium presentes en el Suelo de
Conservacion de la Ciudad de México. En el caso de Amaranthus se tienen registros de colectas de tres
especies de Amaranthus y cinco de Chenopodium. El registro fotografico de las arvenses se encuentra en la
plataforma de Kobo Toolbox. El registro fotografico de las especies se encuentra en el Anexo 9.

6. Entregar y difundir los resultados ante las autoridades, representantes y habitantes de las diversas
comunidades dentro del area de estudio.

PRODUCTO: Se entregaron los resultados a los productores mediante platicas y material de divulgacion.

PALABRAS CLAVE
arvense, milpa, nopalera, sistemas agricolas, practicas agricolas, suelo de conservacion CDMX
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2. INTRODUCCION

Dentro de la gran macro urbe que es la Ciudad de México (CDMX), la existencia de parches de zonas
agricolas en el oriente, poniente y sur indican herencia de un pasado prehispanico, caracterizado por el
desarrollo de importantes sistemas productivos para abastecer a aproximadamente 20 millones de habitantes,
previo a la conquista espafiola (Brook 1993 y citas dentro; Losada et al. 1998 y citas dentro). Estos complejos
sistemas, denominados sistemas agricolas tradicionales, se desarrollaron acorde a las caracteristicas
ambientales y topograficas del terreno, utilizando tecnologia tradicional basada en la fuerza de trabajo
humana, los cuales han sido clasificados como chinampas, terrazas, roza-tumba y quema y solares (Zuria &
Gates 2006 y citas dentro; Toledo & Barrera-Bassols 2009).

Después de la conquista, la actividad agricola en la Ciudad de México tuvo diversos periodos de
transformacion de una agricultura rural convencional a un modelo mas complejo, provocado por los procesos
de urbanizacion e industrializacion. A pesar de ello, los sistemas agricolas tradicionales mencionados
persistieron hasta el primer tercio del siglo XX, cuando diversas obras gubernamentales, programas agricolas
y la propia dindmica del crecimiento urbano y sus demandas de diversa indole generaron presiones hacia
dichos sistemas.

Gonzalez Pozo (2016) menciona (cita textual) “En el caso de la zona Chinampera de Tlahuac y Xochimilco,
la principal modificacion consistio en la alteracion de su funcionamiento hidrolégico original, ya que la
subcuenca Xochimilco-Chalco estaba alimentada en su parte oriental (Chalco) principalmente por los rios
Tlalmanalco y Amecameca que bajaban de la Sierra Nevada, mientras que la parte occidental (Xochimilco)
no solamente recibia aportes de la parte oriental sino también de otros escurrimientos propios que bajaban de
la Sierra del Chichinautzin. Ademas, ambas partes, oriental y occidental, se beneficiaban de importantes
manantiales situados principalmente en las riberas oriente y sur. Durante el primer tercio del siglo XX, los
rios Tlalmanalco y Amecameca se desviaron o canalizaron. Los aportes naturales de agua hacia el lago de
Xochimilco provienen principalmente de los rios Santiago y San Lucas, con escurrimientos medios anuales

muy variables entre 89 y 8 798 miles de m3. Esos aportes se almacenan en la Presa San Lucas, cuya

17



Composicion de la agrobiodiversidad en la zona suroriental del Suelo de conservacion de la Ciudad de México.

capacidad es 26 de 850 000 m3 (Programa de Manejo del ANP, 2004). Algunas de las partes mas bajas como
las llamadas Ciénega Chica y Grande, asi como el Vaso Regulador San Lorenzo junto al Bosque de Tlahuac,
han sido delimitados y controlados exprofeso, mientras que otros, como los cuerpos lagunares al norte de San
Gregorio Atlapulco, al oriente de Xochimilco y al este de Tlahuac, crecen o decrecen estacionalmente sin
limites precisos y son un testimonio de las variaciones del régimen climatico en afios de sequia o
precipitaciones extraordinarias. Todos fueron zonas chinamperas hasta mediados del siglo XX y su
hundimiento es consecuencia de la creciente extraccion del liquido de los mantos acuiferos para alimentar las
dos terceras partes de la dotacion cotidiana de agua de la Ciudad de México”.

En el caso de las partes altas de la CDMX, el cambio mas importante ocurri6 en los afios 80, cuando se
present6 una demanda muy intensa en el consumo nacional e internacional del nopal y, por lo tanto, un
incremento sustancial en el area destinada a la produccion de este cultivo, desplazando a aquellos
tradicionales de maiz, frijol, haba y calabaza, asi como el desplazamiento mismo de variedades nativas de
maiz y frijol (Losada et al. 1998).

Estos cambios han generado un paisaje socioecoloégico muy heterogéneo que podemos observar en la
actualidad y que ha llevado a clasificarlo en tres zonas (Losada et al. 1998; Torres-Lima & Burns 2002;
Torres-Lima et al. 2010; Dieleman 2017): i) el espacio urbano, donde se encuentran sistemas de cultivo con
acceso a infraestructura y servicios publicos, existe una demanda constante de la poblacion que habita estas
zonas por los productos agricolas externos. Debido a la reduccion del espacio que enfrentas estas areas, el
principal agroecosistema es el traspatio para criar pollos, guajolotes, patos, cerdos y vacas; ii) el espacio
suburbano, en donde la actividad agricola es fundamental a pesar de los procesos de urbanizaciéon y migracion
encontrandose sistemas agricolas tradicionales a pesar de (o con la ayuda de) la incorporacion de actividades
modernas (v.g., ecoturismo, ferias regionales), el sistema agricola tradicional que caracteriza a este espacio es
la chinampa. También se encuentran cultivos en zonas de inundacion y traspatios; iii) el espacio periurbano (o
agricultura urbana), tiene lugar en las cercanias de las ciudades en areas que son principalmente rurales pero

que dependen de la ciudad de diversas formas economicas y sociales (Dieleman 2017) y en el cual la
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actividad agricola es fundamental y la mas importante, a pesar de que los agricultores llevan a cabo otras
actividades productivas. Si bien hay procesos de migracion recientes (inmigracion y emigracion), existe una
identidad étnica entre los habitantes (Losada et al. 1998; Torres-Lima & Burns 2002; Torres-Lima et al. 2010;
Dieleman 2017). Los sistemas agricolas tradicionales que se han reconocido son la terraza y los sistemas
agroforestales en los que se cultiva maiz, avena, nopal, amaranto y algunas hortalizas, ademas se encuentran
traspatios familiares (Losada et al. 1998).

De acuerdo con SEDEMA (2013), 87 291 ha estan destinadas al “Suelo de Conservacion de la Ciudad de
Meéxico” (SCCDMX), en donde se incluyen actividades agropecuarias, zonas boscosas, pastizales naturales y
areas de recreacion. De éstas, aproximadamente el 30% corresponde a actividades agricolas, repartidas en
diez alcaldias (INEGI 2015). Las alcaldias con mayor area de suelo de conservacion son Milpa Alta, Tladhuac
y Xochimilco (Tabla 1) y junto con Tlalpan, cubren el 85% de superficie sembrada anualmente (Castelan-
Crespo 2016).

Diversos estudios han abordado el fenomeno de la agricultura periurbana o agricultura urbanizada en la
CDMX desde enfoques antropologicos y econdémicos, para responder preguntas relacionadas con la dinamica
cultural en el escenario rural-urbano de los procesos migratorios recurrentes, las causas que motivan a ser
agricultores urbanos, entre otras preguntas (Losada et al. 1998; Torres-Lima & Burns 2002, Torres-Lima &
Rodriguez-Sanchez 2008, Torres-Lima et al. 2010, Dieleman 2017) hasta el analisis de los cambios en el uso
de suelo y la implementacion de politicas gubernamentales tendientes al desarrollo de sistemas urbanos
resilientes (Calderdn-Contreras & Quiroz-Rosas 2017). Sin embargo, desde el enfoque de la
agrobiodiversidad, paradojicamente no hay estudios.

En la CDMX, a pesar de ser considerada una mega urbe, mas del 50% de su territorio corresponde al area
denominada “Suelo de Conservacion”, distribuida en diferentes actividades que proveen actualmente una
serie de Servicios Ambientales (SEDEMA 2013). Representa un espacio de convivencia pluricultural, con
matices muy complejos en cuanto a las condiciones socioecondmicas y culturales de la gente que lo habita
(Mora-Vazquez 2007; GDF 2012; Castelan-Crespo 2016; Rendon-Aguilar & Rocha-Munive 2018). Lo

sustentan los barrios y pueblos originarios, con fuertes raices mexicas, cuyos descendientes actualmente se
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sienten identificados con esa historia (Mora-Vazquez 2007). Poco a poco se ha ido enriqueciendo con
personas procedentes de diferentes partes del pais, muchos de ellos pertenecientes a diferentes etnias
(COPRED 2016).

En este espacio pluricultural, la actividad agricola sigue siendo un componente de resistencia hacia los
cambios provocados por el mismo crecimiento urbano y la modernizacion. Y en esta resistencia se encuentra
esa gran diversidad de especies presentes en terrenos de cultivo no mayores a tres hectareas (Torres-Lima &
Rodriguez-Sanchez 2008; Dieleman 2017; Rendén-Aguilar & Rocha-Munive 2018). Gran parte de estos
terrenos corresponden a sistemas agricolas tradicionales (v.g., cultivo de ladera) manejados con diferentes
précticas agricolas, tradicionales o no (v.g., coa vs arado) (Torres-Lima et al. 2010) en los cuéles todavia se
encuentra una riqueza y diversidad inter e intraespecifica de especies vegetales utilizadas con diferentes fines
tales como al menos ocho razas agronémicas de maiz (muchas de ellas mezcladas, pero conformando parte
del germoplasma del maiz de la CDMX), diversos tipos y variedades de calabaza, chayote y frijol, ademas de
la atn existente diversidad de plantas arvenses que siguen conformando el paisaje de muchos de ellos
(Rendon-Aguilar & Rocha-Munive 2018; Rivera-Ramirez et al. 2021).

Sin embargo, las relaciones sociales son cada vez mas complejas y los propietarios de los terrenos buscan un
mejor desarrollo a través de la transformacion de pequeiias areas verdes en grandes edificaciones para vivir o
para trabajar. El futuro de las nuevas generaciones pareciera estar destinado a los espacios cerrados, altamente
tecnificados. En este sentido, el mantenimiento de este Suelo de Conservacion y particularmente los
conocimientos tradicionales que hay de la agrobiodiversidad, permiten tener otra vision de lo que puede ser la
CDMX, con un enfoque sustentable que potencialmente pueden contribuir a la resiliencia de este sistema
urbano a largo plazo (Calderén-Contreras & Quiroz-Rosas 2017). El hecho de destinar un area importante a la
agricultura, la ganaderia y a la actividad forestal que pueda ser manejada aplicando el conocimiento
ecologico, agronomico y forestal de vanguardia, puede representar un reto innovador para mantener una
ciudad ultramoderna con una capacidad de produccion de alimento, forraje y ganaderia, entre otros productos

(Sanchez & Diaz-Polanco 2011; Rendon-Aguilar & Rocha-Munive 2018).
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Tabla 1. Numero de habitantes, superficie del territorio y poblacion econdmicamente activa en las alcaldias

propuestas para el proyecto. (1) Fuente: INEGI 2020; (2) Tomado de Torres Lima et al. (2008).

wonpia  NOMERODE - surermce o GREN G pconomicaeNTE
ACTIVA (PEA)? ACTIVA AGRICOLA (PEAA)®
Milpa Alta 152 685 298.2 102 299 5074
Tlahuac 392313 85.90 248 574 2427
Xochimilco 442 178 114.1 279 456 4 485
TOTAL 987 176 498.2 630 329 11 986
3. ANTECEDENTES

Existen algunas propuestas que han recreado la composicion y riqueza de especies cultivadas en algunos de
los sistemas agricolas de la CDMX en la época prehispanica y en el periodo colonial (Rojas-Rabiela 1985,
1988, 1991), en las cuales se mencionan especies como el maiz, el amaranto, el nopal, el maguey y el
aguacate.

Otros estudios describen la dindmica de la produccion agricola en diferentes localidades, delegaciones
(actualmente alcaldias) y todas ellas mencionan estas especies, pero afiadiendo el cultivo de flores y
hortalizas, asi como la crianza de diferente tipo de ganado (Losada et al. 1996, Losada et al. 1998, Torres-
Lima & Burns 2002, Torres-Lima & Rodriguez-Sanchez 2008, Torres-Lima et al. 2010, Dieleman 2017). Sin
embargo, en estas descripciones no se reconoce la riqueza y diversidad inter e intraespecifica en los cultivos.
Desde un enfoque floristico, la composicion y riqueza de especies arvenses en los campos de cultivo es
elevada. Para el Valle de México se reportan 159 especies y especificamente para la Ciudad de México 256
especies (Espinosa-Garcia & Sarukhan 1997; Vibrans 1997, 1998; Vieyra-Odilon & Vibrans 2001; Sanchez-

Blanco & Guevara-Ferrer 2013). Sin embargo, no se ha documentado ni cuantificado de manera sistematica la
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riqueza y diversidad de los agroecosistemas tradicionales en los campos de cultivo del SCCDMX,
considerando especies cultivadas y arvenses presentes en ellos. Serratos-Hernandez et al. (2007) mencionan
que los campos de cultivo de maiz en la Ciudad de México funcionan como un agroecosistema, al igual que lo
citado por Torres-Lima et al. (1994) para el caso de las chinampas, pero tampoco documentan pardmetros
floristicos. Incluso para la determinacion de la riqueza intraespecifica del propio maiz en la CDMX hay
carencia de informacion precisa. Los reportes de CORENA, SEDEMA o del mismo Serratos-Hernandez et al.
(2007) hablan sobre maiz rojo, azul y blanco, sin alguna caracterizacion de las razas agronomicas. Ramirez et
al (2015) quienes hicieron la caracterizacion agronémica de maices de las alcaldias de Xochimilco y Milpa
Alta, reportando unicamente la raza de Elotes Conicos. Estas ausencias son mas agudas para el caso de otras
especies cultivadas como el nopal, del cual solo se reconoce Opuntia ficus-indica (L.) Mill, o el maguey
(Agave spp.), que tampoco se mencionan los nombres cientificos, ni una estimacion de la riqueza o la
diversidad.

Entre 2017 y 2018 se llevo a cabo el proyecto de investigacion “Monitoreo de secuencias transgénicas en
maices nativos del Suelo de Conservacion de la Ciudad de México 20177, de manera conjunta entre la
Universidad Autonoma Metropolitana-Iztapalapa y la Direccion General de la Comision de Recursos
Naturales de la Secretaria del Medio Ambiente de la CDMX (Rendon-Aguilar & Rocha-Munive 2018). En
este proyecto se aplicaron encuestas a 370 colaboradores de maiz de las alcaldias Alvaro Obregon,
Cuajimalpa, Iztapalapa, Magdalena Contreras, Milpa Alta, Tlahuac y Tlalpan. Se registr6 una alta riqueza de
razas agronomicas de maiz (i.e., Ancho, Arrocillo, Cacahuacintle, Chalquefio, Conico, Elotes conicos,
Palomero Toluqueiio y Pepitilla), partiendo del hecho que la disminucion de su cultivo ha sido muy evidente
(GDF 2012).

Ademas, como parte de los resultados referentes al manejo del cultivo, se registraron los nombres de las
hierbas comestibles que crecen de manera espontanea, entre las que se mencionaron el “quintonil”
(Amaranthus spp.), “quelite cenizo” (Chenopodium berlandieri Moq., Amaranthaceae) y “chivitos”

(Calandrinia ciliata (Ruiz & Pav.) DC., Montiaceae), las cuales atn son utilizadas principalmente para el
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consumo familiar. También se encontrd que existen algunas hierbas que se han vuelto muy agresivas y que
cada vez resulta mas dificil su erradicacion, ya sea de manera manual o con agroquimicos.

Entre las hierbas mas frecuentemente mencionadas se encuentran el “acahual” (Simsia amplexicaulis
(Cav.)Pers., Asteraceae), “perilla” (Lopezia racemosa Cav. Onagraceae), “mirasol” (Cosmos bipinnatus Cav.,
Asteraceae) y algunos pastos (Poaceae), entre ellos el “teocintle” (Zea mays ssp. mexicana (Schrader) Illtis,
Poaceae), aunque este ultimo pareciera ser de reciente aparicion en algunas alcaldias, hace al menos unos diez
afios (Rendon-Aguilar & Rocha- Munive 2018). Sin embargo, estas hierbas también son utilizadas por los
agricultores.

A partir del trabajo de Rendon-Aguilar & Rocha-Munive (2018) se 1levo a cabo un muestreo sistematico en
cuatro parcelas de la delegacion Cuajimalpa (Rivera-Ramirez et al. 2021), para registrar las especies
asociadas al agroecosistema denominado “milpa”. A estas hierbas, independientemente que se usen o no, cuya
caracteristica es que surgen de manera espontanea y que incluyen plantulas de especies domesticadas (e.g.,
plantulas de calabaza, papa), se denominaron arvenses. En el muestreo se registraron 42 especies
pertenecientes a 19 familias botanicas. Sin embargo, colectas complementarias en las orillas de los campos de
cultivo incrementaron el registro de arvenses a 79 especies pertenecientes a 23 familias botanicas. De manera
complementaria, se aplico un cuestionario relacionado con el manejo de las arvenses, en el cual se incluyeron
preguntas sobre aquellas plantas no cultivadas o que crecian de manera espontanea, que usaban antes y que
ahora ya no existen, asi como aquellas de reciente aparicion que son agresivas para el cultivo, también sobre
la aplicacion de herbicidas, el uso de fertilizantes quimicos, entre otras. La cantidad de nombres comunes
mencionados es de 44, de las cuales 33 son utilizadas al menos como forraje y alimento (Rivera-Ramirez et
al. 2021).

Debido a que estos parches agricolas contribuyen de manera considerable a la produccion de alimentos en la
CDMX (Dieleman 2017), se desarrollan bajo sistemas agricolas tradicionales (v.g., terrazas, chinampas,
solares), por un sector de la poblacion en parte heterogéneo por procesos migratorios, pero una gran parte con
fuerte identidad étnica (COPRED 2016), es importante incorporar al analisis de estos sistemas agricolas los

diversos componentes que los integran. El marco conceptual utilizado en este estudio se sustenta en dos
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conceptos: El primero corresponde al de sistema agricola tradicional, que de acuerdo con Cruz-Leon (2003) y
Toledo y Bassols-Batalla (2009) se define como un sistema agricola que se caracteriza por un conjunto de
condiciones ecoldgicas particulares del ambiente donde se lleva a cabo; por condiciones tecnologicas,
representadas por el uso de fuerza humana y animal para realizar las diferentes actividades, aplicacion de
sistemas de barbecho, uso de semillas criollas, bajo uso de insumos industriales; por condiciones
socioculturales, representadas por una produccion para autoconsumo, limitaciones de mercado, vias de
comunicacion, infraestructura, apoyo financiero y asistencia técnica y por tltimo, por el origen y transmision
de los conocimientos utilizados que han derivado de la practica cotidiana y que se han transmitido por
generaciones.

El segundo concepto es el de agroecosistema, que de acuerdo con Hernandez-Xolocotzi y Ramos (1977)
corresponde a “la metodologia para el estudio de la tecnologia tradicional, del manejo de los recursos y la
evaluacion cuantitativa del flujo de energia y materiales, lo que permite analizar los conocimientos agricolas
tradicionales, plantear hipotesis de trabajo y conducir experimentos con el objeto de definir y anotar nuevos
elementos”. Los agroecosistemas son ecosistemas transformados y proporcionan recursos naturales para
actividades agropecuarias y poseen caracteristicas propias que los diferencian de otros (Hernandez-Xolocotzi
y Ramos, 1977; Masera et al., 2000) y tienen una connotacion socioecondmica y cultural ligada a la
valoracion, apropiacion y usufructo de recursos locales por el humano y la sociedad. El enfoque del
agroecosistema permite “describir y analizar los diferentes aspectos que subyacen en la relacion entre los
cultivos y los grupos humanos” (Martinez-Alfaro 2001). Este mismo autor coincide con Casanova-Pérez et al.
(2015) al indicar los diversos componentes que deben incorporarse en su estudio: la temporalidad, su
distribucion espacial, las formas de organizacion social, division del trabajo, las herramientas e insumos
utilizados, nivel de insercidon en el mercado (v.g., local, regional) y las caracteristicas propias del paisaje
donde se insertan dichos agroecosistemas, los cuales tienen interacciones significativas.

A partir de este marco conceptual, se pretende conocer los aspectos historicos y actuales relacionados con la
dindmica del manejo de los agroecosistemas, en componentes tecnologicos, socioeconémicos y tradiciones

asociadas a su manejo, y su relacion con la riqueza de las especies presentes, cultivadas, toleradas y
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protegidas. Debido a que estos agroecosistemas han estado sujetos a diferentes presiones que han modificado
algunas de los elementos que los caracterizan como tal, se espera encontrar que aquellos que conserven mas
elementos tradicionales de sus practicas agricolas, presentaran mayor riqueza y diversidad intra e

interespecifica de dichas especies, independientemente de su ubicacion en la zona suburbana o periurbana.

4. OBJETIVO GENERAL

Contribuir con la recopilacion y generacion de informacion sobre la riqueza y diversidad de los
agroecosistemas tradicionales, asi como de los procesos socioecondémicos, histéricos y culturales que la
generan y mantienen, en los espacios suburbanos y periurbanos de la region Suroriente del Suelo de

Conservacion de la Ciudad de México.

4.1. OBJETIVOS PARTICULARES

1. Identificar factores socioecondomicos, historicos y culturales que se relacionen con el manejo, la produccion
y la transformacion de los agroecosistemas.

2. Caracterizar y comparar las practicas agricolas que se llevan a cabo en los diferentes agroecosistemas y en
los diferentes espacios.

3. Caracterizar la riqueza y diversidad inter e intraespecifica de agroecosistemas tradicionales en espacios
suburbanos y periurbanos presentes en alcaldias ubicadas en la region Suroriente del Suelo de Conservacion
de la CDMX.

4. Comparar la riqueza y diversidad inter e intraespecifica entre diferentes agroecosistemas y entre los
espacios suburbano y periurbano de la CDMX.

5. Registrar y recolectar las especies arvenses, asi como las diversas especies cultivadas y/o manejadas y/o los
parientes silvestres de los géneros Agave, Amaranthus, Opuntia, Phaseolus y Sechium presentes en el Suelo
de Conservacion de la Ciudad de México.

6. Entregar y difundir los resultados ante las autoridades, representantes y habitantes de las diversas

comunidades dentro del area de estudio.
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5. METODOS

5.1. Area de estudio

Los sitios de estudio propuestos corresponden a los indicados en la segunda convocatoria sobre
Agrobiodiversidad mexicana (CONVOCATORIA GEF-Agrobiodiversidad Mexicana 02, Anexo 1 de la
convocatoria) que son las alcaldias ubicadas en la zona suroriental de la CDMX: Milpa Alta, Tlahuac y
Xochimilco (Figura 1). A partir de la clasificacion de Losada et al. (1998), Torres-Lima & Burns (2002),
Torres-Lima et al. (2010) y Dieleman (2017), quienes han caracterizado a la CDMX en tres espacios: urbano,
suburbano y periurbano, se consideraron los dos ultimos (espacios sub y periurbano):

i. Espacio suburbano (SUB). En términos fisiograficos, son terrenos por debajo de los 2400 msnm, con
pendientes de 0 — 20%, con agricultura de temporal-riego, disponibilidad de agua proveniente de las plantas
de tratamiento de aguas. Los terrenos pueden estar rodeados por pequefias casas-habitacion o son areas
ejidales pero rodeadas por grandes avenidas, como Periférico, Chalco-Tlahuac. En términos de los
agroecosistemas, el espacio suburbano contiene principalmente a las chinampas, seguido de solares.

ii. Espacio periurbano (PERI). En términos fisiograficos, son terrenos por arriba de los 2400 msnm, con
pendientes de mas de 20% de inclinacion, destinados a agricultura de temporal. Los terrenos se encuentran
ubicados lejos de la casa habitacion, cercanos a zonas boscosas. En términos de los agroecosistemas

corresponde a cultivos de ladera, terrazas con nopal y los solares.

5.2. Trabajo de campo

5.2.1. Identificacion de factores socioeconomicos, historicos y culturales que se relacionen con el manejo, la
produccion y la transformacion de los agroecosistemas y caracterizacion de las prdcticas agricolas que se
llevan a cabo en los diferentes agroecosistemas y en los diferentes espacios.

Para profundizar en el conocimiento de aspectos socioecondomicos y culturales de los agricultores, del manejo
histérico y actual de los agroecosistemas y del conocimiento, uso y manejo de la agrobiodiversidad, las vias
de comercializacion e intercambio de especies y las problematicas agricolas, se aplicaron encuestas a los

productores, de aqui en adelante colaboradores, los cuales se eligieron mediante dos métodos:
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a) contacto de los colaboradores que habian participado en el proyecto de monitoreo de secuencias de maiz
transgénico de la CDMX (Renddn-Aguilar y Rocha-Munive, 2018). Debido a que durante la entrevista
aplicada en aquella ocasion se les pidid su numero telefonico, se utilizo esa via para contactarlos

nuevamente.

Figura 1. Localizacion del area agricola (rojo) dentro del Suelo de Conservacion de la Ciudad de México
(verde). Alcaldias ubicadas en la zona suroriental de la CDMX: MA. Milpa Alta, 7. Tldhuac, y X. Xochimilco

(Elaborado por: Luis Alberto Bernal Ramirez, 2020).

b) el método de Bola de Nieve (Albuquerque et al., 2014). Este método se aplico cuando fuimos a las

coordinaciones territoriales de CORENA ubicadas en los diferentes pueblos, asi como en las oficinas

ubicadas en los diferentes pueblos ejidales. A los coordinadores y representantes se les explico el
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proyecto y se les solicité el apoyo para contactar a los productores, a lo cual accedieron en todos los
casos. Ocasionalmente se utilizo este mismo método entre los colaboradores entrevistados, ya que se les
solicit6 apoyo para contactarnos con conocidos o familiares que también fueran productores, lo cual
también funciono.
Las encuestas se llevaron a cabo principalmente en las casas o en los campos de cultivo de los colaboradores
y ocasionalmente en las oficinas de algunas Coordinaciones Territoriales de CORENA, en los patios de
algunos templos o en tianguis locales donde los colaboradores venden las plantas que cultivan.
Se utilizé un formato impreso de encuesta semiestructurada de campo (ANEXO 1). La entrevista en promedio
dur6 1:40 horas + 20 minutos. Se les pidi6 su autorizacion para grabar el didlogo generado en este proceso,
ademas de la captura de fotografias. Debido a que en las primeras entrevistas no se contaba con las
grabadoras, la grabacion se hizo con aproximadamente el 70% de los colaboradores, quienes siempre
accedieron a ser grabados.
Las encuestas aplicadas en esta investigacion se elaboraron con base en la propuesta realizada por Rendon-
Aguilar & Rocha-Munive (2018) sobre diversidad y manejo de maiz en el Suelo de Conservacion de la
Ciudad de México, la cual incluyé:
i. aspectos socioecondmicos de los colaboradores; ii. agroecosistemas que maneja; iii. tenencia de la tierra; iv.
parajes donde se ubican; v. practicas agricolas (va. practicas agricolas por agroecosistema; vb. uso de
herbicidas; ve. uso de fertilizantes; vd. plagas y enfermedades; ve. cosecha); vi. origen de las semillas; vii.
usos y destino de la produccion; viii. manejo historico de los cultivos; ix. cadenas de comercializacion de los
productos, colaboracion en asociaciones u organizaciones agricolas; x. conocimiento y uso de las arvenses; xi.
ceremonias o festividades relacionadas con la produccion en los agroecosistemas; xii. conocimiento de biota
nativa. Al final de la entrevista, se solicit6 a los colaboradores firmar el formato “Registro de colaboradores™

para comprobar la actividad.
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5.2.2. Caracterizacion de la riqueza y diversidad inter e intraespecifica de agroecosistemas presentes en
espacios suburbanos y periurbanos en las alcaldias ubicadas en la region Suroriente del Suelo de
Conservacion de la CDMX y comparacion de la riqueza y diversidad inter e intraespecifica entre diferentes
agroecosistemas y entre los espacios suburbano y periurbano de la CDMX.

a) Registro de la riqueza, composicién y abundancia de especies de los cuatro agroecosistemas
Durante el proceso de aplicacion de las entrevistas, se iban eligiendo a los colaboradores que tuvieran las
parcelas con las caracteristicas necesarias para llevar a cabo los muestreos, es decir, que correspondieran al
agroecosistema que necesitabamos muestrear y que se ubicaran en alguna de las dos zonas PERI/SUB.
Como se menciond en parrafos anteriores, este proyecto partié de la caracterizacion de los agroecosistemas
dentro de los espacios suburbano y periurbano, junto con una regionalizacion altitudinal, con el proposito de
detectar las variaciones en la riqueza, abundancia y composicion de arvenses presentes. A partir de los
estudios previos y la caracterizacion que se han hecho de los espacios agricolas de la CDMX, el trabajo partid
de los conceptos de los cuatro agroecosistemas reconocidos y reportados para la CDMX: Chinampa, Terraza,
Ladera y Solar, asi como su respectiva distribucion altitudinal en los dos espacios propuestos Losada et al.
(1998), Torres-Lima & Burns (2002), Torres-Lima et al. (2010) y Dieleman (2017):
1. Espacio suburbano (SUB): chinampas y solares.
11. Espacio periurbano (PERI): terrazas, laderas y solares.
La distribucion altitudinal donde se ubican dichos agroecosistemas se verifico con recorridos de campo
previos a los muestreos, cuando se aplicaron las entrevistas. Dentro de cada espacio y dependiendo de la
alcaldia, se eligieron aleatoriamente los diferentes agroecosistemas (Tabla 2). Sin embargo, a partir de las
platicas con los colaboradores y los recorridos a los campos de cultivo, esta clasificacion se modifico
sustancialmente (Tabla 3). La clasificacion que se utilizo en el estudio fue: CH= chinampa; C= ciénega,
terrenos de inundacion o de riego; L= ladera; P/J= patio/jardin) (Figura 2).
Las razones del cambio se deben a los mismos conceptos o términos que los colaboradores utilizan para
denominarlos. De los 179 colaboradores entrevistados, ninguno se refirio al término “solar” o “traspatio” sino

al “patio” o “jardin”, por lo que se decidi6 utilizar estos ultimos. En el caso de la ciénega, los colaboradores
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que tienen terrenos en esa zona se refieren a que son zonas que constantemente se estan inundando, algunos
aflos mas que otros. Debido a que en literatura se menciona que estos terrenos estaban ocupados por
chinampas hasta principios del siglo XX y por los desvios de los rios o su canalizacion, actualmente la
dinamica de las actividades agricolas se ha modificado sustancialmente.

Algunos colaboradores que trabajan en CORENA, mencionan que esos terrenos estan clasificados como
“ciénega chinampera”. En el presente estudio los denominamos ciénega. Finalmente, las terrazas estan
relacionadas con el cultivo de nopal, pero simultdneamente no se llaman terrazas, sino “nopaleras”. Los

cultivos como maiz, ebo o0 avena se siembran en las laderas y no en las terrazas.

Tabla 2. Tipo y cantidad de agroecosistemas propuestos originalmente para el proyecto (CH= chinampa; S=
solar; T= terraza) (de acuerdo con: Losada et al. (1998), Torres-Lima & Burns (2002), Torres-Lima et al.

(2010) y Dieleman (2017).

AGROECOSISTEMA
. SUB PERI TOTAL
ALCALDIA . o e . . o
(intervalo altitudinal bajo) (intervalo altitudinal alto) AGROECOSISTEMAS

Comprometido Comprometido Comprometido
Tlahuac 10 CH 3T, 3S 10CH, 38, 3T
Xochimilco 10 CH 3T, 3S 10CH, 38, 3T
Milpa Alta 28 47T,2S 48, 4T
TOTAL 22 18 40

b) Riqueza, composicion y abundancia de especies arvenses en los agroecosistemas de cultivos
anuales: chinampa (CH), ciénega (C) y ladera (L)
Para muestrear las especies arvenses, en cada parcela se aplico el método de muestreo conocido como "W".
Este método consistio en trazar una linea diagonal imaginaria dentro de la parcela e ir siguiendo la silueta de
una letra W imaginaria, la cual varia en dimensiones dependiendo del area total de cada terreno (Caamal &
Castillo 2011), cada 20 metros se establecieron cuadros de 50 x 50 cm (Figura 3). En cada uno se hizo el

conteo del numero de individuos presentes de cada una de las morfoespecies.
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Tabla 3. Tipo y cantidad de agroecosistemas propuestos modificados para el proyecto (CH= chinampa; C=

ciénega, terrenos de inundacion o de riego; L= ladera; P/J= patio/jardin) con base en las entrevistas y los

recorridos.
AGROECOSISTEMA
. SUB PERI Agroecosistemas para

ALCALDIA (intervalo altitudinal bajo) (intervalo altitudinal alto) analizar en total
Tlahuac (7) 3CH,7C,3L 3P/ 3CH,7C,3L,3P/]
Xochimilco (X) 10 CH 3L,3P1 SCH,3L,3P/J
Milpa Alta (MA) 2P/ 4L,2P1 41,4 P/)
TOTAL 22 18 40

Figura 2. Distribucion de los cuatro agroecosistemas estudiados por alcaldia: (chinampa= rojo; ciénega=
verde; ladera= amarillo; Azul= patio/pardin). (Elaborado por: Xenia Mitzi Y. Velazquez Cardenas y

Alejandro Arzate Camacho).
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Figura 3. Disefio del muestreo “W” de arvenses en terrenos de ladera (tomado de Caamal & Castillo 2011). a)

disefio conceptual; b) trazo del transecto en el campo; ¢) disposicion del cuadrante para tomar los datos.

(Figura y fotografias: Beatriz Rendon Aguilar).

Inicialmente se habia propuesto dejar los cuadros durante todo el ciclo agricola y hacer al menos dos
muestreos por parcela. Sin embargo, para los colaboradores era incomodo debido a que varios de ellos usan
yunta, tractor o motocultor, por lo que no fue posible dejarlos y solo se hizo un muestreo por parcela.

A pesar de que el disefio del muestreo de arvenses es adecuado para registrar las arvenses presentes, algunas
no aparecieron en los cuadros. Por tal motivo, al final del muestreo en cada parcela se hace un recorrido por
todo el terreno para recolectar aquellas morfoespecies que no fueron registradas en el muestreo “W”. A estas
colectas las denominamos “colectas complementarias™.

El registro de las morfoespecies consideradas como arvenses en los muestreos, partié de la propia percepcion
que los colaboradores tienen de ellas. De los 179 colaboradores, solo aquellos que tenian estudios de

licenciatura relacionados con ciencias bioldgicas o agrondmicas entendian el concepto “arvense”.
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La mayoria de los colaboradores se refirieron a ellas como “hierbas” o “quelites” y, en menor proporcion,
“malezas”. Debido a esto, la pregunta que se hizo para referirnos a las arvenses fue “qué plantas crecen
solitas, sin sembrarse o espontaneamente en sus terrenos de cultivo”. Con esta pregunta, efectivamente
indicaban nombres de arvenses, pero también mencionaban a la papa, frijol, calabaza o, incluso, al maiz,
debido a que efectivamente es posible encontrar plantulas o plantas desarrolladas de estas especies que no
fueron sembradas y para ellos “crecieron espontaneamente” y estan dispersas en la parcela de forma irregular,
y durante los deshierbes, también son eliminadas, por lo tanto, también entraron dentro del registro como

especies arvenses. Sin embargo, el numero de individuos registrados fue en general bajo.

¢) Riqueza, composicion y abundancia de especies presentes en los patios/jardines (P/J)
El P/J es un agroecosistema cuyo manejo es completamente diferente al de los agroecosistemas de especies
anuales. Es extremadamente heterogéneo en términos de la forma del terreno, la distribucion de las especies y
la misma abundancia. Debido a que los P/J que se visitaron estaban constituidos por una gran riqueza y muy
baja abundancia por especie, se decidio hacer el listado de cada especie y registrar si las plantas se
encontraban sembradas en macetas o directamente en el suelo, y si ocasionalmente habia mas de un

individuo/especie, inicamente se sumaba (Figura 4).

5.2.3. Registrar y recolectar las especies arvenses, asi como las diversas especies cultivadas y/o manejadas
y/o los parientes silvestres de los géneros Agave, Amaranthus, Opuntia, Phaseolus y Sechium presentes en el
Suelo de Conservacion de la Ciudad de México.

En el caso de los agroecosistemas anuales, chinampa (CH), ciénega (C) y ladera (L), de cada
morfoespecie diferente registrada en cada parcela se recolectaron dos o tres duplicados, utilizando las técnicas
usuales de recoleccion, prensado y secado segun Lot & Chiang (1986). Los ejemplares herborizados se
depositaron en el herbario de la Facultad de Ciencias de la UNAM (FCME). En el caso del P/J, como se

menciond en parrafos previos, solo se anotaron las especies presentes y se tomaron fotografias.
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De manera complementaria, se tomaron fotografias de diferentes momentos durante el proceso de las
entrevistas, los recorridos por los campos de cultivo, los muestreos, las especies presentes en los diferentes

agroecosistemas, asi como vistas panoramicas para resaltar algunos aspectos a nivel local o regional.

Figura 4. Formas de Patio/Jardin. El registro de las especies se hizo en funcion de la forma de siembra de las

especies: en maceta o en suelo (Fotografias: Beatriz Rendon Aguilar).

5.2.4. Entrega y difusion de los resultados ante las autoridades, representantes y habitantes de las diversas
comunidades dentro del drea de estudio.

Se elaboraron materiales de difusion y se prepard una platica en PowerPoint para presentarla a los
colaboradores de las tres alcaldias. Se establecié contacto con ellos y se concertaron citas para exponer los

resultados.
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5.3. Analisis de datos

5.3.1. Identificacion de factores socioeconomicos, historicos y culturales que se relacionen con el manejo, la
produccion y la transformacion de los agroecosistemas y caracterizacion de las prdcticas agricolas que se
llevan a cabo en los diferentes agroecosistemas y en los diferentes espacios.

La transcripcion y sistematizacion de las entrevistas se realizaron con las grabaciones y anotaciones que se
tomaron a lo largo de la entrevista. El formato digital en Word que se utiliz6 para las transcripciones y los
audios completos de las grabaciones en formato mp4, se encuentra en la carpeta del proyecto en Drive Audio
de entrevistas SG002.

A partir de las secciones de la encuesta previamente establecidas, se elabord una base de Excel, para realizar
los analisis correspondientes. Las respuestas se transformaron en binarias o multiestado dependiendo del tipo
de variable, en aquellos datos que lo permitieran. Los datos se resumieron en tablas y figuras.

Los analisis se hicieron a tres niveles: a) el comportamiento de las variables en todo el estudio (analisis
global) y b) entre agroecosistemas y entre las zonas. Respecto a estas tltimas, se definieron con base en los
siguientes criterios: altitud de la cabecera de cada pueblo o barrio, disponibilidad de agua de riego y cercania
a la zona boscosa. El tratamiento de los datos fue principalmente con graficas de distribucion de frecuencias,
utilizando Excel.

Para evaluar si hay una distribucion de los cultivos presentes en las tres alcaldias entre los tres
agroecosistemas, con las menciones de los cultivos reconocidos para cada uno de ellos por al menos 5
colaboradores, se elaboro una base de datos de presencia/ausencia y se hizo un analisis de similitud utilizando

el método de Jaccard. Dicho andlisis se hizo con el programa PAST4.

5.3.2. Caracterizacion de la riqueza y diversidad inter e intraespecifica de agroecosistemas presentes en
espacios suburbanos y periurbanos en las alcaldias ubicadas en la region Suroriente del Suelo de
Conservacion de la CDMX.

a) Riqueza y composicion floristica
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Se cuantifico la riqueza y composicion de familias y especies totales de los cuatro agroecosistemas,
asi como de cada uno de ellos a partir de una base de datos que incluy6 todos los registros de las
morfoespecies registradas en los 40 muestreos en los sistemas agricolas de Chinampa, Ciénega, Ladera'y
Patio/Jardin. La base de datos incluyo el sistema agricola, la familia taxonémica de cada morfoespecie, el
nombre cientifico si estaba identificado a especie, la abundancia, la frecuencia. Para las colectas
complementarias, solo se anotd el nombre como presencia. Cabe aclarar que se procurd identificar a todas las
morfoespecies registradas hasta el nivel minimo posible. Algunos quedaron SIN IDENTIFICAR con un
numero (e.g., SIN IDENTIFICAR2S, SIN IDENTIFICAR26); otro grupo de morfoespecies quedo a nivel de
familia y, debido a que varios pertenecian a esa familia, también se numeraron de manera consecutiva (e.g.,
Poaceael, Poaceae2); lo mismo ocurrid a nivel de género, ya que se colectaron varias morfoespecies
pertenecientes al mismo género y no fue posible su identificacion, entonces también se numeraron (Oxalis sp.
1, Oxalis sp. 2).

En el caso de las morfoespecies identificados hasta especie, se hizo la revision taxondmica, los autores y el
estatus migratorio de acuerdo con el Indice Internacional de Nombres de Plantas (IPNI, 2022) asi como de la
base de plantas del mundo (POWO, 2022). Su estatus de riesgo se reviso en la Red List de la IUCN (2022), la
NOMO59 de la SEMARNAT (2010) y la lista de CITES (2021). Los ejemplares estan en proceso de
depositarse en el herbario de 1a UAM Iztapalapa (UAMIZ) y de la Facultad de Ciencias (Herbario Maria
Agustina Batalla).

b) Valor de Importancia y diversidad de arvenses en los agroecosistemas de especies anuales
(Chinampa, Ciénega y Ladera)

Los datos de abundancia y frecuencia obtenidos a partir de los muestreos en los tres agroecosistemas anuales

se transformaron a valores relativos mediante las siguientes formulas:
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Abundancia relativa (4R) = Abundancia especie x

Abundancia total

Frecuencia relativa (FR) = Numero de cuadrantes donde aparece especie x

Numero de cuadrantes total

Con estos datos se obtuvo el valor de importancia (V1) de cada arvense presente como:

Vlespecie= AR + FR

Este VI es una modificacion al VI propuesto para estudios sobre importancia ecoldgica relativa de las
diferentes especies que conforman a las comunidades (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974). La modificacion
consistié en que no se incluyo el area basal o cobertura de la especie. Cada especie podra tener un valor
maximo de 2 (suma de AR y FR). Valores cercanos a 2 indicaran una mayor dominancia de determinadas
especies.

Con los valores de riqueza y abundancia se estim¢ la diversidad alfa () también para cada parcela de cultivo
anual (Chinampa, Ciénega y Ladera), por cada agroecosistema y por zona, mediante el indice de Shannon y

el mimero efectivo de especies, de acuerdo con Moreno et al. (2011) y Baselga y Gomez-Rodriguez (2019).

5.3.3. Comparacion de la riqueza y diversidad inter e intraespecifica entre diferentes agroecosistemas y entre
los espacios suburbano y periurbano de la CDMX.

Con los registros de las especies presentes en los muestreos mas aquellos correspondientes a las colectas
complementarias, se elaboraron bases de datos de presencia/ausencia y se hicieron analisis de similitud
utilizando el método de Jaccard, a tres niveles: a) entre las parcelas dentro de cada uno de los agroecosistemas

b) entre los agroecosistemas y c¢) entre ambas zonas. Dichos analisis se hicieron con el programa past4.
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5.3.4. Registrar y recolectar las especies arvenses, asi como las diversas especies cultivadas y/o manejadas
y/o los parientes silvestres de los generos Agave, Amaranthus, Opuntia, Phaseolus y Sechium presentes en el
Suelo de Conservacion de la Ciudad de México.

Se llevo a cabo la captura de la informacion referente a las recolectas y observaciones que se hicieron de los
40 muestreos, en la herramienta Kobo Toolbox. La informacion provino de dos fuentes:

a) Recolectas durante los muestreos y colectas complementarias.

b) Observaciones, particularmente en el caso de los P/J.

Para la captura de la informacion en Kobo Toolbox, en cada muestreo se determind en campo cada especie
con su nombre cientifico (género y especie), se registrd su ID y el conocimiento que los colaboradores
tuvieron de ese taxon. En el caso de las plantas que no pudieron ser identificadas en campo, se sigui6 el
mismo proceso de recolecta, colocando un género provisional, el cual seria posteriormente verificado y
modificado en la plataforma. Se presentan dos tipos de clasificacion con relacion a los ID:

1) Especies recolectadas: Son aquellas especies que contaban con ejemplar y fotografia, se etiquetaron con un
numero de colecta consecutivo, tanto de la técnica especializada Xenia Mitzi Yetlanezi Velazquez Cardenas
(XMY_ ) como de su servidora Beatriz Rendon Aguilar (BRA ).

2) Especies observadas: Se utilizé para especies que no contaban con recolecta del ejemplar, inicamente
fotografia, se etiquetaron también con un niimero consecutivo de ambas colectoras, pero afiadiendo las letras
OBS: XMY__OBS o BRA OBS.

Los registros OBS se debieron a los siguientes motivos: 1) especies que ya se identificaban a simple vista,
como la verdolaga; 2) aquellas en las que no obtuvimos el permiso de los agricultores para su recolecta por
ser reservorios de germoplasmas; 3) el olvido de ser colectadas en campo; 4) en el caso de los P/J,
practicamente todas las especies fueron observadas y solo se registro el nombre comun por parte del
colaborador o colaboradora.

Si bien se procurd tener un niimero consecutivo para cada parcela muestreada, al final este nimero se
modifico porque: 1) En un primer momento se etiquetaron como OBS y el nombre cientifico se afiadio

después de haber etiquetado todos los muestreos; 2) los taxdnomos identificaban que dos ejemplares con
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distinto ID eran la misma especie; 3) el ejemplar solo pudo ser determinado a nivel de familia y por lo tanto
ese ID no podia ser registrado en Kobo; 4) aquellas especies que fueron identificadas en campo a nivel de
especie pero que no hubo fotografias de la planta ni colecta, no fue posible subir esos registros a Kobo
Toolbox; 5) debido a los ejemplares que no pudieron ser determinados en campo se enviaron con los
taxonomos y los registros se fueron incorporando de acuerdo a como ibamos recibiendo los ejemplares
identificados.

Los motivos anteriores modificaron la continuidad en la numeracion de los muestreos 8, 9, 10 y 25, ademas
de ocasionar que el ntimero de registro en la herramienta Kobo Toolbox fuera menor que en lo reportado en el
registro y analisis de resultados del proyecto.

Otra de las adecuaciones que se realizo en el registro de datos con la herramienta Kobo Toolbox fue en el tipo
de agroecosistema. Se siguio la clasificacion sugerida por esta herramienta, pero al presentar los resultados,
esta clasificacion se adecuo a los tipos de agroecosistemas propuestos por este proyecto, de tal forma que, el
P/J incluye el agroecosistema traspatio, la L se refiere a los cultivos de la milpa, la nopalera y la calabaza; y la
C se hace mencion en Kobo como Otros tipos de agroecosistema. Dicha adecuacion se realizo en funcién a la
clasificacion que utilizan los colaboradores, como se explicéd en parrafos previos.

A lo largo del trabajo se tomaron fotograficas complementarias a las especies mismas, las cuales se agruparon
en folders por tematicas tales como imagenes de cultivos, interacciones entre especies, incluyendo plagas y

enfermedades.

6. RESULTADOS

6.1. Identificacién de factores socioecondmicos, historicos y culturales que se relacionen con el manejo, la

produccion vy la transformacion de los agroecosistemas.

Se trabajo con un total de 179 colaboradores de las tres alcaldias distribuidos de la siguiente manera (Tabla 4).
La muestra de colaboradores representa el 1.5% de la poblacion econdmicamente activa del sector agricola de
dichas alcaldias (PEAA). Ademas, tomando en cuenta que nuestra muestra no fue elegida de manera aleatoria,

consideramos que representa a agricultores con mas experiencia, reconocidos por sus propios vecinos del
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Tabla 4. Numero de colaboradores entrevistados en diferentes pueblos y barrios de las tres alcaldias de

estudio.
ALTITUD A ZONA
) ) NUMERO DE LA SUBURBANA NUMERO DE
ALCALDIA PEA GRICOLA COLABORADORES PUEBLOS O BARRIOS CABECERA (SUB) O ENCUESTAS
(%) m s.n.m. PERIURBANA
(PERI)
San Agustin Ohtenco 2400 PERI 6
San Jerénimo Miacatlan 2357 PERI 11
San Juan Tepenahuac 2451 PERI 5
San Lorenzo Tlacoyucan 2626 PERI 14
Milpa Alta 5074 70 (1.4%) San Pablo Oztotepec 2770 PERI 6
San Pedro Atocpan 2575 PERI 12
San Salvador Cuahhtenco 2756 PERI 2
Santa Ana Tlacotenco 2615 PERI 11
Villa Milpa Alta 2700 PERI 3
Barrio La Asuncion 2240 SUB 1
San Andrés Mixquic 2248 SUB 9
, San Juan Ixtayopan 2240 SUB 12
Tléhuac 2427 40 (1.6%) Santiago Zap(})ltiflén 2255 SUB 8
San Francisco Tlaltenco 2240 SUB 1
San Pedro Tlahuac 2240 SUB 6
Santa Cecilia Tldhuac 2240 SUB 3
San Andrés Ahuayucan 2423 PERI 8
Santa Cecilia Tepetlapa 2512 PERI 7
San Francisco Tlalnepantla 2616 PERI 14
o San Gregorio Atlapulco 2240 SUB 14
Xochimileo 4485 69 (1.5%) SantiagogTepalcatlI;lpan 2249 PERI 9
San Luis Tlaxialtemalco 2237 SUB 14
San Sebastian 2237 SUB 2
Santa Cruz Acapixtla 2249 SUB 1
Total 11986 179 (1.5%) 15 2240 - 2770 179
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pueblo o de las zonas de cultivo y que es la gente que trabaja de manera regular en la actividad agricola. La
mayoria de los colaboradores (86.59%) son hombres. Sin embargo, Milpa Alta resalta como la alcaldia donde
se tuvo contacto con un mayor numero de mujeres agricultoras (18) (Tabla 5).

Respecto al lugar donde nacieron, 160 colaboradores (89.38%) nacieron en la CDMX y en la alcaldia en
donde se llevo a cabo la entrevista. Por otra parte, 18 colaboradores (1.1%) son oriundos de la CDMX, pero
por razones asociadas al trabajo o familiares, se han desplazado a alguna de las alcaldias incluidas en el
estudio. Solo 17% inmigraron de otros estados de la Reptiblica Mexicana, la mayoria provenientes de Oaxaca
(4), Puebla (4), Estado de México (3), Hidalgo (3), asi como Guanajuato, Morelos y San Luis Potosi, con un
inmigrante cada uno.

El intervalo de edad de los colaboradores va de 20 a 92 afios. Un poco menos de la mitad de los colaboradores
(45.2%) son mayores de 60 afios. Sin embargo, hay un sector joven de colaboradores con una edad maxima de
30 afios (6.7%) que esta decidido a ser agricultor y manifiestan su gusto por ello.

La mayoria de los colaboradores mas jovenes fueron registrados en las alcaldias de Milpa Alta y Xochimilco,
mientras que las personas mas grandes (entre 82 y 92 afios) se encontraron en Xochimilco (Tabla 5).

Resalta el hecho de que en la alcaldia de Tlahuac es mas evidente la baja participacion de las personas
menores de 40 afios en la actividad agricola, mientras que en Milpa Alta y Xochimilco es mas del 17%.

La cercania con la gran urbe y el propio crecimiento de la mancha urbana ha generado diferencias en el
estatus econdmico, social y cultural de los agricultores. Por tales motivos, solo 32 de los 179 colaboradores
(17.8%) mencionaron dedicarse exclusivamente a la agricultura, siendo el 50% de ellos gente igual o mayor a
los 60 anos. El resto de los informantes han intercalado, a lo largo de su vida, la actividad agricola con
empleos como médico tradicional, albaiiil, conserje; aquellos que llevaron a cabo estudios superiores (16 de
los colaboradores), cuentan con titulos de QFB, Bidlogo, Ingeniero Metalirgico, Maestro de la SEP, Contador
Publico, Veterinario. Los ingresos que han percibido o siguen percibiendo les han permitido solventar
diversos gastos, entre los que se cuentan aquellos que genera la agricultura. También resalta la presencia de
los apoyos que CORENA ha estado aportando, ya que ocho colaboradores son brigadistas forestales, seis

pertenecientes al pueblo de San Francisco Tlalnepantla, Xochimilco y dos de Milpa Alta.
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Tabla 5. Algunos datos socioeconomicos de los colaboradores. (* oriundos de la alcaldia, pero nacieron en un

pueblo diferente al que habitan actualmente).

ORIUNDO DE LA HABLANTE DE
SEXO ALCALDIA ALGUNz,& LENGUA EDAD
INDIGENA
20-39 40-59 MAYOR
ALCALDIA HOMBRES MUJERES SI NO MEDIO* SI NO ANOS ANOS DE 60

Milpa Alta 52 18 64 4 2 15 55 12 31 27
Tlahuac 37 3 32 3 36 4 13 23
Xochimilco 66 3 61 8 0 7 62 12 24 33
Total 155 24 157 17 5 26 153 28 68 83

Nuevamente, este dato de los colaboradores contrasta con lo de los abuelos, ya que 68 de ellos mencionan que
sus abuelos se dedicaban tinicamente a la agricultura y solo un colaborador mencioné que su abuelo fue
empleado/profesionista.

Respecto al nimero de parcelas con que cuentan los colaboradores, 97 personas (54.18%) mencionan que solo
tienen una parcela que no excede los 4000 m?. Solamente dos personas, de Milpa Alta y Xochimilco, tienen 8
y 9 parcelas, respectivamente, de diferentes tamafios.

De acuerdo con los datos que aportan los colaboradores, la mayoria de los terrenos (148, 82.7%) tienen mas
de diez afios trabajandose, aunque es muy comun que la gente practique la rotacion espacial o estacional de
los cultivos. Un poco més de la mitad de los terrenos son considerados propios. Es comun que las personas
tengan un terreno propio, que generalmente es heredado de los padres, abuelos o suegros, y ademas rentan o
piden prestado otro u otros, lo que indica que estas personas tienen una participacion importante en la
produccion agricola.

A partir de los criterios establecidos en la metodologia para definir las zonas PERI y SUB, y de acuerdo con
los datos geoecondmicos obtenidos en las visitas y recorridos a los pueblos y barrios, en este estudio
clasificamos a las alcaldias y pueblos como se indica en la Tabla 6.

Milpa Alta. - Todos los pueblos visitados se agruparon en la zona PER/ debido a que practicamente todas las
cabeceras se ubican por arriba de los 2400 m s.n.m. (excepto San Jeronimo Miacatlan), la agricultura es de

temporal y estan cercanas a zonas boscosas.
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Tlahuac. - Todos los pueblos se clasificaron en la zona SUB, debido a que todas las cabeceras se ubican
debajo de los 2300 m s.n.m. Todos llevan a cabo actividades agricolas en terrenos con pendientes menores al
20%, que estan en zonas de ciénega o inundacion y no existen zonas boscosas cercanas. De hecho, en las
encuestas no se menciona un vinculo en términos de aprovechar especies silvestres de algin bosque cercano.
Varias personas mencionaron al Teuhtli como una de las zonas de vegetacion mds cercana pero ya no hay
actividad de recoleccion. En Mixquic se menciono la zona donde todavia llevan a cabo agricultura de
temporal, pero no logramos contactarnos con productores de ese lugar.

Xochimilco. - Esta alcaldia se consider6 como interfase ya que las localidades donde se llevo a cabo el
estudio se ubican en ambas zonas, en una proporcion de 50%. De los cuatro pueblos catalogados como PERI,
tres se ubican por arriba de los 2400 m s.n.m. (San Andrés Ahuayucan, Santa Cecilia Tepetlapa y San
Francisco Tlalnepantla). Santiago Tepalcatlalpan es un pueblo muy cercano a la alcaldia de Xochimilco; sin
embargo, las actividades agropecuarias se llevan a cabo en la parte alta, por arriba de los 2400 m s.n.m., en
terrenos de temporal y cercanos a la zona boscosa.

Como se observa (Tabla 6), la mayor cantidad de colaboradores se concentr6 en la zona PERI (107), respecto
a los colaboradores de la zona SUB (72). La proporcion de M/H entrevistados es distinta. En la zona PERI
hubo una menor participacion de mujeres (16.8%) vs 83.2% de hombres; en la zona SUB la participacion de
mujeres fue atin menor (8.3%) vs 91.6% de participacion masculina.

Respecto a la distribucion por edad, también hubo una mayor participacion de gente mayor de 30 afos en la
zona PERI (94.4%) vs la zona SUB (90.3%). Sin embargo, los mayores contrastes se encontraron en la lengua
materna. Los colaboradores de la zona SUB no entienden ni hablan alguna lengua, sea ndhuatl u otra. E1 25%
de sus padres si la entienden y el 47% de sus abuelos lo hicieron. Por el contrario, aproximadamente el 22.3%
de los colaboradores de la zona PERI habla o entiende alguna lengua; un poco mas del 45% de sus padres lo
hablaron y el 78.5% de sus abuelos hablaron o entendieron alguna lengua indigena. La mayor cantidad de

colaboradores dedicados exclusivamente al campo se ubican en la zona SUB (52.8% vs 26.2%).
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A partir del siglo XX, muchos productores de la CDMX empezaron a combinar la actividad agricola con otras
(empleado, albaiiil) y algunos con mayor posibilidad se dedicaron a estudiar alguna carrera (Maestra(o) de la
SEP, Contador).

(Como se menciono en los métodos, se tiene la entrevista en papel y en audio del 82% colaboradores. El
100% de esta informacion se captur6 en el formato de encuesta digital, asi como en el formato de Excel).

(ANEXO 2, base de encuestas) (Para mas informacién sobre aspectos socioeconoémicos de los colaboradores,

consultar ANEXO 3. Anexo socioecondmicos). También se cuenta con el archivo con las firmas de los

colaboradores (ANEXO 4).

6.2. Caracterizacion de las practicas agricolas que se llevan a cabo en los diferentes agroecosistemas y en los

diferentes espacios.

6.2.1. Agroecosistemas presentes en las tres alcaldias
A partir de las entrevistas hechas a los colaboradores y de los recorridos en los diferentes campos de cultivo,
se elabor6 un diagnoéstico de los diferentes sistemas agricolas, tomando como base los criterios o pardmetros
propuestos por Herndndez-Xolocotzi y Ramos 1977, Masera et al. (2000), Martinez-Alfaro (2001) y
Casanova-Pérez et al. (2015) y los agrupamos en cuatro agroecosistemas:

a) Ladera (L)
Es la actividad agricola que se lleva a cabo en terrenos con topografia irregular y pendiente variable, mayor a
20%, que dependen del agua de temporal, ubicados en las partes altas de las tres alcaldias (Figura 5).
Tradicionalmente esta forma de agricultura correspondia al sistema de roza-tumba-quema, el cual ha sufrido
modificaciones debido a que la quema ya esta practicamente prohibida, por lo que la gente realiza solo roza-
tumba o solo roza. Como L, agrupamos entonces a 85 colaboradores. En este agroecosistema se cultivan
especies anuales como maiz, frijol, calabaza, avena o ebo. Dentro del agroecosistema de ladera se registraron

dos variantes: las terrazas y los pantles.
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Tabla 6. Algunas caracteristicas socioecondmicas de las dos zonas de estudio: Suburbana y Periurbana (*oriundos de la alcaldia, pero nacieron en un pueblo

diferente al que habitan actualmente).

NUMERO ALCALDIAS PROPORCION DISTRIBUCION POR SI ENTIENDE O HABLA DEDICACION EXCLUSIVAMENTE AL
ZONA DE MUJERES/HOMBRES EDAD LENGUA INDiGENA CAMPO
PERTENECIENTES . .
COLABORADORES # % # % GENERACION % GENERACION %
MENOS DE 30
COLABORADORES 0% COLABORADORES 52.8%
TLAHUAC 40 6 M 8.3% 7 9.7%
SUB 72 , PADRES 25% PADRES. 80.1%
XOCHIMILCO 32 66 H 91.6% MAS DE 30
65 90.3% ABUELOS. 47% ABUELOS. 34.7%
. 0
MENOS DE 30
COLABORADORES  22.3% COLABORADORES 26.2%
XOCHIMILCO 37 18M 16.8% 7 5.6%
PERI 107 , PADRES 45.8% PADRES 32.7%
MILPA ALTA 70 89 H 83.2% MAS DE 30
101 94.4% ABUELOS 78.5% ABUELOS 40.2%
. 0
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Figura 5. Ejemplos agroecosistema de /adera: a) San Francisco Tlalnepantla, parte alta a casi 3 000 m s.n.m. y

b) Santiago Tepalcatlalpan, a 2 650 m s.n.m. (Fotografias: Beatriz Rendon Aguilar).

Terraza
Esta variante claramente se distingue por la delimitacion de los terrenos con bardas construidas con roca
volcénica, de aproximadamente 50 cm de alto y entre 50 y 70 cm de espesor (Figura 6). No fue mencionado
de manera explicita por los colaboradores y en primera instancia cuando se les preguntaba ;qué tipo de
cultivo tiene? y ;donde lo siembran? Generalmente mencionaban la nopalera o el cultivo de ladera. Sin
embargo, en el paisaje que se observa en la Alcaldia de Milpa Alta, —en los pueblos de San Agustin
Ohtenco, San Jeronimo Miacatlan, San Juan Tepenahuac, San Lorenzo Tlacoyucan, San Pablo Oztotepec, San
Pedro Atocpan, San Salvador Cuauhtenco, Santa Ana Tlacotenco y Villa Milpa Alta—, en la Alcaldia de
Tlahuac —en los pueblos de San Francisco Tlaltenco y Santiago Zapotitlan—, y en la Alcaldia de Xochimilco
—en los pueblos de San Andrés Ahuayucan, San Francisco Tlalnepantla, Santa Cecilia Tepetlapa, Santiago

Tepalcatlalpan—.
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De acuerdo con los colaboradores, algunas de ellas son de reciente construccion debido a los apoyos de las

dependencias gubernamentales, principalmente de CORENA. Se destina principalmente al cultivo del nopal
y, en menor medida, al cultivo de maiz, frijol y maguey. En ninglin caso nos mencionaron que esas terrazas
fueran antiguas, aunque si reconocen que todavia existen algunas muy deterioradas que ya no se usan. Cabe

destacar que de los 48 colaboradores que cultivan nopal, 42 estan establecidos en esta variante de

agroecosistema.

Figura 6. Ejemplos de agroecosistema de ferraza o delimitacion de parcelas: a) Santa Ana Tlacotenco y b)

San Juan Tepenahuac (Fotografias: Beatriz Rendon Aguilar).

Pantle
Esta variante de Ladera corresponde a terrenos de cultivo con pendiente inclinada, a los cuales se le hacen un
corte a determinada distancia, entre 15 y 20 m, a manera de escalinata y en el borde se siembran arboles
silvestres como tepozan, o cultivados como capulin, tejocote, o bien magueyes, los cuales funcionan como
barrera para evitar la pérdida de suelo (Figura 7). Dos colaboradores de San Pablo Oztotepec y uno de San

Pedro Atocpan definieron a sus sistemas agricolas como pantle.
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El agroecosistema de Ladera (con sus dos variantes) se caracteriza por depender del agua de temporal. De
acuerdo con los colaboradores, 88 terrenos estan en este grupo. De éstos, 77 reciben exclusivamente agua de
lluvia, mientras que, en época de secas, diez terrenos se riegan adicionalmente con el agua que hay en
cisternas, pozos o algun tipo de recipiente que ha servido para captar agua de lluvia, o incluso pueden tener
acceso al agua de las tuberias si su casa esta cerca de los terrenos de cultivo. Cabe resaltar que la pérdida que
sufren las cosechas a causa del retraso o lo impredecible de las lluvias, es un tema que cada vez se vuelve mas
frecuente.

En este agroecosistema se registraron 94 especies cultivadas, de acuerdo con las entrevistas. Con relacion al
area de cultivo, la mayoria de los colaboradores (51%) lo hacen en menos de 1 hectarea, mientras que 17%
siembran en areas de 1 ha y el 25% de los colaboradores cultivan en parcelas que van de la 1.2 ha a las 10 ha

(esta ultima extension de parcela solo se reportd con un agricultor de Tlalnepantla, Xochimilco).

Figura 7. Disefio del Pantle. Se observa la hilera de arboles y la pendiente que marca el cambio de nivel.

Imagenes del pantle en San Pablo Oztotepec, Milpa Alta. (Fotografias: Beatriz Rendon Aguilar).
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b) Agricultura en humedales: Chinampa (Ch) y Ciénega (C)
En las partes bajas de las alcaldias de Tlahuac y Xochimilco, se lleva a cabo agricultura de temporal y riego
en terrenos planos, que cuentan con disponibilidad de agua durante gran parte del afio, la cual proviene
principalmente de la planta de tratamiento del Cerro de la Estrella, de acuerdo con los propios colaboradores.
Esto se debe a que los rios que histéricamente nutrian al lago fueron secados o desviados, y el agua de lluvia
no logra incrementar el nivel del lago.
Los sistemas agricolas registrados fueron Chinampa y Ciénega, términos asignados por los propios
colaboradores. Se entrevistd a 62 colaboradores que cultivan en estos sistemas agricolas, 35 colaboradores
cultivan en Chinampa, 24 colaboradores lo hacen en Ciénega y 3 colaboradores cultivan tanto en Chinampa

como en Ciénega, esto ultimo lo observamos en el poblado de San Pedro Tlahuac, en la Alcaldia Tldhuac.

Chinampa

Se definen como bloques de tierra construidos con lodo de los canales del lago de Xochimilco y Chalco, cuya
longitud puede ser de hasta 100 m de largo, pero solo de maximo 20 m de ancho. Estos bloques emergen del
nivel del agua del lago y en principio, tienen disponibilidad de agua todo el afio. Hasta hace unas décadas, el
nivel de las Chinampas se mantenia mediante el proceso de extraccion de lodos del fondo del lago y su
dispersion en la superficie. Sin embargo, el hundimiento de varias Chinampas debido a la extraccion del agua
del manto freatico ha provocado que desde hace unos 35 aiios se lleven a cabo programas de relleno y
nivelacion por parte del gobierno de la CDMX, principalmente en la zona chinampera de San Luis
Tlaxialtemalco. Por tales motivos, muchas Chinampas estan niveladas con rellenos de cascajo, aunque
mantienen su forma original y estan rodeadas de canales y apantles. A pesar de estas serias modificaciones, un
rasgo distintivo de las Chinampas es que estan delimitadas con Ahuejotes (Salix bonplandiana Kunth) (Figura
8). Asi como existen problemas de hundimiento de Chinampas, también esta el caso contrario de que en
ciertas épocas del afio (en la temporada de secas o cuando el temporal es muy pobre) el nivel del agua es muy

bajo y no es suficiente para que humedezca la chinampa.

49



Composicion de la agrobiodiversidad en la zona suroriental del Suelo de conservacion de la Ciudad de México.

En este caso, la gente obtiene el agua de dos formas: una es mediante el bombeo del agua de los canales con
bombas que les ha otorgado la alcaldia, CORENA o ellos mismos compran. La otra es con el riego de aguas
tratadas que provienen de las plantas de tratamiento de aguas, principalmente del cerro de la estrella.

Las Chinampas se observaron en los pueblos de San Gregorio Atlapulco y San Luis Tlaxialtemalco, ubicados
en las partes bajas de la Alcaldia de Xochimilco, y también en el poblado de San Pedro Tlahuac. De acuerdo
con la informacion de los colaboradores, se cultivan 107 especies, la gran mayoria anuales. Los principales
cultivos son las hortalizas, seguidos de flores ornamentales, plantas aromaticas, plantas medicinales y arboles
frutales, todas ellas creciendo en bolsas de plastico colocadas a la intemperie o en invernaderos. De los 38
colaboradores que cultivan en Chinampas, s6lo se identificaron a nueve que cultivan maiz y frijol, ademas de

hortalizas.

Ciénega
Son areas ubicadas en las cuencas de los lagos de Xochimilco y Chalco. Historicamente fueron chinampas
hasta principios del siglo XX, cuando los hundimientos en estas zonas provocaron intensas inundaciones
expuestas a la variacion. En este sentido, la estructura de la Chinampa como tal desaparecio y solo quedan
como reminiscencias algunos de los canales mas importantes, asi como arboles de ahuejote que todavia se
usan para delimitar parcelas. Por estos problemas de inundaciones que son impredecibles ya que dependen del
temporal, la agricultura de Ciénega es fluctuante. Es decir, las parcelas aumentan en nimero, a medida que el
nivel del agua del lago disminuye (Figura 9) y en afios con muy poca precipitacion, es necesario el uso de
agua de riego. Por el contrario, en épocas de mucha precipitacion, hay parcelas que quedan inundadas. Al
preguntar a los colaboradores como nombraban a estos sistemas de cultivo, todos respondieron que eran
cultivos en terreno de riego, pero reconocen que son terrenos de inundacién que poco a poco se han ido
secando, aunque en algunos afios, las lluvias intensas los vuelven a inundar. Este agroecosistema se registro
en las alcaldias de Tlahuac y Xochimilco. en la Alcaldia de Tlahuac, en los pueblos de San Juan Ixtayopan,

San Andrés Mixquic, San Pedro Tlahuac y en los ejidos de San Gregorio Atlapulco, este tltimo, en la

50



Composicion de la agrobiodiversidad en la zona suroriental del Suelo de conservacion de la Ciudad de México.

Alcaldia de Xochimilco. Los tipos de cultivo en Mixquic son principalmente la verdolaga, el brocoli y el
romerito (Figura 9a).

Los ejidos de Ixtayopan se distinguen por el cultivo de maiz criollo y aun es posible encontrar cultivos de
chile sembrados en chapines (ver seccion de practicas agricolas), aunque en la actualidad el uso de
invernaderos para la siembra de flor ornamental en maceta toma cada vez mayor aceptacion entre los
colaboradores debido a mayores ganancias economicas. Debido a que los terrenos estan ubicados en la cuenca
del lago que esta en proceso de desecacion, en ambos pueblos, los colaboradores riegan sus cultivos con el
agua de los canales que procede de la planta de tratamiento de aguas residuales ubicada en el Cerro de la
Estrella (Figura 9b) y solo un agricultor en Ixtayopan menciond que se abastece exclusivamente del agua de

temporal y del agua que almacena en una pequeiia pileta, esto para evitar que sus plantas se contaminen por el

uso de aguas tratadas.

Figura 8. Ejemplos de Chinampa en San Gregorio Atlapulco, Xochimilco (Fotografias: Beatriz Rendon

Aguilar).
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Algunos colaboradores de Mixquic e Ixtayopan acostumbran a fraccionar su parcela en pequeias subparcelas
o pancles. Esto se hace para la siembra de hortalizas como brocoli, lechuga o acelga. Cada pancle puede tener
una especie diferente o puede ser la misma especie, pero esta forma de siembra facilita el manejo del cultivo
(Figura 9b).

En los ejidos de San Gregorio Atlapulco ubicados en los limites de la Ciénega de Canal de Chalco, los
colaboradores mencionan que el lago se ha ido desecando desde hace unos afios, lo cual ha originado que
areas que antes estaban inundadas, en la actualidad se trabajan para que sean terrenos cultivables (9¢), ya que
inicialmente son monticulos como los que se aprecian en la Figura 9d, en esta zona se puede encontrar
principalmente invernaderos, flores de temporada en maceta (ej. cempastichil) y en menor medida cultivos de

maiz (Figura 9).

Figura 9. Terrenos de Ciénega: a) Colaboradores en cultivo de brocoli, Milpa Alta. b) Riego con aguas

negras. c¢) Terrenos inundables en San Gregorio Xochimilco. d) Terrenos anteriormente inundados.

(Fotografias: Beatriz Rendon Aguilar).
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De acuerdo con la informacion de los colaboradores, se cultivan 51 especies. Los principales cultivos son el
maiz blanco criollo o hibrido (solo dos personas mencionaron maiz azul) sembrado por el 75% de los
colaboradores, seguido de la verdolaga, el brocoli y el romero que lo siembran alrededor del 50% de los

colaboradores.

¢) Patio/Jardin (P/J)
Este agroecosistema lo definimos como el espacio del terreno de la casa destinado a la propagacion de
diferentes plantas arboreas, arbustivas y herbaceas; perennes la gran mayoria, algunas anuales; nativas e
introducidas. No esta reconocido como tal por los colaboradores y en la entrevista la pregunta que se hacia al
respecto no la asociaban con las plantas que crecian ahi. Por lo tanto, se pudo registrar con algunos
colaboradores, porque en la platica sali6 el tema de los patios de sus casas. Por tal motivo, se utilizo este
término de “patio”. Durante las entrevistas, se registraron muy pocas especies y paraddjicamente no
representaron ni la riqueza ni la composicion que se document6 en los muestreos. De manera precisa solo se
tiene el registro a partir de cuatro colaboradores, quienes hicieron referencia a 29 especies, de las cuales solo

cuatro son arboles.

6.2.2. Cultivos presentes en los cuatro agroecosistemas

De acuerdo con la informacion recabada durante las entrevistas a los colaboradores, se registraron 159
especies cultivadas en los campos agricolas de las tres alcaldias a los que se les dedica un area de 100 m? o
mas. De éstas, 122 especies son anuales o bien, son cultivadas como plantulas que se venden anualmente. Las
especies cultivadas por mas de 40 colaboradores son: maiz, calabaza, frijol, haba, nopal, cilantro,
cempasuchil, espinaca (Tabla 7). El maiz es el cultivo que mas siembran los colaboradores, el 60% de las
personas designa areas que van desde los 200 m? a las 10 ha. El segundo cultivo de mayor importancia es la
calabaza que siembra el 37% de los colaboradores, el 28% menciond que cultivan frijol y haba, mientras que

aproximadamente el 21- 25 % siembran nopal y cilantro, cempasuchil y espinaca.
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Tabla 7. Lista de los cultivos mencionados por los colaboradores en las tres alcaldias de estudio. Los cultivos se agrupan en dos secciones: cultivos anuales y

cultivos perennes. En superindice se indican los agroecosistemas donde mencionan los colaboradores su presencia. (CH= Chinampa; C= Ciénega; L= Ladera;

Composicion de la agrobiodiversidad en la zona suroriental del Suelo de conservacion de la Ciudad de México.

P/J= Patio/Jardin). En color gris se agrupan los cultivos con al menos 40 menciones. En color azul, aquellos con al menos 20 menciones. En naranja, aquellos con

al menos 5 menciones. En blanco se mencionan aquellos con menos de cinco menciones.

ESPECIES ANUALES
NO. NO NO
CULTIVO NOMBRE CIENTIFICO MEl;CIO CULTIVO NOMBRE CIENTIFICO MENCION CULTIVO NOMBRE CIENTIFICO MENCION
Maiz" € Zea mays ssp. Mays L. 108 Romero™ "¢ Suaeda torreyana S. Watson 18 Ajo™ € Allium sativum L. 7
L, CH, C, P/J ] L - . cH Euphorbia pulcherrima
Calabaza Cucurbita spp. 66 Ebo Vicia sativa L. 15 Nochebuena Willd. ex Klotzsch 7
Frijol, ejotel - €. P4 Phaseolus vulgaris L. Tomate™ ™™ Solanum lycopersicum L. 13 Huauzontle™ " Chenopodium berlandieri L. 7
L, CH,
Frijol, ayocote & €. P4 P. Ccoccineus L. 50 gi’fj‘y"te Sechium edule L. 11 Jitomate™ € Solanum lycopersicum L. 7
Habal- ™ Vicia faba L. 50 Ruda®™ ! Ruta graveolens L. 11 Gazania®! Gazania spp. 6
L,CH,C, ,
Cilantro® - G- P4 Coriandrum sativum L. 45 E]etabel Beta vulgaris L. 10 Coll-CH.C.PI Bra‘.vszca LRI 6
capitata L.
. L
Cempastichil™ &P Tagetes erecta L. 41 S{Plclacayote Cucurbita ficifolia Bouché 10 Clavellin® Bombax ellipticum Kunth 6
Espinaca™ 't &7 Spinacia oleracea L. 40 Coliflor™ ¢ g;(zl;j;icqalf) learacea var. 10 Pensamiento™! Viola x wittrockiana 5
. i
Lechugal €. P4 Lactuca sativa L. 36 (I:-gecrbabuena Mentha sativa L. 10 Malvén™ Pelargonium sp. 5
Verdolaga® ¢t G- P4 Portulaca oleracea L. 30 Apiot &P Apium graveolens L. 9 Hinojo € P4 Foeniculum vulgare Mill. 5
L.CH,C . Lcuc  Dysphania ambrosioides . -ICH.C
Avena Avena sativa L. 27 Epazote @) Moty akinie Clemants 9 Quintonil Amaranthus retroflexus L.
Rabano™ & P4 Raphanus sativus L. 27 Albahaca™ Ocimum basilicum L. 8 Quintonil ™™ ¢ Amaranthus hybridus L. 5
Acelga®™-€ Beta vulgaris var cicla L. 24 Lavanda®™ Lavandula sp. 8 Té Verde™ 5
Brocolit ¢t P1 R R i SN e 1 22 Chicharo" Pisum sativum L. 7
Plenck
Chile" - P4 Capsicum annuum var annuum L. 20
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ESPECIES ANUALES MENCIONADAS MENOS DE CINCO VECES

CULTIVO NOMBRE CIENTIFICO CULTIVO NOMBRE CIENTIFICO CULTIVO NOMBRE CIENTIFICO
Agapando®™ ! Agapanthus africanus (L.) Hoffmanns. Colinabo © Brassica napus Napobrassica Papa“ Solanum tuberosum L.
Ajenjo™ Artemisia absinthium L. Corazoncitos" Pasto Coreano"
Ajonjoli* Sesamum indicum L. Crisantemo®™" Chrysanthemum sp. Pasto !
Alberjon" Lathyrus sativus L. Dalia" Dahlia sp. Payasitos“"!

. . CH, .
Alcachofa®™ Cynara cardunculus var. scolymus (L.) Benth. ,],)Jleme Leén ;"a;la\);?iggm sect. Taraxacum Pepino®* ™ Cucumis sativus L.
Alcatraz™ Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng. f}:;u]zg'{ Perejil®- & P/ Petroselinum crispum (Mill.) Fuss
Alelia" Fresa™ Fragaria sp. Perrito™! Antirrhinum Sp.
Alfalfa™ M Medicago sativa L. Girasol™ ?(45111‘:}? podium perfoliatum (Cav.) Petunia®! Petunia sp.
Alfombrilla™ Gladiolas®™ Gladiolus sp. Morrén! Capsicum annuum L.
. L
Amaranto® Amaranthus sp. E}edra Sueca Quelite™ Chenopodium dlbum L.
. Hierbas .

cH . L
Aretillo Fuchsia sp. Arométicasc! Rayito
Arroz" Oryza sativa L. Hortensia™ Chrysanthemum sp. Rosario"
Artgula® P Eruca vesicaria (L.) Cav. g‘;ifegf’ Ruda® Ruta graveolens L.
Ave Del Paraiso" Strelitzia reginae Banks Laurel™ Laurus nobilis L. Rueda Fortuna - Echeveria x imbricata Deleuil ex E.Morren
Azucena” Oenothera sp. Liston™! Sébila®™ Aloe vera (L.) Burm. f.
Begonia®™ Begonia sp. Manrrubio™ Marrubium vulgare L. Santa Maria © Tanacetum parthenium (L.) Sch. Bip.

1L, CH,

Belén“! E/Ianzanllla Matricaria chamomilla L. Suculentas™ !
Berro! Nasturtium officinale W.T.Aiton Margaritonas" Té Negro™!
Borraja™ Borago officinalis L. Mejorana™ Origanum majorana L. Tejocote™ Crataegus mexicana Moc. & Sessé ex DC.
Cacahuate (Cactus) - }C{'ﬁ:gnaecereus silvestrii (Speg.) Britton & Menta" ! Mentha sp. Tomate™ ! Physalis philadelphica Lam.
Camote" Ipomoea batatas (L.) Lam. Mercadela® " Calendula officinalis L. Tomillo™ Thymus sp.
Cebolla™¢ Allium cepa L. Moneda“"! Toronjil- Melissa officinalis L.
Cebollin®*** Allium schoenoprasum L. Muelas™ Tulipan“! Hibiscus sp.
Chayote™ "¢ Sicyos edulis Jacq. Nabo®H P Brassica rapa L. Vaporub™ Coleus hadiensis (Forssk.) A.J.Paton
Chilaca®™ "¢ Capsicum annuum spp. annuum L. Nube* Versa™ Brassica oleracea var. viridis L.
Ciclomedias™ Orégano™ Origanum vulgare L. Yegua®
Ciprés © Cupressus sempervirens L. g;lei;l:;i]., Zanahoria™ "' Sisymbrium irio L.
Clavel™ Dianthus caryophyllus L. Panalillo" Lithospermum sp.
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ESPECIES PERENNES
‘ NO.
CULTIVO NOMBRE CIENTIFICO MENCION
Nopal® €. P4 Opuntia ficus-indica (L.) Mill. 48

ESPECIES PERENNES MENCIONADAS MENOS DE CINCO VECES

Agave® Agave sp. Durazno™ ! Prunus pérsica (L.) Batsch. Naranja" Citrus * aurantium L.

Aguacate® Persea americana Mill. Fresno™ Fraxinus sp. Nuez" Juglans regia L.
Taxodium distichum var.

Ahuehuete® mexicanum (Carriere) Gordon & Granada © Punica granatum L. Olivo™" Olea europea L.
Glend.

Ahuejote © ‘Ig(aullll’:}f onplandiana (H.B K.)- Guayaba““"  Psidium guajava L. Pera™ ! Pyrus communis L.

Arbol De La Abundancia®"  Portulacaria afra Jacq. Higo™¢ Ficus carica L. Perén © Malus sp.

e - . Citrus aurantiifolia o . .
L c,p L

Bugambilias Bougainvillea sp. Lima (Christm.) Swingle Pifionero Pinus pinea L.

Prunus serotina var. salicifolia Limén*™ ¢ . . . .
fLC ) L .

Capulin (Kunth) Kochne P Citrus * limon (L.) Burm. Pirul Schinus molle L.

Chabacano © Prunus armeniaca L. Maguey™ ! Agave sp. Rosa" ! Rosa sp.

Chirimoya" © Annona cherimola Mill. Mandarina" Citrus * aurantium L. Zapote Blanco" Casimiroa edulis La Llave

L, CH,
Ciruelas™ “- P Prunus domestica L. E/Ianzana Malus domestica Borkh. Zarzamora®™ € Rubus sp.
Citronela®" Cymbogon spp.
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De los cultivos perennes, el nopal es el mas importante en la zona de estudio al que se destinan hasta 6 ha, lo
que representa una aportacion importante en la produccion que obtienen. Se registraron 14 cultivos, como
lechuga, verdolaga, entre otros, que los siembran entre el 2.8 - 20% de los colaboradores. Los 117 cultivos
restantes, son producidos por 5 0 menos colaboradores de las tres alcaldias. Algunos de los cultivos, como las
hortalizas o algunas ornamentales se cultivan hasta siete veces en un solo afio; por ejemplo, la verdolaga
puede presentar hasta 7 ciclos en todo el afio, generando una cosecha aproximada de 10.5 ton anuales. Para
algunos cultivos, como el frijol, maiz, calabaza, chilacayote, los colaboradores identifican diferentes tipos o
variedades (Tabla 8).

Resalta la presencia de distintas especies de arboles frutales entre los sistemas de cultivo, 17 colaboradores
mencionaron haber sembrado al menos uno de estos arboles dentro de sus parcelas. Los arboles frutales mas
mencionados fueron: limén, manzana, durazno, capulin, ciruelo y tejocote (Tabla 9). Cabe mencionar que de
los 179 colaboradores ninguno menciono tener una huerta exclusivamente dedicada a alguna de estas
especies, sino que en cualquiera de los cuatro agroecosistemas siembran de uno a varios individuos de
alguna(s) de ella(s). El analisis de la distribucion de los cultivos por agroecosistema, considerando aquellos
que fueron mencionados por al menos 5 personas, muestra que los tres agroecosistemas con cultivos anuales
se separan claramente del P/J. Entre los anuales, la CH se separa de los otros dos, debido al cultivo de

especies ornamentales y aromaticas que no se reportaron en el resto (Figura 10).

Tabla 8. Variedades registradas de algunos de los cultivos anuales en las tres alcaldias

ESPECIE VARIEDADES MENCIONADAS

Zea mays L. cacahuacintle, criollo blanco, azul, amarillo y rojo, maiz hibrido

" bola negra, criolla de guia, redonda, japonesa y reina, larga, castilla, de mata (esta ultima proviene de
Cucurbita spp.
semilla mejorada)

" p ayocote, criollo, de guia color negro, de enredadera, sangre de toro, frijol de mata de Veracruz, frijol
Phaseolus spp.
ejotero, flor de mayo, pinto, boludo, rosa, blanco, amarillo, vaquita, volador

Opuntia ficus-indica (L.) Miller tuna amarilla, tuna roja, verde esmeralda, xoconostle

Lactuca sativa L. italiana, larga, romana o bola, orejona; rabano bola, cambray y largo
Avena sativa L. forrajera, violenta, Lasaya y gigante

Raphanus sativus L. negro, bola, cambray, largo

Capsicum annuum L. chicuarote, manzano, serrano y criollo, serrano poblano, chiltepin,
Tagetes erecta L. criollo, clemolito rojo y cocosotle
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Figura 10. Anélisis multivariado con valores de ausencia presencia de acuerdo con los cultivos mencionados

por al menos 5 colaboradores. (Similitud entre los agroecosistemas basado en el método de Jaccard: CH=

chinampa; C= ciénega L= ladera; P/J= patio/jardin).

Tabla 9. Arboles frutales registrados en las tres alcaldias.

ARBOL . . . .

FRUTAL NOMBRE CIENTIFICO MEggl ON &I?T(:IEJ NOMBRE CIENTIFICO MEiCC)I ON
Limoén Citrus * limon (L.) Burm. 8 Higo Ficus carica L. 3
Manzana Malus domestica Borkh. Chirimoya Annona cherimola Mill. 2
Durazno Prunus persica 6 Lima Citrus * aurantiifolia (Christm.) Swingle 2
Capulin Prunus salicifolia (L.) Batsch. 5 Mandarina Citrus reticulata Blanco 2
Ciruelo Prunus domestica L. 5 Membrillo Cydonia oblonga Mill. 2
Tejocote Crataegus mexicana DC. 5 Nogal Juglans regia L. 2
Aguacate Persea americana Mill 4 Pera Pyrus communis L. 3
Olivo Olea europaea L. 4 Chabacano Prunus armeniaca L. 1
Granada Punica granatum L. 3 Naranja Citrus x sinensis 1
Guayaba Psidium guajava L. 3 Zapote blanco Casimiroa edulis La Llave & Lex. 1
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Al considerar la ubicacion de los colaboradores en las dos zonas, SUB y PERI, se observé una clara
zonificacion de algunos de los cultivos entre ambas zonas. Especies anuales como el maiz, frijol, haba y
avena son cultivados por una gran cantidad de colaboradores de la zona PERI, que corresponde a cultivos de
temporal, mientras que practicamente todas las hortalizas son cultivadas en mayor cantidad por colaboradores
de la zona SUB. Es notorio que la calabaza se siembra por la misma cantidad de colaboradores en ambas
zonas. Es importante sefialar que muchos colaboradores mencionan la calabaza de mata o mateada o japonesa,
que es una variedad mejorada y que, al parecer, esta ganando terreno respecto a la calabaza de guia (Figura

11).

8

2]

NUMERO DE PRODUCTORES
8 ]

8

0

Maiz Frijol Calahaza Cilantro Espinaca Cempasichil Lechuga Rabano Acelga Bracoli ‘hile Verdolaga
ZONA

mSUB = PERI

Figura 11. Distribucion de los cultivos mencionados por 20 o mas colaboradores en la zona SUB (negro) y

PERI (gris).
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6.2.3. Sustitucion de cultivos
Si bien cultivos como maiz, diferentes variedades de frijol, diferentes variedad de calabaza de guia,
chilacayote, maguey y algunas hortalizas siguen siendo importantes para los colaboradores, 52 de ellos
mencionaron haberlos sustituido por cultivos como nopal, haba, brocoli, calabaza “matera” y cultivos de
forraje como ebo o avena; debido a cinco causas principales: 1) los beneficios no eran los esperados, 2) falta
de tiempo y apoyo en las actividades agricolas, 3) carencia de agua o 4) los apoyos econdmicos que reciben
condicionan los cultivos que estan autorizados a sembrar. En el caso del agroecosistema de Ladera, 33
colaboradores mencionan la sustitucion de maiz, maguey, haba o frijol por nopal, o policultivo maiz-frijol-
calabaza por milpa, frijolar o calabaza en monocultivo. Algunos mencionan que actualmente siembran rabano
o cebollin y antes sembraban maiz. Sin embargo, otros productores mencionan que antes sembraban
hortalizas como lechuga, acelga o espinaca y ahora siembran frijol, maiz o huazontle.

En el caso de la Ciénega, la sustitucion de cultivos no refleja un cambio de cultivos tradicionales con
hortalizas u ornamentales. Por ejemplo, se menciona que antes sembraban flor de muerto, frijol, maiz, avena,
calabaza, chilacayote, remolacha, chicharo, rdbano, coliflor y ahora son casi los mismos cultivos, pero
cultivados por diferentes agricultores. En el agroecosistema de Chinampa, nueve colaboradores mencionaron
la sustitucion de maiz, frijol o calabaza por especies aromaticas u hortalizas como ruda, menta, petunia,
nochebuena, pimiento morron, chile, crisantemo, malvon, huele de noche, sabila o calabaza matera. Sin
embargo, 38 chinamperos mencionan la sustitucion de unas hortalizas u ornamentales por otras: tomate a
brocoli, apio a cilantro, lechuga a hierbabuena. Es decir, no se detecta una tendencia de la actividad agricola
en general hacia una modalidad de cultivo, como Unicamente hortalizas, aromaticas o nopal.

Resalta el desplazamiento de muchas variedades de maiz y frijol, ya que 23 colaboradores mencionaron haber
dejado de cultivar frijoles como: blanco chiquito, sangre de toro, blanco con café, rojo, negro, negro bolita,
volador, de guia o enredadera, ayocote, ejotero, de mata o matero. En el caso del maiz ocurre algo similar ya

que 27 colaboradores mencionan diversas variedades que han dejado de cultivarse, como maiz azul, rojo y

cacahuacintle.
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6.2.4. Tipo de cultivos
Dentro de los cuatro agroecosistemas estudiados se presentan variaciones en la forma como llevan a cabo el
cultivo de las diferentes especies, lo que depende de:
a) la especie (hortaliza, ornamental, aromatica, forraje, grano para consumo)
b) la forma como se siembre (siembra directa de la semilla al campo o si es en chapines o semilleros)
¢) la disponibilidad de agua (lluvia y/o riego)
d) la forma como se dispongan en el terreno (surcos trazados previamente con yunta, tractor o motocultor, que
son profundos; surcos dispuestos de manera manual, que son superficiales (Figura 12):

a) Monocultivo
Se refiere a la practica de sembrar una sola especie, aplicando los mismos patrones de cultivo, riego, fertilizacion
y recoleccion. Varios colaboradores que practican el monocultivo hacen rotacion de estos en un solo afio; es
decir, cultivan varios tipos plantas, una después de la otra, para asi evitar la carga nutritiva que se extrae del
suelo. De los monocultivos se reconocieron tres variantes, el monocultivo por surcos, intercalado y al voleo.

Monocultivo por surcos

Este sistema hace precisamente referencia a que en el terreno se trazan surcos, ya sea con yunta, tractor o
motocultor y el terreno se destina practicamente para un solo cultivo, principalmente maiz, frijol, haba,
cempasuchil. Durante el ciclo agricola, los surcos se trabajan para permitir el desarrollo apropiado del cultivo,
realizando practicas como el monton que se aplica al maiz para darle mejor soporte y no se doble con el viento
o la lluvia.

Monocultivo intercalado

Un terreno se subdivide en varias secciones pequefias de aprox. 100 m? denominadas melgas o pancles y en
cada una se siembra una especie (e.g., brocoli, acelga) o diferentes variedades de una misma especie (e.g.,
brocoli, coliflor). Las plantas no se siembran directamente, sino que las plantulas se trasplantan de los semilleros
o chapines y se siembran de manera ordenada en pequeios surcos superficiales disefiados con las manos o con
ayuda de pala. Las practicas agricolas como limpiar, barbechar o rastrear el terreno o incluso regar, se llevan a

cabo de manera manual.
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AGROECOSISTEMA
BIOTICOS/ABIOTICOS

Monocultivo 2l voleo Monocultivo al voleo Monocultivo 2l voleo

Monocultivo intercalado
Monocultivo intercalado
Policultivo asociado

TIPOS DE CULTIVO Monocultive por surco Monocultive por surcos
Policultivo intercalado Policultivo intercalado
Policultivo asociado

Policultivo intercalado

Figura 12. Representacion grafica de algunos componentes abioticos y bidticos que caracterizan a cada uno de
los agroecosistemas estudiados. (Elaborado por Xenia Mitzi Y. Velazquez Cardenas). (CH= chinampa; C=

ciénega L= ladera; P/J= patio/jardin).

Este sistema de cultivo es el mas comin en la siembra de hortalizas. Un extremo del monocultivo
intercalado ocurre en los viveros o cultivos a cielo abierto en los cuales las plantas se propagan en bolsas de
plastico negro o macetas, no directamente en suelo. Esto ocurre generalmente con plantas aromaticas,
ornamentales, medicinales y de condimento.

Monocultivo al voleo

Se define asi porque las semillas se riegan en el suelo, debido a que las semillas son muy pequeiias. Se
trata de cultivos que no requieren de mucha mano de obra y de esta forma pueden abarcar hasta el 100% del
terreno. Se da principalmente en los cultivos forrajeros como la avena y el ebo o el teocintle cuando se utiliza

la cafiuela para forraje.
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b) Policultivo
Se refiere al cultivo de diferentes especies en el mismo terreno, sembradas directamente en el suelo después de
llevar a cabo practicas como barbecho y rastra antes de sembrarlas. Generalmente requiere mas trabajo para
satisfacer las necesidades de cada tipo de planta. Se identificaron dos variantes: policultivo asociado y
policultivo intercalado.

Policultivo asociado

Consiste en sembrar dos o mas cultivos en el mismo terreno y en el mismo espacio, generando una
asociacion espacio-temporal. Entre ellas mantienen un balance nutrimental, se apoyan y existe un acoplamiento
en sus fenologias, como es el caso del maiz-frijol-calabaza. Esta triada trabaja mutuamente donde el maiz
provee una estructura a los frijoles para poder escalar, eliminando asi la necesidad de postes. Los frijoles
proveen de nitrogeno al suelo que las demas plantas utilizan y la calabaza se extiende por el suelo
monopolizando la luz solar que protege las demas semillas. Las hojas de calabaza actiian como un acolchado,
creando un microclima que retiene la humedad y las espinas frenan algunas plagas.

Policultivo intercalado

Consiste en sembrar dos 0 mas cultivos en el mismo terreno, pero de manera intercalada en los surcos.
Todos los beneficios de las practicas agricolas son para ambos cultivos, pero debido a diferencias en la
arquitectura, fenologia y tiempo de maduracion, se siembran en surcos diferentes. Se encontraron cultivos de
maiz-haba, maiz-calabaza mateada, maiz-frijol de mata-haba.

La distribucion de los diferentes sistemas de cultivo por agroecosistema se resume en la Figura 13. En
el agroecosistema de Ladera predomina el monocultivo por surcos, pero todavia hay una gran cantidad de
colaboradores que conservan el policultivo intercalado y policultivo asociado.

Se observa que en las Ciénega predominan monocultivo intercalado y monocultivo por surcos; y en
Chinampa predominan los monocultivos intercalados. Sin embargo, los otros sistemas de siembra también son

practicados por un niimero importante de colaboradores.
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Figura 13. Frecuencia de los diferentes sistemas de cultivo entre los tres agroecosistemas anuales. (CH=

chinampa; C= ciénega; L= ladera).

6.2.5. Practicas Agricolas

Las practicas agricolas son similares para todos los cultivos y las llevan a cabo la mayoria de los
colaboradores de las alcaldias estudiadas. Sin embargo, algunos colaboradores mencionaron variaciones en la
preparacion del terreno.

Las practicas agricolas realizadas en cultivos anuales y el cultivo perenne de nopal se resumen en la Tabla 10

y se describen de manera detallada en el ANEXO 5 (Descripcion de practicas agricolas).

6.3. Caracterizacion de la riqueza vy diversidad inter e intraespecifica de agroecosistemas tradicionales en

espacios suburbanos y periurbanos presentes en alcaldias ubicadas en la region Suroriente del Suelo de

Conservacion de la CDMX.

Este apartado se analizé de dos formas: la primera, mediante la informacion recaba durante las entrevistas
sobre conocimiento y uso de las arvenses. La segunda, mediante los muestreos que se llevaron a cabo en los

cuatro agroecosistemas.
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Tabla 10. Resumen de précticas agricolas en cultivos anuales y perennes de los tres agroecosistemas anuales.

AGROECOSISTEMA

PRACTICAS AGRICOLAS

Anual

Ladera= maiz, ebo, avena

Limpieza de terreno, barbecho, rastra, surcado, siembra, escarda, abonar o fertilizar,
montoén/cajon/tlahuiste, deshierbar, cosecha de elote, cosecha de mazorca, mogotear la cafia de maiz;

segar y empacar ebo y avena

Anual

Ciénega

Limpieza de terreno, barbecho, riego, rastra, surcado, encamellonado por melgas, almacigo, acolchado,
enchapinar, siembra, escarda, abonar o fertilizar, fumigar, montoén/cajon/tlahuiste, deshierbar, cosecha de
elote, cosecha de mazorca; varias cosechas de hortaliza por lo que estas practicas se pueden repetir varias

veces

Anual

Chinampa

Limpieza de terreno, barbecho, riego, rastra, surcado, encamellonado por melgas, almacigo elaborado
con lodo de los canales, acolchado, enchapinar, llenado de macetas con tierra proveniente del bosque,
siembra, escarda, abonar o fertilizar, fumigar, deshierbar; varias cosechas de hortaliza, flores y

aromaticas, por lo que estas practicas se pueden repetir varias veces

Perenne

(Ladera= Nopalera)

Uso de cal agricola, siembra del nopal, deshierbe, fertilizacion, fumigacion, varias cosechas al aflo; podas

anuales; despencar cada 5 afios; renovar cada 10 afos

6.3.1. Registro de especies de arvenses presentes en los agroecosistemas de acuerdo con las entrevistas

A partir de las 179 entrevistas, se registraron 1750 nombres de arvenses, reconocidas entre los colaboradores
como hierbas o malezas. Esto se debe a que cada arvense fue mencionada por cierto numero de colaboradores
e incluso algunas de ellas eran descritas con ciertas variaciones en el nombre o atributos morfologicos, por lo
que se consideraron como registros independientes. De las 1750 plantas mencionadas, solo el 34.6% se
consideraron exclusivamente dafiinas y solo el 1% se catalogaron como realmente benéficas para los cultivos.
El resto se consider6 como inofensivas. Las especies que consideran mas perjudiciales son el acahual, el
chayotillo o chocaca y algunos tipos de pasto (jardinero o jardin, zacate y zacate gordo).

Se registraron 219 tipos de arvenses diferentes, siendo las mas mencionadas: Los quelites (quelite verde, rojo,
blanco y cimarron); diferentes tipos de pasto (pajasin, zacaton-pelillo-giiero, jardinero o jardin, silvestre,
comun, chino, carretilla, patio, fino, grueso, pipiloli, pata de gallo, y de semilla dura que es nuevo, guia,
zacate, zacate gordo); quintonil; romero, verdolaga; lengua de vaca o vinagrera (varios tipos) ; malva;

acahual o alcahuali (blanco y amarillo); nabo (amarillo y blanco) y el chayotillo, chocaca o xocaca (Tabla 11).
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Sin embargo, también son aprovechados principalmente como forraje. Los principales usos son el comestible
(21%), medicinal (15%) y forraje (17%). Cabe mencionar que los usos reportados en esta seccion provienen
de cada una de las plantas mencionadas por cada colaborador (ANEXO 2, pestafia Importancia de

arvenses):

De las 179 entrevistas realizadas, 146 colaboradores reconocieron la importancia y utilidad de estas plantas.
Cada colaborador mencion6 de una a cinco utilidades de las arvenses: alimento, medicina, forraje, abono,
ecologico y econdémico y perjudicial, siendo las dos primeras categorias las mas importantes (Figura 14)
(ANEXO 2, pestaila Importancia de arvenses):

Alimento: Son todas aquellas plantas que son comestibles para las personas, que no han sido domesticadas para
el uso de la agricultura masiva.

Ecologico: fomentan un ambiente tranquilo, fresco, natural, dan vida y son vida, mantienen humedad en el suelo
y lo nutren, evitan la erosion del suelo, atraen animales polinizadores, conservan el monte y el equilibrio de la
naturaleza, ayudan a que haya animales silvestres o del monte; sin bosque no hay lluvia; son un regalo de la
naturaleza.

Medicinal: arvenses de gran importancia medicinal, ya que su uso es principalmente para la elaboracion de
infusiones concentradas, pomadas, agua de tiempo (infusiones ligeras), pastas, entre otras formas de obtener
una reaccion beneficiosa para contrarrestar algiin malestar o enfermedad.

Abono: aqui entran todas las arvenses ya que muchos colaboradores reconocen este beneficio. Al crecer dentro
de sus terrenos pueden generar pérdidas, por lo tanto, al deshierbar, los colaboradores buscan la forma que éstas

sirvan de nutriente. La reincorporacion se puede realizar de diferentes formas, durante el barbecho y/o rastra
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Figura 14. Frecuencia de mencion de los colaboradores de los usos de las arvenses.

son trituradas las arvenses y se revuelven en el mismo suelo dejando que la naturaleza haga su trabajo
degradandola, otra forma de aprovechar las arvenses es recolectarlas, agregarlas a un sustrato y darle
mantenimiento constantemente hasta obtener una composta.

Forraje: Se refiere a la arvenses que son consumidas por el ganado vacuno, porcino, borregos, aves y que puede
utilizarse directamente en el campo mediante el ramoneo o los colaboradores lo cortan y lo trasladan a los
ranchos.

Econdmico: en esta clasificacion abarca tanto las medicinales como las comestibles, porque son recolectadas y
vendidas para obtener ingresos de ellas.

Perjudicial: Aquellas arvenses que dafian directamente a los cultivos principalmente por competencia de agua

y nutrientes, o bien porque son refugio de plagas para el cultivo principal.
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Aun se conocen muchas plantas arvenses con usos, pero la homogeneizacion del conocimiento técnico y la
pérdida del tradicional, generacion tras generacion, es evidente (inclusive los nombres con los que se conocen

localmente).
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Tabla 11. Lista de arvenses mencionadas en las entrevistas. En negritas se indican las mencionadas por mas del 25% de los colaboradores.

NOMBRE COMUN DE LA ARVENSE MENCIONES NOMBRE COMUN DE LA MENCIONES NOMBRE COMUN DE LA MENCIONES
ARVENSE ARVENSE
Quelite verde, cenizo, rojo, blanco, cimarrén 169 Perilla 10 Espinocilla 4
Diferentes tipos de pasto 160 Girasol 10 Santa Maria 4
Quintonil 113 Tepecosa 10 Flor blanca 4
Romero 77 Coquia 10 Jaramao 4
Verdolaga 73 Tabaquillo 9 Tule, tule cuadrado 4
lengua de vaca o vinagrera, vinagreta, tipo 69 Campanilla, campanilla morada 9 Alfalfa 4
1, 2, 3, lagrimera
malva 63 Chilacayote Té, té de monte 4
Acahual o alcahuali blanco y amarillo, 62 Atatana, tatana
pixoxihuitl
Nabo amarillo y blanco 53 Tomatillo, jitomate de perro, 8 Huauzontle 3
cimarrén
Chayotillo, chocaca, xocaca 48 Epazote 7 Acelga 3
Lechuguilla 42 Chicalote flor amarilla y flor blanca 7 Maravilla 3
Chivatitos o Chivitos 36 Pata de le6én 7 Pirul 3
Estafiate 29 Jaltomate (cascara amarilla, cascara 7 Flor roja 3
negra)
Ortiga 28 Hierba de huevo de pato 6 Altamisa 3
Arnica 27 Cardosanto 6
Diente de ledén 26 Manzanilla 6 Jaboncillo 2
Jarilla, jarilla blanca 26 Ajenjo 6 Lirio 2
xocoyol o xocoyol agrio, amarillo, blanco, 25 Hierba del angel, yolochichi u oreja 6 Yoyochichil o yolochichi, oreja de 2
morado de burro burro o hierba del angel
Maiz cimarroén o azizi, asese, maiz del diablo, 22 Anis 6 Ahuejote 2
cizafia
Mortanza o nabo amarilla o blanca 21 Gigantén 6 Tecolantro, Tepecolantro 2
Chichicaxtle/espina blanca/espino 21 Oreja de raton 6 Berro 2
Gordolobo 19 Epazote cimarron 6 Flor amarilla 2
Chinamil o poleo 18 Ruda 6 Flor de mayo 2
Toronjil flor blanca y morada 17 Oreja de leon 5 Tripa de diablo, sopa del diablo 2
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Cilantrillo cimarrén, de monte, del cerro

Cilantro cimarrén o de cerro

Tepozan

Hediondilla de dos tipos
Epazote

Diente de leon

Carretilla o trébol
Quiebraplatos o Toloache

Trébol, de enredadera o de piso

Huachinango
Golondrina
Flor de maguey
Hierbabuena
Hierba del cancer
Ocote

Ebo
Motsequiletl
Apio

Acopia

Almeja
Acoxochitl
Cirio

Alfalfa inglesa
Cola de borrego
Cortina
Tlemolito
Ocoxochitl
Hierba del pollo
Mesonquili
Pelo de angel
Ante
Cuaninipili

17
17

14
14
14
13
13
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Manrrubio

Nopal de chamacuero, cimarrén, de

monte, silvestre

Tepepicuza, amarillo y blanco

Valeriana
Lentejilla

Zahuilizsca, xahualisca, xahuilisca
Enredadera u ololiuqui, manto

Chupamirto, mirto
Fierrecilla, sierrecilla
Higuerilla

Hierba del golpe
Hierba de zopilote
Cola de caballo
Hierba sin raiz
Margarita

Malina

Hierba del péjaro
Laurel

Lengua de pajarito
Musiquili

Flor blanca con espinas
Cedro blanco lloron
Cocosahuitle

Hiedra enredadera o galvia
Malvén

Ceclina

Mirasol

Jacalote

Cola de ardilla
Hierba blanca
Membrillo

Cola del diablo

5
5
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Vaina, vaina de pajarito
Ocosil u ocosita, ocoxochil

Siempre viva
Tejocote

Cerecilla

Endivia
Pitzitlacual
Chilacaxtle
Chinanclaco, chinatlaco
Muicle o Temuicle
Atretillo

Cabeza de hormiga
Charahuesta
Hinojo

Ixtlacote

Mala mujer
Mizquelite

Mora

Nube

Medusa

Mososte

Pericon

Pitolaca

Pimpinilla

Palo dulce
Remolacha
Romero silvestre
Ruda silvestre
Rosa de cuatro pétalos
Sanguinaria
Sarahuache

Sereno

N
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Cabeza de gorrion
Cebada

Cedron

Forrala

Cabeza de le6n
Centavillo
Biznaga
Cimarrona
Dedo gordo
Calabaza
Carrizo
Cuachichicle
Cebadilla
Arrocillo
Bugambillia
Verbena
Xochitl calavera
Xoconoxtle

m = e b e b e e e e e e e e e e e

Cofia

Alcatraz
Arrastradillo
Acocotillo/piaxtle
Berro acuatico
Chilillo
Cuachalalate
Hierba del perro
Encino

Jazmil
Chilacuile
jitomate
Jicamita

Haba

Aile

Vevenilla
Xochocavino
Zarahuache

1

T S VY S

Soliman

Tejihuite

Teochin

Tochel|

Tomillo

Toritos

Trigrillas

Trompetilla

Texisi

Tepehuejote
Temacosehuele
Tepopote de escoba de vara
Tsetsequiletl

Tomate, tomate cherry
Trigo

Vivorilla

Zihuapatle
Cempastchitl

—_ = e e e e e e e e e e e e e e e e

Tipos de pastos mencionados: aleman, cambray, carretilla, cola de ardilla, cola de gato, cola de rata, comun, coquillo, correoso, chino, de guia, de monte, de patio,
de semilla dura que es nuevo, espiga, fino, forraje, grueso, jaboncillo, jacalote, japonés, jardinero o de jardin, normal, mesquite, pajasin, patio, pata de gallo,

pegaropa, pipiloli, silvestre, ticuyo, tieso, tipo avena, tipo sorgo, viejo, zacaton-pelillo-giiero, zacate, zacate gordo, zacayol.
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6.3.2 Riqueza, composicion y diversidad inter e intraespecifica de agroecosistemas tradicionales en espacios
suburbanos y periurbanos presentes en alcaldias ubicadas en la region Suroriente del Suelo de Conservacion
de la CDMX.

Los datos de las 40 parcelas muestreadas se indican en la Tabla 12. Los agroecosistemas de Ladera se
ubicaron en las tres alcaldias en las dos zonas: PERI y SUB. En la zona PERI, se muestrearon siete parcelas
ubicadas en las alcaldias de Xochimilco (3 parcelas) y Milpa Alta (4 parcelas). en un intervalo entre los 2517
m s.n.my los 2981 m s.n.m. donde predomina el tipo de tenencia de la tierra ejidal y de bienes comunales. En
la zona SUB, se muestrearon tres parcelas en la alcaldia de Tlahuac, a una altitud alrededor de los 2200 m
s.n.m. en terrenos de propiedad privada. Para el agroecosistema de Ciénega se muestrearon siete parcelas en
la zona SUB en la alcaldia de Tlahuac. El tipo de tenencia es ejidal y la altitud oscil6 entre los 2233 m s.n.m. y
los 2243 m s.n.m. Los cultivos en Chinampa también se ubican en la zona SUB y se muestrearon 10
chinampas de la alcaldia de Xochimilco, con un intervalo que va de 2220 m s.n.m. a los 2250 m s.n.m. Son
parcelas de propiedad privada y se ubican en altitud similar a las Ciénegas. Respecto a los P/J, se muestrearon
en ambas zonas: ocho parcelas se ubican en zonas PERI entre los 2275 m s.n.m. a los 2609 m s.n.m. en las

tres alcaldias y dos en la zona SUB, entre los 2239 m s.n.m. a los 2258 m s.n.m. (Tabla 12).
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Tabla 12. Caracteristicas de ubicacion, altitud y coordenadas geograficas de las parcelas donde se llevaron a cabo los 40 muestreos.

TIPO DE
ZONA TIPO DE SUPERFICIE
ALCALDIA (SUB) O PUEBLO/ — AGROECOSISTEMA g 0ECOSISTEMA DE LATITUD LONGITUp ALTITUD NO.
LOCALIDAD (Clasificacién . .y . m s.n.m. MUESTREO
(PER)) (clasificacién Kobo) PRODUCCION
proyecto SG 002)
Milpa Alta PERI Santa Ana L Milpa 0.25 19.1504722  -98.9721944 2748 1
Tlacotenco
Milpa Alta PERI Santa Ana
Tlacotenco L Otro-Nopalera 19.169333  -98.979444 2605 2
Milpa Alta PERI
P San Pablo L Milpa 0.38 19.1773056  -99.0663056 2788 9
Oztotepec
Milpa Alta PERI San Pablo i 1
Oztotepec L Milpa 19.178833  -98.061111 2727 10
Milpa Alta PERI
P San Juan Pl Traspatio - 19.185255  -98.995806 2470 35
Tepenahuac
Milpa Alta PERI
P San Pedro Pl Traspatio - 19.198430  -99.121911 2275 36
Atocpan
Milpa Alta PERI San Pedro _
Atocpan Pl Traspatio - 19.203488  -99.048361 2454 37
Milpa Alta PERI San Pedro _
Atocpan Pl Traspatio - 19.172545  -99.001201 2491 33
Tlhuac SUB Santiago L Cultivo cempastichil 0.5 19.315666  -99.036666 2280 28
Zapotitlan
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a) Riqueza, composicion y abundancia
El resultado de los muestreos en las 40 parcelas arrojo un total de 1390 registros distribuidos en 81 familias
botanicas y 715 morfoespecies. De éstas, 622 estan identificadas a diferentes niveles: 314 (43.9%) a especie,
incluyendo siete hasta variedad o subespecie; 228 (31.88%) a género y 79 (10.9%) quedaron a nivel de
familia. Las restantes 93 morfoespecies (13%) quedaron sin identificar y corresponden principalmente a los
primeros muestreos que fueron al inicio de las lluvias y se colectaron ejemplares en etapas tempranas de su
desarrollo, basicamente hojas. Otras mas se debieron a que no se lograron colectar con estructuras
reproductivas y otras fueron de los solares que son plantas domesticadas que no fue facil identificar o que
presentaron mucha variacion y que seguramente muchas de ellas son hibridos (ANEXO 6, base de los 40
muestreos):
Con relacion a las arvenses registradas en los agroecosistemas anuales, esto es, Ladera, Chinampa 'y Ciénega,
el analisis arrojo un total de 31 familias botanicas y 355 morfoespecies. De éstas, 296 estan identificadas a
diferentes niveles: 157 a nivel de especie y 6 hasta subespecie o variedad; 68 estan identificadas a género y 65
a familia (Tabla 13); los 57 ejemplares restantes quedaron sin identificar. De las 82 familias registradas en las
40 parcelas de los cuatro agroecosistemas estudiados, 29 familias estuvieron representadas por al menos cinco
especies. Asteraceae, Poaceae, Rosaceae, Amaranthaceae y Crassulaceae fueron las familias mas

representadas, con mas de 35 especies por familia (Figura 32) (ANEXO 7, aspectos floristicos).
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Tabla 13. Numero de familias botanicas y especies registradas en los cuatro agroecosistemas. (Ch=

chinampa; C= ciénega; L= ladera; P/J= patio/jardin).

AGROECOSISTEMA PARCELAS NIITJFREII;CI)A];E NUMERO DE ESPECIES NUMERI-?AI;?II l&lﬁl(;‘?iPECIES
MUESTREADAS BOTANICAS IDENTIFICADAS
Ciénega 7 15 59 76
Chinampa 13 26 96 143
Ladera 10 30 106 179
Patio/Jardin 10 75 179 354
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Asteraceae
Poaceae
Rosaceae
Crassulaceae
Solanaceae
Brassicaceae
Cactaceae
Lamiaceae
Malvaceae
Oxalidaceae
Asparagaceae
Polygonaceae
Fabaceae
Araceae
Begoniaceae
Geraniaceae
Caryophyllaceae
Cucurbitaceae
Commelinaceae
Convolvulaceae
Rutaceae
Apiaceae
Apocynaceae
Cupressaceae
Euphorbiaceae
Amaryllidaceae
Onagraceae
Plantaginaceae

Amaranthaceae

FAMILIA

Figura 15. Numero de especies registradas en las 29 familias mas abundantes (con al menos cinco especies)
en las 40 parcelas estudiadas. (Azul obscuro= Total; azul rey= patio/jardin; Azul palido= chinampa; gris =
ciénega; blanco= ladera).
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Es evidente que en las parcelas correspondientes al Patio/jardin se concentra mas del 50 % de las familias con
mayor riqueza de especies. Sin embargo, en este mismo comparativo, las parcelas de la Ladera presentan mas
familias que las de Chinampa y Ciénega.

Esta tendencia se muestra de manera mas clara al analizar unicamente los tres agroecosistemas que
corresponden al cultivo de especies anuales. Se registraron 31 familias botanicas, de las cuales 6 son las mas
representadas con mas de 15 especies: Poaceae (60), Asteraceae (57), Amaranthaceae (37), Brassicaceae (21),
Malvaceae y Solanaceae (15 ambas). El agroecosistema de Ladera contiene 30 familias botanicas, es decir,
casi todas las familias botanicas de las 30 parcelas de cultivos anuales en conjunto. Las Chinampas tienen 26
familias y las Ciénegas tnicamente 15 (Figura 33). En los tres casos, las familias con mayor riqueza son

Poaceae, Asteraceae, Amaranthaceae, Brassicaceae.
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Figura 16. Numero de especies registradas en las 11 familias mas abundantes (con al menos cinco especies)

en las 30 parcelas de los agroecosistemas anuales (Negro = Chinampa; gris = Ciénega; blanco= Ladera).
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b) Estatus migratorio de las especies registradas en los cuatro agroecosistemas
En relacion con su estatus migratorio, se encontrd que, de las 314 especies identificadas, 134 son nativas, 172
son introducidas y 4 son cosmopolitas. De las especies restantes no se tiene registro. De acuerdo con la IUCN
(2022), 101 especies se encuentran en alguna categoria, de las cuales solo tres estan catalogadas: Marrubium
vulgare L. (como casi en peligro decreciendo), Jacaranda mimosifolia D. Don. (vulnerable decreciendo) y
Hesperocyparis macrocarpa (Hartw.) Bartel (vulnerable estable). Respecto a la NOM 059-2010 (2010), tres
especies se ubican en alguna categoria de riesgo: Echeveria elegans Rose (en peligro de extincion),
Hesperocyparis lusitanica (Mill.) Bartel (sujeta a proteccion especial) y Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl
(en Peligro de Extincion). Finalmente, siete especies estan en el catalogo IT de CITES (2021) y corresponden
principalmente a cactaceas como Cereus hildmannianus subsp. uruguayanus (F.Ritter ex R.Kiesling)
N.P.Taylor, Chamaecereus silvestrii (Speg.) Britton & Rose, Lophocereus marginatus (DC.) S.Arias &
Terrazas, Opuntia ficus-indica (L.) Mill., Opuntia robusta H.L.Wendl. ex Pfeiff. y Myrtillocactus
geometrizans (Mart. ex Pfeiff.) Console y la propia nochebuena Euphorbia pulcherrima (ANEXO 8).
Respecto a las 216 especies arvenses mencionadas durante las entrevistas, se recolectaron 111, lo que
corresponde al 51.3%, todas ellas procedentes de Chinampa, Ciénega y Ladera. El resto de las especies
recolectadas en general son reconocidas por los colaboradores, aunque no las nombran o utilizan.
Para visualizar la riqueza, similitud y exclusividad de arvenses en los tres agroecosistemas anuales, se elaboro
un diagrama de Venn para representar diferentes condiciones: a) aquellas que son comunes a los tres
agroecosistemas; b) aquellas que se comparten entre pares y ¢) aquellas que son exclusivas a cada uno (Figura
17). En este mismo diagrama se incluye el nimero de especies nativas e introducidas presentes en cada

agroecosistema. (ANEXO 9).
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n =156

Figura 17. Diagrama de Venn para representar el ntimero de las especies compartidas entre los

agroecosistemas, entre dos, asi como las especies exclusivas de cada uno.

¢) Valor de Importancia (VI) e indices de diversidad de arvenses en los agroecosistemas de
especies anuales (Chinampa, Ciénega'y Ladera)
Respecto a las especies con mayor V7 (arriba de 0.1) se observan diferencias interesantes. En el caso de las
parcelas de Ladera, los VI mas altos no rebasan el valor de 0.25. Si bien las dos especies con mayor V1
corresponden a dos pastos (Poaceae), en este agroecosistema solo se registraron tres pastos con V7 arriba de
0.1. En el caso de Chinampa y Ciénega, las especies con mayor VI corresponden a una Poaceae (Poa
pratensis) y una Asteraceae (Sonchus oleraceus) y ademas con valores que duplican a los registrados en la L.
En estos dos agroecosistemas, se registraron casi el doble (CH) o el doble de pastos (C) con VI elevados

(Tabla 14).
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Tabla 14. Abundancia relativa (4R), Frecuencia relativa (FR) y Valor de Importancia (¥7) de las especies con V' mayor a 0.1 en los tres agroecosistemas anuales.

(*especie introducida; En negritas se indican especies de la familia Poaceae).

CH C L
ESPECIE AR F.R VI ESPECIE AR. FR VI ESPECIE A.R. F.R VI

Sonchus oleraceus* 0,5041 0,04936 0,5534 Setaria adhaerens* 0.1867 0.3797 0.5664 Bromus carinatus* 0,0547 0,1953 0,2500
Poa pratensis 0,3008 0,2524 0,5532 Cynodon dactylon* 0.155 0.2278 0.3828 Poaceae 1 0,0038 0,2344 0,2381
Oxalis corniculata 0,2195 0,0888 0,3083 Chenopodium album* 0.0213 0.3038 0.3251 Oxalis lunulata 0,00013 0,2188 0,2189
Helminthotheca echioides* 0,2440 0,0288 0,2727 Malva parviflora* 0.0106 0.3038 0.3144 Oxalis corniculata 0,0051 0,1953 0,2004
Portulaca oleracea 0,2114 0,0309 0,2423 Amaranthus hybridus 0.0605 0.1899 0.2504 SIN IDENTIFICAR 32 0,0083 0,1797 0,1879
Asteraceae 13 0,1545 0,0392 0,1936 Chenopodium cf. fremontii 0.0222 0.2152 0.2374 Fuertesimalva limensis 0,0034 0,1797 0,1831
Setaria adhaerens* 0,1301 0,0214 0,1515 Poaceae 12 0.1142 0.1013 0.2155 Chenopodium fremontii 0,0060 0,1563 0,1623
Bromus carinatus™ 0,1219 0,02630 0,1483 Sisymbrium irio* 0.0168 0.1646 0.1813 Disakisperma dubium 0,0005 0,1563 0,1568
Poa annua* 0,1138 0,02749 0,1413 Chenopodium sp. 3 0.0338 0.1266 0.1603 SIN IDENTIFICAR 3 0,0009 0,1484 0,1493
Chenopodium album* 0,12195 0,0161 0,1381 Portulaca oleracea 0.0159 0.1392 0.1551 Phaseolus coccineus 0,0001 0,1484 0,1486
Malva parviflora* 0,1138 0,0093 0,1231 Setaria sp. 3 0.04055 0.1139 0.1545 Caryophyllaceae 2 0,0070 0,1328 0,1398
Setaria sp.5 0,1057 0,0117 0,1174 Chenopodium berlandieri 0.0054 0.1392 0.1447 Sclerocarpus spl 0,0001 0,125 0,1251
Solanum americanum 0,1057 0,0112 0,1169 Poaceae 11 0.04100 0.1013 0.1423 Eruca vesicaria*® 0,0884 0,03123 0,1197
Chenopodium berlandieri 0,1057 0,0095 0,1151 Solanum angustifolium 0.0066 0.1266 0.1332 Poaceae 15 0,0491 0,0703 0,1194
Lepidium didymum* 0,1057 0,0087 0,1144 Setaria sp. 2 0.0374 0.089 0.1260 Chenopodium sp. 13 0,0113 0,1012 0,1128
Sonchus oleraceus* 0.0041 0.1140 0.1180 Erodium moschatum* 0,0260 0,0859 0,1119

Brassica oleracea* 0.0032 0.1140 0.1171 SIN IDENTIFICAR 21 0,0001 0,1016 0,1017

Flaveria trinervia 0.0057 0.1013 0.1069 SIN IDENTIFICAR 4 0,0149 0,0859 0,1008
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El analisis de los pardmetros de diversidad alfa (&) de cada una de las 30 parcelas indica una gran variacion.
Como ejemplo, la riqueza especifica y la diversidad de Shannon mas bajas corresponden a dos terrenos de
Ciénega y los mas altos a dos Chinampa (Tabla 15). En términos de la dominancia de Simpson, la menor se
registr6é en una Chinampa y la mayor en una C.

El analisis de la diversidad alfa a nivel de agroecosistema, indica que la Ladera presenta los valores mas
elevados de todos los parametros analizados, asi como el menor valor de dominancia de Simpson (Tabla 16).
Si bien los parametros de diversidad alfa analizados en este estudio dependen del 4rea muestreada, la
diversidad de Shannon y la dominancia de Simpson son marcadamente diferentes entre la Ladera y la
Chinampa, que solo varian por 5 muestreos. En este caso, la Ladera presenta mayor diversidad y menor
dominancia de las especies presentes en este agroecosistema. Los valores correspondientes a la Ciénega
deben ser tomados con mayor reserva debido a que se muestreo un poco mas de la mitad del area en los otros
dos agroecosistemas. Sin embargo, las pruebas de Kruskal-Wallis indicaron que no hay diferencias
significativas en el nimero de individuos (p= 0.20), en el nimero de especies (p= 0.10), en la riqueza
especifica (p= 0.16), en la diversidad de Shannon (p= 0.101), en la dominancia de Simpson (p=0.13) y en la

diversidad de Simpson (p= 0.13) entre los tres agroecosistemas.
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Tabla 15. Valores de los parametros de diversidad alfa (e) de las arvenses registradas en las 30 parcelas de los tres agroecosistemas anuales. Las celdas obscuras

indican los valores més altos para el caso de Riqueza especifica y Diversidad alfa de Shanonn, asi como el mas bajo de Dominancia de Simpson.

AGROECOSISTEMA PARCELA DATOS COMPLEMENTARIOS NUMERO DE NUMERO DE RIQU}EZA DIVERSIDAD ¢ DOMINANCIA DE DIVERSIDAD DE
INDIVIDUOS ESPECIES ESPECIFICA SHANNON SIMPSON SIMPSON
CH 1 SG. ATLAPULCO, X, ANGEL FLORES 639 20 2.9412 0.6299 0.4246 0.5754
2 SG. ATLAPULCO, X, RUBEN MORA 547 16 2.3793 0.7708 0.2683 0.7317
3 SG. ATLAPULCO, X, MARGARITO ESQUIVEL 216 12 2.0464 0.4926 0.4942 0.5058
4 SP TLAHUAC, T, ADRIAN FLORES 557 15 2.2143 0.6307 0.3768 0.6232
5 SP TLAHUAC, T, CARLOS URIBE 149 13 2.39811 0.8071 0.2297 0.7703
6 SP TLAHUAC, T, MAGDALENO 243 18 3.0948 0.8084 0.2463 0.7537
7 SL TLAXIALTEMALCO, X, GENARO 758 22 3.1671 1.0841 0.1101 0.8899
8 SL TLAXIALTEMALCO, X, GENARO 692 16 2.2937 0.9433 0.1535 0.8465
9 SL TLAXIALTEMALCO, X, CARLOS XOLPALPA 894 28 3.9731 0.8404 0.3009 0.6991
10 SL TLAXIALTEMALCO, X, ALFREDO 1498 33 4.3764 0.8109 0.3389 0.6611
11 SL TLAXIALTEMALCO, X, ALFREDO 185 14 2.4903 0.9212 0.1653 0.8347
12 SL TLAXIALTEMALCO, X, DELFINO 247 24 4.1747 0.9537 0.1746 0.8254
13 SL TLAXIALTEMALCO, X, DELFINO 123 7 1.2468 0.5147 0.3807 0.6193
TOTAL/PROMEDIO 13 PARCELAS 519.0769 18.307692 2.8305 0.7852 0.2818 0.7182
C 14 SA MIXQUIC, T, LUIS 682 21 3.0651 1.0025 0.1391 0.8609
15 SJIXTAYOPAN, T, JUAN 1750 24 3.0800 0.8896 0.1865 0.8135
16 SP TLAHUAC, T, FLORENTINO 217 8 1.3011 0.3948 0.5941 0.4059
17 SP TLAHUAC, T, CONCEPCION 602 11 1.5624 0.4508 0.4327 0.5673
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18 SP TLAHUAC, T, RICARDO GALICIA 363 15 2.3751 0.6739 0.3262 0.6738

19 SP TLAHUAC, T, FLORENTINO 2 733 8 1.0611 0.5019 04111 0.5889

20 SP TLAHUAC, T, MARIBEL 74 11 2.3234 0.6964 0.3207 0.6793

TOTAL/PROMEDIO 7 PARCELAS 631.5714286 14 2.1098 0.6586 0.3443 0.6557
L 21 SA TLACOTENCO, MA, JOEL 1332 24 3.1969 0.9604 0.1659 0.8341

22 SA TLACOTENCO, MA, MARTHA 653 26 3.8571 1.0264 0.1309 0.8691

23 SF TLALNEPANTLA, X, FELIX 1823 16 1.9978 0.8860 0.1652 0.8348

24 SF TLALNEPANTLA, X, FELIX 2 1059 16 2.1536 0.9798 0.1371 0.8629

25 SC TEPETLAPA, X, JOAQUIN 352 15 2.3876 0.9598 0.1445 0.8555

26 SA ZAPOTITLAN, T, ANTONIO 847 16 2.2250 0.6311 0.3681 0.6319

27 SP OZTOTEPEC, MA, CELIA 764 27 3.9165 0.8494 0.2703 0.7297

28 SP OZTOTEPEC, MA, FERNANDO 1017 26 3.6103 0.6846 0.3991 0.6009

29 S ZAPOTITLAN, T, RICARDO CONTRERAS M 242 22 3.82588 0.8869 0.1925 0.8075

30 S ZAPOTITLAN, T, RICARDO CONTRERAS C 195 14 2.4654 0.8616 0.1708 0.8292

TOTAL/PROMEDIO 10 PARCELAS 980.875 20.75 2.9181 0.8722 0.2226 0.7774
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Tabla 16. Valores de los parametros de diversidad alfa (@) registrados en los tres agroecosistemas anuales

[ , , DIVERSIDA
scroscosistewa  pp NOWERODE NOweRopr - wqueza P, powmaNci  DIVERSIDAD
INDIVIDUOS SHANNON
Chinampa 6780 131 123 14.736 1.441 0.089 0912
Ciénega 4414 62 79 7.268 1.290 0.0870 0913
Ladera 8250 141 128 15.525 1.679 0.033 0.967

El analisis de la diversidad beta (ff) entre agroecosistemas sugiere que el mayor reemplazo de especies ocurre
entre la C con la L y la CH. Si bien prevalece el problema del area muestreada, esta mayor similitud es
coherente con lo observado en el campo. Por el contrario, la mayor proporcion de especies compartidas se

observa entre la CH y la L (Tabla 17).

Tabla 17. Diversidad B y y estimadas entre los tres agroecosistemas anuales estudiados.

E%:f RACION DIVERSIDAD f DIVERSIDAD
AGROECOSISTEMAS 4
C-CH 0.2694300518 9.655570874
CL 0.216748768 6.286131134
CH-L 0.1985294118 6.936428057

6.4. Comparacion de la riqueza y diversidad inter e intraespecifica entre diferentes agroecosistemas

y entre los espacios suburbano y periurbano de la CDMX

Como se indico en la metodologia, aquellas especies que no fueron registradas en los cuadrantes pero que

estaban presentes en las parcelas fueron recolectadas al final de cada muestreo y se denominaron colectas
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complementarias. Estas especies, junto con aquellas del muestreo, se analizaron como datos binarios de
ausencia/presencia.

El analisis de la similitud de las diferentes parcelas de cada agroecosistema se muestra a continuacion. Si bien
los indices de similitud fueron bajos (debajo de 0.3), se observan algunas agrupaciones que corresponden con
nuestras observaciones.

En el caso de la Chinampa, todos los terrenos se ubican en la zona SUB, por lo que el analisis representa la
relacion espacial y/o de manejo entre las parcelas. Aquellas que corresponden a los mismos duefios presentan
cierta similitud, como es el caso de Genaro, cuyos terrenos eran contiguos. El terreno de Angel Flores es el
mas disimil, debido a que su terreno era parte de su casa y su manejo era mas parecido a un solar, aunque era
chinampa. Los terrenos de Alfredo Cruz, Delfino Martinez 1 y 2, Carlos Xolalpa y Adrian Cruz son
relativamente similares debido a que espacialmente las chinampas estan muy cercanas (Figura 18). Alfredo
Cruz también tiene dos terrenos contiguos, pero uno de ellos estaba en descanso, por lo que en el fenograma

estan distantes.
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RUBEN MORALES, X
MARGARITO ESQUIVEL, X
ADRIAN FLORES, T
CARLOS XOLALPA, X
DELFINO MARTINEZ 1, X
DELFINO MARTINEZ 2, X
ALFREDO CRUZ 2, X
MAGDALENO TORRES, T
CARLOS URIBE, T
GENARO JIMENEZ 1, X
GENARO JIMENEZ 2, X
ALFREDO CRUZ 1, X
ANGEL FLORES, X

Sty

Figura 18. Fenograma de similitud, basado en el indice de Jaccard, entre las 13 CH sujetas a estudio. Todas se

ubican en la zona SUB.

El agroecosistema de Ladera muestra una clara diferenciacion entre las parcelas de Tlahuac, ubicadas en la
zona SUB, en relacion con las de Xochimilco y Milpa Alta, en la zona PERI, en la parte mas alta de estas
alcaldias. Aquellas parcelas geograficamente mas cercanas también presentar una composicion similar

(Figura 19).
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Figura 19. Fenograma de similitud, basado en el indice de Jaccard, entre los 10 terrenos de ladera (L) sujetos a

estudio. Se indica su ubicacion en la zona periurbana (PERI) o suburbana (SUB).

Todas las parcelas de la C corresponden a la alcaldia de Tldhuac, en la zona SUB, pero aquellas parcelas mas
cercanas, como es el caso de Concepcion y Ricardo, presentan mayor similitud. Aquellas en las zonas mas
alejadas como Ixtayopan o Mixquic, que se ubican en los extremos del fenograma, son las menos similares

(Figura 20).
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JUAN MONTEALGRE
FLORENTINO BERMEJO 1
SAN PEDRO TLAHUAC
SAN PEDRO TLAHUAC
RICARDO GALICIA

SAN PEDRO TLAHUAC
CONCEPCION VITAL

SAN PEDRO TLAHUAC
FLORENTINO BERMEJO 2
SAN PEDRO TLAHUAC
LUIS MANUEL NORIA
SAN ANDRES MIXQUIC

IZTAYOPAN
MARIBEL

Seary

Figura 20. Fenograma de similitud, basado en el indice de Jaccard, entre los 7 terrenos de C sujetos a estudio.

Todas las parcelas se ubican en la zona SUB.

En el caso de los P/J, el andlisis de similitud, muestra una tendencia a agruparse en funcion del mayor numero
de especies que comparten, mas que en funcion de la zona (Figura 21). Estos se indican a la derecha del
fenograma (indicados por un circulo).

La comparacion de las 30 parcelas correspondientes a los tres agroecosistemas de cultivos anuales,
Chinampa, Ciénega 'y Ladera, se hizo mediante dos analisis de similitud: el primero incluy6 datos de
presencia de las morfoespecies en los cuadrantes muestreados mas las colectas complementarias y el segundo
unicamente los datos de presencia de las morfoespecies en los cuadrantes. En el primer caso, se observa cierta
agrupacion de las parcelas de Ladera ubicadas la zona PERI, que se separa del resto de las parcelas de la zona
SUB. Este fenograma concuerda con la diversidad beta, ya que los valores mas bajos de recambio ocurren
precisamente entre la Ladera y los otros dos agroecosistemas, mientras que el valor mas alto de recambio es

entre la Chinampa y la Ciénega (Figura 22).
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LIVIA HERNANDEZ
MARCELINA PENA

ANGEL RAUL FLORES
TLAHUAC

CARLOS MARTINEZ 2
XOCHIMILCO

CARLOS MARTINEZ 1
MILPA ALTA

MILPA ALTA
VIRGINIA SALAZAR

MILPA ALTA
GEORGINA LEYTE

MARTHA ZUNIGA
TLAHUAC

PERIURBANO
FELIX PINEDA
MILPA ALTA
PERIURBANO
JOSE PADIILA
XOCHIMILCO
PERIURBANO
PERIURBANO
SUBURBANO
SUBURBANO
TLAHUAC
PERIURBANO
SUBURBANO
PERIURBANO

|
\

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

Similarty

0.4

0.3

0.2

0.1

Figura 21. Fenograma de similitud, basado en el indice de Jaccard, entre los 10 terrenos de P/J sujetos a
estudio. Los terrenos con mayor riqueza de especies se indican en un circulo. Se indica su ubicacion en la
zona periurbana (PERI) o suburbana (SUB).

El analisis de las 30 parcelas elaborado solo con los datos de presencia de las morfoespecies en los muestreos
también muestra pequefios subgrupos con la misma tendencia: hay 2 que corresponden a las parcelas del
agroecosistema de Ladera de Milpa Alta y Xochimilco ubicados en la zona PERI (parte inferior y superior del
fenograma). En la parte media se intercalan subgrupos de todas las parcelas de la zona SUB, correspondientes

a parcelas Chinampas y Ciénegas, asi como de los cultivos de Ladera de esta zona (Figura 23).
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Figura 22. Fenograma de las 30 parcelas correspondientes a los tres agroecosistemas anuales con datos de
presencia en los cuadrantes mas colectas complementarias en las orillas de las parcelas: SUB= zona
suburbana; PERI= zona periurbana; CH= chinampa; C= ciénega; L= ladera; MA= Milpa Alta; 7= Tlahuac; X=

Xochimilco.
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LX7
LMA2
CT17
CT29

[ CHXSL20
CHXSL21
s CHXSL24
CHT15

CT5
*1_' CTI8
CT30

— CT6
CHT16
CHT14
| | CHXSL25
CHXSL22
LT28
L127
| CHX125G
CHX135G
CHXSL23
L18
{ CT19

CHX11SG
CHXSL26
TMA1
LX3
LX4

LMA10
LMA9

0.00 0.15 0.30 0.45 0.60 0.75 0.90
Similarity

Figura 23. Fenograma de las 30 parcelas correspondientes a los tres agroecosistemas anuales tinicamente con
datos de presencia en los cuadrantes: chinampa, color gris; ciénega, color naranja, ladera, color verde.
CHMA= chinampa Milpa Alta; CHT= chinampa Tldhuac; CHX= chinampa Xochimilco; C7= ciénega
Tlahuac. SG= San Gregorio Atlapulco; SL= San Luis Tlaxialtemalco; LMA= ladera Milpa Alta; L7= Ladera

Tlahuac; LX= Ladera Xochimilco.

93




Composicion de la agrobiodiversidad en la zona suroriental del Suelo de conservacion de la Ciudad de México.

6.5. Registro y recoleccion de las especies arvenses, asi como las diversas especies cultivadas y/o

manejadas y/o los parientes silvestres de los géneros Agave, Amaranthus, Opuntia, Phaseolus y

Sechium presentes en el Suelo de Conservacion de la Ciudad de México.

6.5.1. Registro en Kobo Toolbox

En la plataforma de Kobo Toolbox se llevo a cabo el registro de las especies arvenses recolectadas en las 30
parcelas de Chinampa, Ciénega y Ladera, asi como aquellas fotografiadas en las 10 parcelas de Patio/Jardin.
Esta informacion proviene de 22 colaboradores y 10 colaboradoras, dos de las cuales no eran agricultoras,
pero permitieron muestrear los traspatios en sus hogares. Los 32 colaboradores autorizaron y participaron en
la informacion que se presenta a continuacion y ocho de ellos permitieron muestrear mas de dos tipos de
agroecosistema (cultivos o traspatios).

Se obtuvieron 1127 registros en campos agricolas y traspatios, de los cuales 488 ejemplares fueron
recolectados y 639 observados. Se registraron 131 observaciones en campos agricolas (agroecosistemas
anuales) y 508 en traspatios (P/J). Las 488 recolectas provinieron de los campos agricolas. Cabe aclarar que
estos 1127 registros representan un nimero menor al del ANEXO 6 debido a que en ¢l se incluyeron registros
de morfoespecies observadas o colectadas que no pudieron ser identificadas o que solo se pudieron
clasificarse a familia.

Los tipos de vegetacion en los que se registraron las morfoespecies fueron principalmente de bosque de
coniferas (452 registros) seguidos de vegetacion acuatica y subacuatica-Tular carrizal (488 registros) y
vegetaciones no determinadas (ND) para la vegetacion secundaria o terciaria que se observa en la Alcaldia
Tlahuac (226 registros).

Los registros capturados agrupados por agroecosistema tuvieron la siguiente distribucion: el mayor nimero de
registros (508) fue en el traspatio (P/J), seguido de la CH (260), L -que incluye cultivos de la milpa, nopal y

calabaza- (223) y otros (126) donde se incluyeron los terrenos de C (Tabla 18).
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Tabla 18. Resumen de los registros obtenidos de las 40 parcelas muestreadas. Se indica la homologacion que

se hizo con la clasificacion preestablecida en Kobo Toolbox.

(Cluicacin proyectoSG U @sifcacin Koboy | NO-REGISTROS
L Milpa; Otro: Nopalera, Cultivo de calabaza 233
P/ Traspatio 508
C Otro-Terreno de inundacion 126
CH Chinampa 260
Registros totales 1127

Con relacion al estatus ecoldgico, de los 1127 registros, el 1% son especies identificadas como silvestres (que
corresponden a especies protegidas en los solares), el 60% son arvenses (en donde ubicamos a todas las
morfoespecies que cumplieran con la definicion incluida en la pagina 43) y el 39% son especies

domesticadas.

a) Aspectos floristicos
Los 1127 registros en la herramienta Kobo Toolbox arrojaron un total de 409 especies identificadas a
diferentes niveles. De ellas, 110 se identificaron a nivel de género, 299 a nivel de especie (incluyendo 5
subespecies y 3 variedades).
De acuerdo con el tipo de agroecosistema, el nimero de especies registradas en los traspatios fueron 258
especies, en las laderas (cultivos de la milpa, nopal y calabaza) se registraron 149 especies, las chinampas

registraron 108 especies, mientras que para el agroecosistema de Ciénega se obtuvieron 68 especies.

95



Composicion de la agrobiodiversidad en la zona suroriental del Suelo de conservacion de la Ciudad de México.

b) Informacion de los colaboradores dueiios de las 40 parcelas muestreadas
Las y los colaboradores que nos permitieron muestrear sus parcelas tienen entre 31 a 74 afios, cuya actividad
principal es la agricultura, algunos manifestaron tener otras actividades y otras son amas de casa. Todos ellos
hablan castellano y solo uno de ellos es hablante de ndhuatl.
Con relacion a la tenencia de la tierra, 25 de los terrenos visitados son propiedad privada, siete de los
colaboradores tienen sus cultivos en zona ejidal y tres de ellos cultivan en la zona comunal.
La extension de las areas de cultivo en las chinampas varia entre 50 a los 5500 m?, las milpas registraron un
tamafio entre 1100 -10500 m?, los terrenos de inundacion registraron una extension de 500 m2-1 ha y las
terrazas registraron una superficie de 50 m? -1 ha.
El tipo de material que utilizan para la produccion se relaciona con el agroecosistema en el que cultivan. En
las chinampas y los cultivos de inundacion, los colaboradores manifestaron utilizar semillas y propagulos
vegetativos (e.j. injertos), mientras que los colaboradores que cultivan en la milpa y terraza utilizan semilla,
sea propia o comprada. El destino de la produccion puede ser para autoconsumo y venta. Los principales

cultivos presentes en las 40 parcelas estudiadas se presentan en la Tabla 19.

Tabla 19. Principales cultivos y arvenses registrados en las 30 parcelas muestreadas en los campos agricolas

que se capturaron en Kobo Toolbox.

CULTIVO ESPECIES

Chile, calabaza, maiz, frijol, chile, rabano, nopal, plantas

CHINAMPA ornamentales, plantas medicinales; Arvenses: asisi, jaltomate,

mortanza, xocoyotl, quelite, quintonil, nabo amarillo, chivos, quelite

MILPA

Calabaza, Chile, frijol, haba, plantas medicinales, maiz; arvenses:
Asisi, jaltomate, mortanza, xocoyotl, quelite, quintonil, nabo amarillo,

chivos, quelite

OTRO-CULTIVOS DE INUNDACION

Calabaza, nopal, rabano, jitomate, nopal, maiz; arvenses: ortiga,

quelite, quintonil, cempasuchil y lechuguilla
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Las principales afectaciones que se mencionaron para los cultivos de las chinampas son enfermedades y
plagas; la milpa por el acame, las heladas, las enfermedades, las sequias y las inundaciones; las terrazas se ven

afectadas por las sequias, mientras que los cultivos de inundacion por el acame, las plagas y las heladas.

c) Categorias de uso de las especies registradas
Respecto al uso de las especies registradas en Kobo Toolbox, en los solares se registrd el mayor numero de
especies ttiles, con 242 utilizadas principalmente como ornamentales, comestibles y medicinales. Las
chinampas presentaron 56, en las laderas se registraron 71 y en los terrenos de la ciénega se registraron 53
especies ttiles; en cada uno de estos agroecosistemas los usos mencionados fueron alimento, forraje,

medicinal y ornamental.

6.5.2. Registro fotogrdfico del proyecto

El registro fotografico comprende 367 imagenes las cuales, junto con su descripcion en un archivo Excel

denominado ANEXO 10.

6.6. Entrega v difusion de los resultados ante las autoridades, representantes y habitantes de las diversas

comunidades dentro del area de estudio.

Entre los meses de junio a agosto del 2022 se llevo a cabo la entrega de los resultados a las autoridades,
representantes, colaboradores y habitantes de los pueblos de las tres alcaldias donde llevamos a cabo el
estudio. La entrega consistio en una platica de aproximadamente 40 minutos en la cual se expusieron los
resultados del estudio (ANEXO 11, platica de resultados y firmas de recibido) y se entregaron unos carteles
con la informacion resumida (ANEXO 12, calendarios y poster de agroecosistemas).

Esta actividad vario entre cada pueblo debido al nivel de organizacién y comunicacion entre las autoridades,
representantes y los propios colaboradores. En algunos casos hubo convocatorias por parte de estos ultimos,
como fue el caso de San Pedro Atocpan (Milpa Alta) o Santiago Tepalcatlalpan (Xochimilco) en donde hubo

invitacion a los habitantes, ademas de los colaboradores. (Figura 24). En otras, fue mediante el Comisariado
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de Bienes Ejidales (Miacatlan, Milpa Alta) o de los comuneros, como en San Francisco Tlalnepantla,
Xochimilco. En otros casos, la entrega fue personal debido a que no se logré una reunién, como en San
Gregorio Atlapulco o San Luis Tlaxialtemalco, Santa Cecilia Tepetlapa o Santa Ana Tlacotenco, donde
ademas la gente esta trabajando durante todo el dia). En algunos casos, mediante 1lamadas telefonicas
pudimos organizar pequefias reuniones de productores, como en San Luis Ahuayucan, en donde nos

facilitaron un espacio en la biblioteca del pueblo.

"Conociendo la riqueza, agrobiodiversidad y
las relaciones sociales en los sistemas de
cultivo tradicionales de la CDMX"

Imparte: Dra Beatriz Rendon UAM-I

Sabado 4 de Junio del 2022, 12:00 pm

:Donde? Casa del Colectivo Rural Atocpan.
Av Cuauhtemoc #19, San Pedro Atocpan,
Milpa Alta, CDMX.

UNIVERSIDAD viali
AUTONOMA A e
Casa abierta al tiempo METROPOLITANA

Figura 24. Convocatorias de San Pedro Atocpan, Milpa Alta y Santiago Tepalcatlalpan, Xochimilco.
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La alcaldia donde hubo menos participacion e interés fue en Tlahuac, donde la gente dificilmente acudi6 a las
reuniones y en donde notamos actitudes de mucho apego hacia los programas de CORENA. En el caso de San
Pedro Tlahuac y San Andrés Mixquic, nunca se logrd alguna reunion y los representantes decidieron que ellos
entregarian el material. Sin embargo, en diversas ocasiones durante los recorridos, presenciamos reuniones
con personal de CORENA donde habia una gran afluencia de productores. En el caso de San Juan Ixtayopan
nuestra platica se juntd con una que dio personal d¢ CORENA y habia al menos 30 personas. Cuando termind
dicha platica, la gente se fue a pesar de que los invitamos y solo quedaron 8 personas, En dicha reunion
estaban dos técnicos de CORENA, quienes nos preguntaron de qué trataba la platica y al comentarles que era
sobre las arvenses, la técnica nos dijo que no fuéramos a contradecir las indicaciones que ellos estaban dando
porque estaban trabajando con un bioherbicida y pues la gente necesitaba erradicar las malezas. Es importante
resaltar tres cosas: el grado de dependencia que los agricultores han generado hacia los programas
gubernamentales, el posible sesgo que estos programas tienen cuando los técnicos no estan capacitados y el

poco interés que muestran hacia la investigacion cientifica, tanto los técnicos como los agricultores.

7. DISCUSION

A partir de la muestra de 179 colaboradores procedentes de tres alcaldias, Milpa Alta, Tlahuac y Xochimilco,
asi como de las zonas SUB y PERI, de la CDMX, se encontré que la actividad agricola sigue siendo muy
importante y altamente valorada por los propios colaboradores desde diferentes percepciones. Los
agroecosistemas registrados donde los colaboradores llevan a cabo esta actividad fueron chinampa (CH),
ciénega (C), ladera (L), en los cuales se cultivan especies anuales -y nopal en el caso de la ladera-, y el
patio/jardin (P/J), donde predominan especies perennes. En esta actividad agricola, prevalece el
reconocimiento de las arvenses, hierbas del campo o malezas como componentes que acompaiian a los cultivos,
asi como los diferentes usos a los que se destinan, lo cual se refleja en las 219 especies mencionadas.

A partir de los muestreos se registraron 312 especies plenamente identificadas (de 719 morfoespecies). En el

caso de los agroecosistemas anuales, se registraron 256 arvenses a nivel de especie, de las cuales el 111 fueron
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mencionadas por los colaboradores. Se encontraron diferencias en la riqueza, composiciéon y abundancia de
familias y especies de diferentes arvenses en los agroecosistemas anuales. Si bien el tamafio de muestra no fue
igual, en los agroecosistemas de CH y C se registr6 la dominancia de algunos pastos y de algunas asteraceas.
Los valores de diversidad alfa fueron similares, pero la dominancia fue mayor en estos dos ultimos
agroecosistemas, lo que sugiere una disminucion de la agrobiodiversidad.

La comparacion entre parcelas de cada agroecosistema mediante los analisis de similitud, si bien no agrupa de
manera precisa y bien diferenciada a las parcelas analizadas, muestran pequefios agrupamientos que se explican
por diferentes factores: el tipo de agroecosistema, la posible similitud en las practicas de manejo de los duefios,

por su cercania, aunque pertenezcan a diferentes duefios y también por su ubicacion en las zonas PERI y SUB.

7.1 Aspectos socioecondmicos, historicos y culturales relacionados con el manejo de los agroecosistemas

tradicionales y el conocimiento y uso de la agrobiodiversidad.

A partir de las entrevistas a los 179 colaboradores de las tres alcaldias se puede apreciar que la actividad
agricola sigue siendo una fuente importante de ingreso econdmico, aunado a otros satisfactores. Esta actividad
la llevan a cabo principalmente personas mayores a 40 afios. Sin embargo, es importante resaltar que hay un
sector de gente joven (entre 20 y 39 afios) que expreso su gusto ¢ interés por la actividad agricola. A pesar de
la alta tasa de migracion que ocurre en la CDMX, muy pocos colaboradores provienen de otros estados de la
Republica Mexicana, por lo que esta actividad esta ligada a fuertes lazos ancestrales de propiedad de la tierra,
de identidad con sus raices locales (su pertenencia a x o y pueblo), a la permanencia de ciertas tradiciones, e
incluso a sus raices étnicas -principalmente de raices nahuas-. A esto se suma el hecho de que una parte de los
colaboradores retomo la actividad agricola después de que se jubilaron o enfermaron y eso ha permitido que
no se pierda esta actividad. Es mas bien una decision individual y denota las posibilidades que se plantea el
mismo agricultor al decidir qué sembrar, moldeadas por sus propias necesidades familiares, el mercado del
producto y la problematica del cultivo mismo. Un grupo de colaboradores mencion6 que aun siembran porque

no quieren que el terreno heredado de sus padres y que con tanto esfuerzo lo trabajaron, esté abandonado,
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pero consideran que dedicarse exclusivamente a la agricultura no les permite cubrir todas sus necesidades
basicas.

Existe un cierto sentido de territorialidad, que ya habia sido planteado por Torres Lima & Burns (2002) ya
que muchos de los colaboradores no se perciben como habitantes de la CDMX. Por ejemplo, es muy frecuente
escuchar a la gente que menciona ideas como “...cuando bajo a la Ciudad” o “ustedes que vienen de la
Ciudad”. Este sentido de pertenencia a su territorio y a sus raices ha contribuido a la defensa territorial,
salvaguardar la soberania alimentaria y la gran agrobiodiversidad que se registro en este estudio.

Estos procesos han sido analizados previamente en la misma CDMX y otras partes del mundo con este tipo de
agricultura urbana (Dieleman 2017; Carmona-Motolinia y Tetreault 2021).

Si bien en cada generacion se nota un incremento en el porcentaje de personas con estudios superiores
(UNAM, UAM, IPN), sobre todo de los padres a los hijos, también se percibe una dinamica compleja en las
actividades que actualmente estos profesionistas llevan a cabo. Esto denota las posibilidades de que las
nuevas generaciones han tenido acceso mas cercano a los centros educativos u otras actividades, lo que ha
sido un detonador para el cambio tan rapido de la actividad agricola a otras actividades productivas. Sin
embargo, el estudio se llevo a cabo en plena pandemia y fue muy interesante observar que esos profesionistas,
adultos y jovenes, nuevamente convergieron en el campo. El campo fue su refugio ante la falta de empleo, fue
su parcela experimental y fue la punta de lanza para promover organizaciones en diferentes pueblos. Un caso
interesante se observd San Pedro Atocpan, en donde durante estos dos afios se conformé un colectivo
(Colectivo Rural Actopan) para preservar las semillas de maiz nativo, para promover su intercambio e incluso
la experimentacion de nuevas variedades. Este colectivo se gestd por uno de los colaboradores de mas de 60
afos, pero fue retomado de manera activa y sistematica por la nueva generacién conformada por jovenes con
estudios de licenciatura (Daniel Vazquez, Com. Pers.).

Esta dinamica observada durante el afio dedicado al trabajo de campo, aunado a los comentarios que han
externado los colaboradores respecto a como perciben la agricultura, sugieren que esta actividad debe recibir

incentivos mas constantes, desligados de los programas sexenales o trianuales con tiempos de entrega ligados
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a los ciclos agricolas. Se registraron varios programas de apoyo, algunos de los cuales han entregado
herramienta, maquinaria, abono organico, bombas, mangueras. Los colaboradores mencionan que han
favorecido su desempefio en las actividades agricolas, pero no es suficiente para poder llevar a cabo todas las
que se requieren. Una de las limitantes mas importantes es el contrato de jornaleros para actividades como la
siembra, los deshierbes y la cosecha debido a que cada vez es mas caro el jornal, se requieren varios
jornaleros y hay menos gente interesada en trabajar como tal (para mas detalle, revisar ANEXO 13, Razones

por qué si o por qué no a la agricultura).

7.2 Cultivos presentes en los cuatro agroecosistemas

La produccion agricola en la CDMX y particularmente en las alcaldias trabajadas en el presente estudio, ha
sido continuamente caracterizada y cuantificada por diversos sectores como son el Gobierno de la CDMX,
SAGARPA, CORENA, sobre todo porque dichas alcaldias corresponden a La Zona Patrimonio Mundial,
Natural y Cultural de la Humanidad (Gonzélez Pozo 2016). Diversos reportes ((FAO 2015; SAGARPA 2017)
mencionan cultivos como nochebuena, papa, avena forrajera, maiz grano, geranio, lechuga, brocoli, romerito
y rosa, entre muchos otros cultivos anuales, asi como nopal, verdura y algunos frutales, como cultivos
perennes. Nuestros resultados no difieren de estos reportes ya que entre los cultivos mas frecuentes se
registraron precisamente los mencionados en dichas fuentes.

La produccion agricola es muy dindmica en el espacio-tiempo. En una misma parcela se pueden sembrar dos
o tres cultivos diferentes en un afio o cambiar de cultivo en aflos consecutivos. Sin embargo, los colaboradores
mencionaron cambios mds drasticos e irreversibles desde los afios setenta a la fecha en el tipo de cultivos en
las tres alcaldias y en ambas zonas (SUB y PERI). El cambio mas evidente que ellos recuerdan es la
sustitucion del maiz, la calabaza de guia, algunas variedades de frijol, la papa y el maguey pulquero, por
cultivos como la avena, el ebo, las hortalizas o la floricultura. El nopal es el cultivo mas importante que ha
impactado la agricultura en las partes altas de Milpa Alta y Xochimilco, en la zona PERI. La mayoria de los
colaboradores hacen referencia a que el “éxito” de este cultivo se da a partir de los afios noventa.

Practicamente todos mencionan que antes de esa época, los campos de cultivo estaban cubiertos por los
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cultivos anuales tradicionales. Si bien las razones de esta sustitucion tienen que ver con el menor tiempo que
se invierte a este cultivo y a la mayor ganancia debido a que pueden tener hasta ocho cosechas en un afio, la
inversion en términos de agroquimicos y pesticidas es la mayor de todos los cultivos registrados. Esta
dindmica espacio-temporal ha sido detalladamente descrita en estudios previos y nuestros hallazgos
corroboran dichas descripciones (Losada et al. 1996 y 1998). Si bien se mencionaron 159 especies de plantas
cultivadas, 41 fueron mencionadas por al menos cinco colaboradores y el analisis multivariado muestra una
cierta asociacion de los cultivos con determinado agroecosistema. Claramente, el cultivo de especies
ornamentales y aromaticas se asocia con la Chinampa, mientras que cultivos como avena, ebo, papa, camote,

maguey, amaranto o alverjon, asi como algunos frutales corresponden al agroecosistema de Ladera.

7.3 Agroecosistemas presentes en la zona de estudio

Los cuatro agroecosistemas estudiados en este trabajo se consideran tradicionales en el sentido de la
definicion dada en el marco conceptual del presente estudio: “de acuerdo con Hernandez-Xolocotzi y Ramos
(1977) corresponde a “la metodologia para el estudio de la tecnologia tradicional, del manejo de los recursos
y la evaluacion cuantitativa del flujo de energia y materiales, lo que permite analizar los conocimientos
agricolas tradicionales, plantear hipdtesis de trabajo y conducir experimentos con el objeto de definir y anotar
nuevos elementos”.

Los agroecosistemas son ecosistemas transformados y proporcionan recursos naturales para actividades
agropecuarias y poseen caracteristicas propias que los diferencian de otros (Hernandez-Xolocotzi y Ramos,
1977; Masera et al., 2000). Los Agroecosistemas tienen una connotacion socioecondmica y cultural ligada a
la valoracion, apropiacion y usufructo de recursos locales por el humano y la sociedad. El enfoque del
agroecosistema permite “describir y analizar los diferentes aspectos que subyacen en la relacion entre los
cultivos y los grupos humanos” (Martinez-Alfaro 2001). Los cuatro agroecosistemas estudiados presentan
todos los “indicadores” propuestos por Martinez-Alfaro (2001) y Casanova-Pérez et al. (2015): la
temporalidad, la distribucion espacial, las formas de organizacion social, division del trabajo, las herramientas

e insumos utilizados, el nivel de insercion en el mercado (v.g., local, regional) y las caracteristicas propias del
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paisaje donde se insertan dichos agroecosistemas, entonces los estudiados. Tal vez se puede afiadir el

componente historico reportado en diversos estudios que sefialan su presencia prehispanica (Tabla 20).
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Tabla 20. Caracterizacion de los cuatro agroecosistemas estudiados de acuerdo con los indicadores Martinez-Alfaro (2001) y Casanova-Pérez et al. (2015).

Composicion de la agrobiodiversidad en la zona suroriental del Suelo de conservacion de la Ciudad de México.

, NIVEL DE EVIDENCIA
DISTRIBUCION . . . h
ORGANIZACION DIVISION DEL HERRAMIENTAS INSERCION HISTORICA
AGROECOSISTEMA TEMPORALIDAD ESPACIAL DE LAS PAISAJE
SOCIAL TRABAJO E INSUMOS EN EL DE SU
ESPECIES
MERCADO PRESENCIA
Terrenos
Agua todo el afio,
Local, planos, agua
Monocultivos en tractor, motocultor
CHINAMPA Todo el afio Familiar/peones Si ) ) nacional, permanente en SI
parches y uso intensivo de )
. Internacional canales y
agroquimicos
apantles
Terrenos
Monocultivo, planos, agua
, Local,
CIENEGA Todo el afio Policultivo asociados ~ Familiar/peones Si Agua todo el afio Nacional de riego SI
aciona
o intercalado permanente en
canales
Monocultivo,
Familiar/peones, Agua de lluvia
LADERA Estacional Policultivo asociados ) Si ) ) Local Ladera SI
ocasional (riego ocasional)
o intercalado
, Familiar/peones, ) Agua de lluvia Ladera/terreno
PATIO/JARDIN Todo el afio Heterogénea No es perceptible ) ) Local SI
ocasional (riego ocasional) s planos

105



Composicion de la agrobiodiversidad en la zona suroriental del Suelo de conservacion de la Ciudad de México.

Sin embargo, observamos que existen cambios en los agroecosistemas que surgen de las propias iniciativas de
los agricultores, de sus propios intereses por cambiar y experimentar con cultivos diferentes, de las
fluctuaciones en el precio de venta de diferentes productos agricolas, problemas de plagas y enfermedades
que merman la produccion y provocan que los agricultores busquen nuevas opciones de cultivo y, mas
recientemente, la disminucion en la cantidad de agua de lluvia y los cambios cada vez mas erraticos de la
época de lluvias.

Estos cambios no se han percibido de la misma manera cuando se abordan desde la academia y de las
instituciones gubernamentales, 1o que ha llevado al uso de diversos términos para clasificarlos o a
percepciones muy diversas de como clasificarlos. Tal es el caso del trabajo de Losada et al. (1998) quienes
hablan de seis sistemas de produccion: chinampas, roza-tumba y quema, roza-quema, terrazas, jardin familiar
y huerto de traspatio, o el de la FAO (2015), en el cual se describe a las terrazas y chinampas como los
sistemas agricolas representativos de la CDMX. A partir de las visitas continuas y las platicas con los 179
colaboradores, concluimos que actualmente el concepto de terraza no existe como un sistema agricola. Si bien
tienen conocimiento de terrazas prehispédnicas en ciertas zonas de Milpa Alta y Xochimilco, las terrazas que
actualmente se observan son derivadas de los programas de apoyo procedentes de las alcaldias, de la
CORENA o de SEDEREC, para su construccion, en las cuales se cultiva principalmente el nopal. Los
colaboradores de las partes altas utilizan términos como agricultura de temporal, de ladera o de monte para
referirse a los terrenos donde se siembran cultivos como maiz, frijol, ebo, avena, calabaza, haba, entre otros.
Por tales motivos, nosotros sustituimos el término terraza por ladera. Dentro de este agroecosistema,
colaboradores de Milpa Alta utilizan el término pantle o pancle para designar a la zona cultivable con
pendiente, a la que hacen cortes tipo escalinata y en cuyos bordes se siembran arboles silvestres, frutales o
magueyes, para evitar la pérdida del suelo; la denominacién y descripcion de este agroecosistema corresponde
a lo encontrado por Gonzélez-Jacome (2003) en zonas agricolas de Tlaxcala. Cabe mencionar que en las
Ciénegas también se usa el término pancle o pantle para referirse a pequefias parcelas divididas por
monticulos de tierra, lo que muestra similitud en el concepto de la division de parcelas y su delimitacion, ya

sea con plantas o con monticulos de tierra.
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Los términos mas confusos corresponden a las Chinampas y Cienegas. Las chinampas las definen y ubican
claramente los chinamperos como terrenos rodeados de canales, cuyo ancho, no mayor a 30 m, esta limitado
por los mismos canales y el largo puede ser hasta 200 m. Durante las visitas de campo a San Gregorio
Atlapulco y San Luis Tlaxialtemalco corroboramos la presencia de las chinampas rodeadas de canales
secundarios, muchas veces con agua estancada, de mal olor, espumosa, donde abunda la presencia de Typha y
de carrizo o, en el mejor de los casos, de huachinango (lirio acuatico) o chinacastle. En algunos casos, los
mismos colaboradores han ido cerrando los espacios entre chinampas adyacentes para tener mayor cobertura
de terreno o porque ya no tienen suficiente agua y no sirve de nada tener el canal. Con relacion a la
disminucion del agua, Narchi (2014) y Narchi y Canabal (2017) sefialan que desde hace mas de 30 afios los
chinamperos han estado en luchas constantes por la defensa del agua y que la cantidad de agua proveniente de
la planta de Aguas tratadas del Cerro de la Estrella como la cantidad de agua proveniente del Lago de
Xochimilco-Chalco han disminuido. En otros casos, como ocurri6é en San Luis Tlaxialtemalco, los
colaboradores mencionan que en los afios 90 hubo un hundimiento importante en las chinampas de esa zona y
muchas de ellas fueron rellenadas con material proveniente de diversas construcciones que se estaban
llevando a cabo en la zona urbana de la CDMX. Practicamente son chinampas reconstruidas a base de cascajo
y no de lodo del lago, como anteriormente ocurria. A pesar de eso, la estructura de la chinampa prevalece y es
claramente distinguible en los lugares donde se reconoce su presencia. Por el contrario, en San Andrés
Mixquic y San Juan Ixtayopan hay terrenos inundables que se utilizan para cultivo de maiz, frijol, calabaza,
hortalizas. Sin embargo, su clasificacion por los mismos productores fue imprecisa. Algunos se referian a
terrenos de inundacion, debido a que ellos perciben que cada afio va disminuyendo el nivel del agua,
quedando terrenos expuestos que pueden ser utilizados para la agricultura, pero en afios con lluvia abundante,
se vuelven a inundar. Otros mencionaron el concepto de ciénega chinampera, pero esto se debe a que fue un
término que acuiid la CORENA para dar los apoyos. Sin embargo, fisicamente no tiene que ver con el
concepto tradicional de chinampa. Finalmente, otros los mencionan como terrenos de riego, debido
precisamente a que reciben agua tratada para el riego, principalmente de hortalizas. Losada et al. (2017)

clasifican con base a otros autores, la region de Mixquic como zona de chinampas secas, que se mencionan
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para la agricultura de Riego en Mixquic. De acuerdo con Gonzalez-Pozo (2016) estas zonas estuvieron
ocupadas por chinampas hasta principios del siglo XX y su hundimiento se debe a la extraccion del agua de
los mantos acuiferos para la CDMX, Esta problematica sido reportada en distintos articulos (Delgadillo-
Polanco 2009; Narchi 2014; Pérez-Espinosa 2014) y prevalece hasta la actualidad.

Respecto a los sistemas de cultivo dentro de cada agroecosistema, se observa una dinamica espacio-temporal
muy compleja condicionada por diversos factores: las modificaciones estructurales de los terrenos de cultivo
principalmente por los procesos de urbanizacion; la disponibilidad de agua en los terrenos de ladera, asi como
la distribucion y calidad del agua de riego en la zonas de chinampa y ciénega/riego/inundacioén; demanda de
tiempo y fuerza de trabajo que requieren los cultivos; las exigencias mismas en los cuidados de las especies
que deciden cultivar; la necesidad e interés de incorporar sus productos agricolas a los mercados nacionales e
internacionales y las disposiciones establecidas por las alcaldias y los programas estatales y federales para
otorgamiento de los apoyos.

Estas decisiones son vectores cuya intensidad y direccion que tomen ejerceran diferentes presiones sobre el
agroecosistema mismo. Una presion negativa muy intensa corresponde al uso de fertilizantes y pesticidas. Su
uso prevalece actualmente, como se registr6 en las entrevistas, y todos los colaboradores que los
mencionaron, afirmaron que sin su aplicacion es imposible el desarrollo de los cultivos; esta dependencia total
a dichos insumos ha hecho casi imposible la reversion de su uso. Los resultados evidencian que esta
dependencia es mayor en los cultivos comerciales, como es el caso del nopal, las hortalizas y las
ornamentales, asi como en los agroecosistemas de Chinampa y Ciénega. Esta percepcion ya ha sido reportada
previamente (Dieleman 2017; FAO 2015; Gonzalez-Pozo et al. 2016; Losada et al. 2017). Sin embargo, el
impacto negativo de su uso se observa en un aumento en la concentracion de nitratos en las aguas cercanas a
invernaderos (Méndez 2006) o presencia de amonio (Zambrano et al. 2009), entre otros que sufre el Lago de
Xochimilco-Chalco (de los Santos-Villalobos et al. 2012).

En el caso particular de las Chinampas resalta también la pérdida de la forma tradicional de su construccion,
en parte asociado a la misma desecacion de lago y la dificultad para obtener el lodo, al deposito de cascajo en

lugares como San Gregorio o San Luis Tlaxialtemalco que provocé una pérdida irreparable de la calidad del
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suelo, pero también por la facilidad que implica sembrar en semilleros o bolsas de plastico. La produccion de
basura se ha vuelto casi incontrolable.

Llama la atencion el nivel de contaminacion de los canales de Xochimilco y el poco nivel de depuracion,
aunado a una considerable disminucion de los niveles del agua. Durante las visitas que se hicieron a las
diferentes localidades de esta alcaldia en 2021, nos percatamos del nivel de suciedad del agua y los malos
olores que desprenden. Los efectos de la acumulacion de grandes cantidades de materia organica estan
provocando una disminucion en las concentraciones de oxigeno disuelto en el agua de los canales y apantles
(Mazari-Hiriart et al. 2008).Si bien un estudio reciente de Narchi y Canabal (2017) indican la grave
problematica del mal manejo del agua en esta zona y las posibles consecuencias que puede tener para la
denominacién de esta zona patrimonial, desde los afios 90 se habia hecho un analisis de esta misma
problematica (Salles 1992) en donde las esperanzas estaban puestas en el siglo XXI. A veintidds afios de este
nuevo siglo, la situacion de la agricultura chinampera y de las zonas de ciénega/riego/inundacion es
desoladora porque existe una dependencia cada vez mayor de las aguas tratadas de la planta de tratamiento del
Cerro de la Estrella para abastecer de agua de riego a toda esta gran zona de Xochimilco y Tlahuac.

En la zona PERI, caracterizada por la agricultura de Ladera, también han ocurrido cambios importantes,
provocados por la presencia del cultivo del nopal, que, si bien se ubica su estatus como cultivo desde los aflos
40, tomo un auge muy importante entre los afios 80 y 90 (INEGI 2007) desplazando a cultivos como el maiz,
frijol, calabaza de guia, la papa, los cuales redujeron su area de cultivo, asi como su forma de cultivo ya que
se volvieron monocultivos. Cultivos forrajeros como la avena o el ebo también aumentaron su area de cultivo.
De todos ellos, el cultivo con més demanda de pesticidas es el nopal, pero el maiz ocupa mas fertilizante
quimico. Algunos autores sugieren que la tendencia a la reduccion de la superficie sembrada de maiz y el
aumento en cultivos de nopal y avena se relaciona “con la mejor estrategia que han adoptado los
colaboradores para sobrellevar en las parcelas, ubicadas tanto en el area urbana como en la rural, la
dependencia de la lluvia, la escasa utilizacion de maquinaria y, por ende, el mayor uso de procedimientos
rudimentarios en su siembra y cosecha, permiten aprovechar mejor las condiciones precarias de produccion”

(Bonilla-Rodriguez 2014). Sin embargo, esta estrategia también ha tenido vaivenes, debido a la misma
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ampliacion del area de cultivo de esta especie no solo en la CDMX sino en Morelos, quienes han generado un

mercado muy competitivo en los ultimos afios.

7.4. Caracterizacion de la riqueza v diversidad inter e intraespecifica de agroecosistemas presentes

en espacios suburbanos v periurbanos en las alcaldias ubicadas en la regioén Suroriente del Suelo de

Conservacion de la CDMX.

En el contexto de los cambios que contintian teniendo estos agroecosistemas, ya sea en las practicas agricolas,
en los insumos utilizados o la presion tan intensa que se tiene por la dindmica de crecimiento urbano de una
de las ciudades mas densamente pobladas del mundo, ;qué relacion se encontr6 en términos de la
agrobiodiversidad de especies cultivadas y toleradas? En relacion con la agrobiodiversidad percibida por los
colaboradores, el registro indica un niumero considerable de especies conocidas y/o utilizadas. Si bien el
mayor numero de menciones (plantas mencionadas por al menos el 25% de los colaboradores) se limita a 66
de las 219 mencionadas, es importante resaltar varios aspectos:

a) El concepto de arvense o maleza para los colaboradores es quiza mas amplio que el que se maneja en la
academia. Existen diversas definiciones para el concepto arvense. Por ejemplo, Espinosa-Garcia y Sarukhan
(1997) mencionan que “las arvenses son especies silvestres cuyas poblaciones se desarrollan exclusiva o
primordialmente en ambientes antropogénicos”. Sin embargo, la definicion de Bye (1998) se ajusta mas a
nuestros hallazgos debido a que “son especies que sobreviven en habitats con frecuentes perturbaciones
producto de las actividades del hombre a pesar de que su ciclo reproductivo tiene éxito sin la intervencion de
este.. Esta evolucion ha ocurrido en habitats antropogénicos a partir de especies colonizadoras, derivadas de
hibridos entre plantas silvestres y domesticadas, asi como de las plantas cimarronas que son escapadas de
cultivo y que restablecen la dispersion de sus semillas”. Al aplicar esta misma definicion en forma de
pregunta a los colaboradores, su concepto de especie que crece de manera espontanea en los campos de
cultivo incluye a especies arboreas, silvestres o incluso cultivadas anuales que crecen de forma espontdnea
debido a que quedan semillas o pequefios tocones en el suelo. Por tal motivo, en la lista se incluyen especies
perennes como el tepozan, el ahuehuete, el tabaquillo, que son especies que retofian durante el ciclo agricola y
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luego son eliminadas con las practicas de manejo como deshierbes o escardas. También se incluyen especies
anuales cultivadas como el nabo, el epazote, los mismos quelites, el huazontle, cuyas semillas germinan
independientemente de que no hayan sido sembradas intencionalmente.

b) respecto a las 66 plantas mas mencionadas, sobresalen los arvenses comestibles como el quelite o el
quintonil, romero, malva; también se mencionan varias especies forrajeras, como los acahuales, algunos
pastos, el mismo asisi o asese; medicinales, como el arnica, diente de ledén o gordolobo.

También algunas que se consideran molestas o dafiinas para los cultivos, como el chayotillo o algunos pastos.
Es decir, que el conocimiento tradicional de las arvenses prevalece en el conjunto de los colaboradores.

c) Las 153 especies restantes que fueron mencionadas por menos de cinco personas aportan otro tipo de
informacion también muy importante. Varias de ellas reflejan un conocimiento especializado, basado en
experiencias propias (Luna-José, 2016) o bien reflejan reminiscencias de un conocimiento que se ha perdido y
que se detecta en plantas que reciben nombres en ndhuatl y que fueron mencionadas una o dos veces:
xahuilisca, yolochichi, ocoxochil, pitzitlalcual, chilacaxtle, chinantlaco. Muchas de ellas no se colectaron, por
lo que seria interesante una exploracion etnobotanica dirigida a recopilar y a documentar de manera
sistematizada este conocimiento. Cabe mencionar que, de las 216 especies registradas, solo pudimos colectar
111, por lo que esta informaciéon queda pendiente de complementarse.

Respecto a la agrobiodiversidad registrada en los campos de cultivo, el nimero de morfoespecies también fue
considerable e indica una gran diversidad de especies cultivadas y toleradas, correspondiente a 83 familias
botanicas y 719 morfoespecies. Siendo conservadores con las limitaciones taxondmicas, si consideramos
unicamente los 312 ejemplares colectados identificados hasta especie, aun asi, es un registro importante de
agrobiodiversidad cultivada y tolerada a la que se suma especies silvestres que no habian sido consideradas
inicialmente en el proyecto.

Esta agrobiodiversidad esta claramente repartida en los cuatro agroecosistemas de la siguiente manera: una
parte importante, correspondiente a especies perennes cultivadas, toleradas y silvestres (protegidas), se
encuentra resguardada en el agroecosistema Patio/Jardin. La otra parte se encuentra en los tres

agroecosistemas anuales, representada por las especies arvenses, como las definen los propios colaboradores.
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7.4.1. El P/J como un reservorio de agrobiodiversidad inter e intraespecifica

Este agroecosistema resultd6 sumamente valioso en términos de la riqueza de especies cultivadas y protegidas
que resguarda. Es, sin lugar a duda, un lugar de recreacion y de abasto de diferentes plantas comestibles
(aguacate, limon, manzana, pera, durazno) o medicinales (Santa Maria, arnica, ruda) para cubrir las
necesidades de la casa, ademas de las plantas ornamentales o “de lujo” (cactaceas, orquideas, crassulaceas).
Este espacio es preferentemente disefiado y cuidado por las mujeres; aunque varios de los colaboradores
hombres también conocen de las plantas, todo el cuidado recae en las mujeres, esposas o madres, quienes
determinan lo que se produce, se usa y se conserva en estos sistemas (Lopez-Gonzalez et al. 2013). Sin
embargo, también es un laboratorio de experimentacion y de intercambio de germoplasma, ya que las mujeres
propagan diferentes variedades de especies cultivadas, toleradas e incluso silvestres. Esto explica la presencia
de diversas variedades de manzana, pera, aguacate, chayote, entre otros. Comentarios como “esa planta me la
regalo la vecina o mi hermana” fueron frecuentes durante las entrevistas. El intercambio y experimentacion de
estos materiales no solo corresponde a especies locales, sino que va a una escala nacional. Por tales motivos
en estos espacios se encuentran especies o variedades procedentes de Puebla o Oaxaca.

Existen diversos estudios que han analizado la riqueza y diversidad de especies vegetales en los huertos
familiares, solares, traspatios, principalmente en zonas tropicales y semiaridas de México (Poot-Pool et al.
2015; Alcudia-Aguilar et al, 2018). Sin embargo, muy pocos trabajos se han reportado para zonas templadas y
particularmente para la CDMX (Olvera-Hernandez et al. 2017). Esto dificulta la comparacion, ya que las
zonas tropicales son reconocidas por la gran riqueza y complejidad de estos espacios. Aun asi, los datos
obtenidos aportan un registro importante de agrobiodiversidad para la CDMX y deben ser reconocidos por las
mismas instancias gubernamentales y académicas no s6lo para mantenerlos, sino para fomentarlos. El
desapego cada vez mayor de las plantas por parte de los pobladores de la CDMX es abrumador. Las personas
cada vez conocen menos, hay un deseo cada vez mayor por quitar arboles “porque producen mucha basura” o
“porque deforman el pavimento”. Este estudio demuestra que esto no es cierto si se tiene un manejo adecuado

de dichos espacios, pero si hay una tendencia a reducir los P/J por el aumento de habitaciones en la vivienda.

112



Composicion de la agrobiodiversidad en la zona suroriental del Suelo de conservacion de la Ciudad de México.

7.4.2. La agrobiodiversidad en los agroecosistemas anuales

En relacion con los agroecosistemas anuales, si bien la riqueza de familias y especies fue mucho menor que
en Patio/Jardin (31 familias botanicas y 355 morfoespecies, con 155 a nivel de especie y 6 hasta subespecie o
variedad), el registro también fue importante. Como se menciond en la introduccion, para la CDMX al
presente solo se cuenta con un trabajo sobre agrobiodiversidad en campos de cultivo de la CDMX (Rivera-
Ramirez et al. 2021). Uno de los primeros trabajos mas proximos para comparar con nuestros resultados es el
de Vibrans (1998) quien realiz6 un estudio sobre las plantas ruderales en la zona urbanizada de la CDMX en
una altitud maxima de 2300 m s.n.m. En este trabajo se reportaron 42 familias y 256 especies. Las familias
botanicas mas representadas fueron las mismas que encontramos en el presente estudio, con variaciones en la
riqueza por familia. Por ejemplo, en el caso de la familia Asteraceae, Vibrans reportd 56 especies, mientras
que nosotros reportamos 25 especies plenamente identificadas, de las cuales 17 son registros nuevos para la
CDMX.

En el caso de la familia Amaranthaceae, Vibrans reporta 20 especies (distribuidas en dos familias,
Amaranthaceae y Chenopodiaceae). En el presente estudio nosotros reportamos 19, de las cuales solo se
compartieron 15. Esto significa una contribucion de cuatro especies de esta familia registradas para la CDMX.
Un trabajo previo sobre arvenses colectadas en campos de cultivo de la alcaldia de Cuajimalpa (Rivera-
Ramirez et al. 2021) mostr6 que, si bien las especies de la familia Amaranthaceae registradas se incluyen en
ambos listados, cuatro especies de la familia Asteraceae fueron contribuciones de este: Bidens bipontina
(Sherff), Laennecia gnaphalioides (Cass.), Sabazia multiradiata (Seaton) y Schkuhria schkuhrioides (Thell).
Estos datos son importantes porque la diversidad de arvenses reportada en el presente estudio incrementa el
numero de registros aportados por Vibrans (1998) como especies ruderales (muchas de las cuales son
arvenses de los campos de cultivo de nuestro estudio) y por Rivera-Ramirez (et al. 2021), asi como el rango
de distribucion altitudinal en el que fueron encontradas, ya que en el presente estudio la altitud maxima fue de

2981 m s.n.m.
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La comparacion con otros trabajos sobre riqueza y composicion de arvenses asociadas a cultivos
(principalmente de maiz) permiten entender y explicar los resultados obtenidos en el presente trabajo, pero
ahora en relacion con algunas caracteristicas fisicas de las parcelas y con ciertas practicas de manejo. Por
ejemplo, el estudio en el Lago de Cuitzeo (selva baja caducifolia) (Sanchez-Blanco & Guevara-Ferrer 2013)
muestra similitudes en la riqueza registrada, 34 familias y 133 especies, aunque la composicion fue un poco
diferente, asi como también la proporcion de especies nativas/introducidas. Las familias mas representadas
fueron Asteraceae, Poaceae, Euphorbiaceae, Solanaceae y Leguminosae. Ellos encontraron mas especies
nativas (82.7%) mientras que nosotros registramos casi un 50%. Un fenémeno geografico que comparten
ambos estudios se refieren al proceso de desecacion del lago y la eutroficacion del mismo, que ha dejado
suelos al descubierto impregnados de sales que, aun siendo poco favorables, son ocupados para la agricultura.
También hay similitud en que estos mismos suelos estan expuestos a inundaciones impredecibles. Algo
similar detectamos en las Ciénegas de Tlahuac. El problema de las inundaciones intermitentes y la
salinizacion del suelo fueron algunos de los problemas mencionados por los colaboradores. Al margen del
tamafio de la muestra de este agroecosistema, fue donde se registré la menor riqueza de especies, asi

como el menor niimero de familias botanicas. También es el agroecosistema donde se registr6 el mayor
numero de especies de la familia Poaceae con V7 superiores a 0.1.

Otro estudio que permite hacer algunas comparaciones es el que se llevo a cabo en Ixtlahuaca, Estado de
Meéxico en parcelas con y sin uso de herbicidas (Sdnchez-Reyes 2016). Se registraron 43 especies
pertenecientes a 17 familias botanicas creciendo en los campos de cultivo. Las familias mas representadas
fueron Asteraceac y Poaceae, Malvaceae y Polygonaceae. Si bien la riqueza no cambia con su uso, la
composicion si cambia ya que se registré un incremento significativo en la cantidad de monocotiledoneas en
los terrenos con uso frecuente de herbicidas. Algo similar se observo en las parcelas correspondientes a
Ciénega y Chinampa. Como se mencioné en los resultados, en estos agroecosistemas se siembra la mayor
cantidad de especies que hacen uso de pesticidas, como son las plantas ornamentales, aromaticas y las

hortalizas y se registr6 el mayor nimero de especies de la familia Poaceae con V7 superiores a 0.1.
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En relacion al agroecosistema Ladera, uno de los pocos estudios en el valle de México con cultivo de maiz
que puede ser de utilidad en la comparacion de datos, corresponde al de Molina-Freaner et al. (2008), que, si
bien no es un estudio estrictamente sobre riqueza y composicion floristica, menciona algunos aspectos
relevantes respecto al papel de ciertas practicas agricolas como el cultivo diversificado, la rotacion, los
cultivos intercalados e incluso, o el cultivo mecanizado, juegan en la riqueza y abundancia de las arvenses, en
los valores bajos de dominancia de algunas especies y en la presencia de ciertas malezas que de alguna
manera estan adaptadas a estas practicas agricolas como es el caso de Lopezia racemosa, Galinsoga
parviflora (Cav.) y Salvia tiliifolia (Vahl). Los VI obtenidos para las especies registradas en este
agroecosistema, asi como un porcentaje relativamente alto de especies nativas sugiere que las practicas
agricolas y de manejo que se llevan a cabo en este agroecosistema todavia ocurren dentro de lo que podemos
catalogar como practicas tradicionales asociadas a la agricultura Mesoamericana (Molina-Freaner et al. 2008).
Es importante destacar que en este agroecosistema se registrd un porcentaje minimo de uso de pesticidas,
aunque el uso de fertilizantes quimicos si es alto. Esto sugiere que el fertilizante no provoca efectos directos
nocivos sobre las arvenses, como lo han mencionado Sanchez-Reyes (2016) y Rivera-Ramirez et al. (2021).
Por el contrario, la disminucién o pérdida de estos cultivos tradicionales en las Chinampa y Ciénega debido a
la sustitucion por cultivos comerciales, el uso indiscriminado de insecticidas, herbicidas y fungicidas, el
posible efecto de las aguas tratadas que se usan para el riego y, en el caso particular de las chinampas, el
relleno del que son objeto con tierra de cascajo ha provocado una pérdida de muchas especies arvenses
nativas y la mayor presencia de especies introducidas. Nuestros resultados muestran una tendencia clara en el

cambio en el niimero de especies nativas vs especies introducidas (Figura 25).
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Figura 25. Numero de especies introducidas (barra negra) vs especies nativas (barra gris) en los tres

agroecosistemas anuales estudiados. (Ladera= L; chinampa= CH, ciénega= C).

De acuerdo con Bye (1998) y Molina-Freaner et al. (2008) en campos de cultivo que tienden a un manejo

tradicional, siempre habrd mayor presencia de especies arvenses nativas que se han adaptado a determinadas

practicas agricolas.

7.5. Similitud entre agroecosistemas y entre zonas

Los analisis de similitud dentro de cada agroecosistema y entre agroecosistemas, muestran que existe una
ligera similitud principalmente entre las parcelas de L de la zona PERI, mientras que las parcelas de
Chinampa y Ciénega, asi como aquellas de Ladera de la zona SUB, se encuentran entremezcladas. Estas

ligeras tendencias refuerzan el patron observado al analizar los 7'y los indices de diversidad y dominancia, lo
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que sugiere que si hay variacion en la riqueza y composicion de especies entre los agroecosistemas, pero
también entre las zonas, dada por la separacion de las parcelas de Ladera de la zona PERI. Este trabajo partid
de la hipotesis de aquellos agroecosistemas que conserven mas elementos tradicionales de sus practicas
agricolas, presentaran mayor riqueza y diversidad intra e interespecifica de dichas especies,
independientemente de su ubicacion en la zona suburbana o periurbana.

Esta hipotesis se cumple de manera parcial ya que si bien el agroecosistema Ladera es el que presenta
relativamente mayores practicas tradicionales y determinados productos agricolas (maiz, haba, frijol) son
destinados preferentemente para la subsistencia, también hay una dependencia en funcion de la distribucion
de las parcelas por zona. En las parcelas de Ladera de la zona SUB generalmente se siembran cultivos para la
venta, como la calabaza matera, cempasuchil, tomate, jitomate. Obviamente los agroecosistemas de Ciénega y
Chinampa solo se ubican en la zona SUB, pero para el caso de Ladera es muy clara dicha separacion. En
términos de los procesos productivos que ocurren entre dichas zonas, autores como Losada et al. (1996, 1998)
asi como Torres-Lima et al. (1994, 2008) y Torres-Lima & Burns (2002) han llevado a cabo analisis muy
completos sobre la dinamica de la agricultura desde una perspectiva historica y las implicaciones que
actualmente tiene el ser un agricultor en un area con gran crecimiento urbano. Una dualidad de agricultor-
obrero, agricultor-empleado, agricultor-maestro de la SEP.

El presente estudio consider6 algunos pardmetros socioeconémicos, asi como aquellos relacionados con las
practicas agricolas para poder explicar los cambios en la riqueza y composicion de la agrobiodiversidad entre
agroecosistemas y zonas. Nuestros resultados muestran ciertas evidencias entre algunas practicas agricolas
que se llevan a cabo en cada uno de los agroecosistemas, como son el uso de agroquimicos y pesticidas, la
procedencia del agua y la ubicacion de las parcelas en las zonas PERI o SUBURBANA, con la composicion

floristica y/o abundancia de la agrobiodiversidad, tanto de arvenses como especies cultivadas.
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8. CONCLUSIONES

Este estudio permitio tener un acercamiento a la agricultura de la CDMX, sus problematicas, sus formas de
resistencia y prevalencia a pesar de las fuertes presiones externas que abonan a su pérdida gradual. En este
contexto, esas areas destinadas a la agricultura siguen siendo laboratorios de experimentacion en donde los
productores echan a andar su imaginacion, sus conocimientos empiricos y técnicos, en donde el amor a la
tierra, a las plantas y al entorno en general estd vivo. En donde hay una aparente resignacion por el futuro
incierto, pero al mismo tiempo, en el dia a dia esta una esperanza viva. En donde hay un conocimiento sobre
las arvenses que, aunque fragmentado y escondido, aflora de alguna manera al momento de que los
colaboradores son cuestionados sobre el conocimiento y uso de estas. En este sentido, este estudio contribuye
a reivindicar el hecho de que muchas especies que en un contexto solo son plantas que crecen en ambientes
asociados a pavimento y construcciones y que incluso son estorbosas o sucias, en otro contexto, como es en
estos pueblos de las alcaldias estudiadas, pueden tener diferentes usos, como ya se han mencionado, y valores,
incluyendo el ser apreciadas por determinados atributos. También da elementos para reforzar y resaltar el
papel de estas zonas agricolas como sitios de aporte de alimento de recoleccion para el resto de la ciudad,
como esta ocurriendo en otros paises en donde el alimento silvestre, como los define Paddeu (2019), esta
representando una fuente muy importante de alimento para personas de diferentes condiciones sociales. En la
zona de ciénega de San Pedro Tlahuac existen personas que van a recolectar los chapulines durante la época
de lluvia (Obs. Pers.) o en Zapotitlan también se observo la recoleccion de quelites en terrenos de Zapotitlan,
Tlahuac, por parte de gente foranea, aunque el riesgo de robarse los cultivos principales también ha
representado un problema grave.

De acuerdo con nuestros datos, existe una pérdida de agrobiodiversidad intraespecifica en los cultivos anuales
nativos debido a que los agricultores estan sembrando algunas de las muchas variedades de maiz, frijol o
calabaza que anteriormente existian, debido a que estan condicionados por la demanda del mercado, a la
facilidad de sembrar algunas de ellas o a al poco tiempo que pueden destinar a los cultivos por sus ocupaciones
principales. Paradojicamente, especies como la verdolaga o calabaza estan siendo cultivadas como monocultivo

y sujetas a una gran cantidad de pesticidas, entre herbicidas, fungicidas e insecticidas, debido a la gran cantidad
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de plagas y enfermedades que presentan. La milpa prevalece en el sentido de que el maiz se contintia sembrando,
pero ahora es un monocultivo o es policultivo intercalado principalmente. La triada mesoamericana existe, pero
esta a punto de desaparecer.

Detectamos que la agricultura en la CDMX sigue siendo una de las actividades productivas mas infravaloradas
tanto para grandes como pequefios productores. Si bien los “nuevos” programas derivados de CORENA,
SEDEREC, SAGARPA, SEMBRANDO VIDA, ofrecen apoyos para obtener herramientas, insumos como
abonos o fertilizantes quimicos, maquinaria, no son suficientes y siguen estando condicionados a cuestiones
partidistas o a amiguismos o, incluso, a actitudes de sumision ante proyectos que van en contra de las
necesidades de los pueblos y barrios, ocasionando conflictos y enfrentamientos cuando los comuneros
manifiestan su oposicion. Algunos programas de CORENA estan muy orientados a inducir ciertos cultivos o
ciertas practicas agricolas o la construccion de las terrazas a cambio del apoyo que les dan sin que a los
colaboradores se les acompafie con capacitaciones que consoliden esas practicas. Algunas sugerencias pueden
ser interesantes como sembrar maiz con haba, pero a la gente no necesariamente le interesa sembrar ambas
especies.

En este proyecto trabajamos con pequefios productores en las zonas peri y suburbana de la CDMX, quienes se
han encargado de abastecernos con una increible cantidad de alimentos basicos, ademas de que todavia tienen
en sus manos el conocimiento de las practicas agricolas sustentables antepasadas combindndolas con
herramientas mas mecanizadas, como el motocultor. Estas nuevas herramientas han permitido que los
colaboradores mantengan su oficio y sus terrenos. Si bien casi el 60% de los colaboradores estan satisfechos
con lo que les proporciona sus cultivos, tanto econémicamente como suministro de diversos productos como
alimento, forraje, medicina, existen diversos problemas como la falta de agua de lluvia, que ellos perciben que
cada vez es menos y mas erratica; la falta de dinero para pagar jornaleros; la disminucion en la disponibilidad
de jornaleros debido a que el pago por dia es bajo; el robo de cultivos; la falta de asesoria para el control de

plagas y el uso de fertilizantes, no se diga de técnicas agroecoldgicas, la dificultad para comercializar sus
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productos (esto es muy relevante porque después de haber superado todas las problematicas anteriores, invierten
mucho tiempo en vender lo que han cosechado, prefieren darlo a sus animales o utilizarlo como materia
organica). Respecto a la agricultura de C'y CH, el agua del lago y el agua de riego que reciben de las plantas de
tratamiento tiene un olor desagradable. Ademas, se detectaron problemas de hongos y bacterias en el cultivo de
brocoli, que los mismos colaboradores adjudicaron a la calidad del agua.

Durante la investigacion documental, nos percatamos que existen diversos estudios llevados a cabo por
grupos académicos de la UNAM o la UAM que tienen al menos 30 afios analizando estos procesos de cambio
en la agricultura de la CDMX. Existen también estudios que han llevado a cabo los diferentes gobiernos de la
CDMX, diversos documentos que se han generado en torno a la agricultura urbana, al suelo de conservacion
de la CDMX y a la zona patrimonial de Chinampas que es también reconocido como parte de la Convenciéon
Relativa a los humedales de Importancia Internacional, especialmente como Habitat de Aves Acuaticas
(Convenio RAMSAR) asi como de los Sistemas Importantes del Patrimonio Agricola Mundial de la FAO
(SIPAM). También han existido a lo largo de las décadas diversos programas de apoyo para el campo, con sus
bondades y desventajas. Sin embargo, todo este conocimiento, muchas veces desvinculado entre la academia
y la politica, entre el pasado y el presente, se pierde ante los problemas cada vez mas agudos del campo
urbano. Los agricultores requieren programas de apoyo a largo plazo, necesitan certeza en estos apoyos
cuando la produccion no es la esperada y al margen de los partidos politicos; precisan de asesorias bien
sustentadas que aseguren resultados a largo plazo. Necesitan erradicar completamente el uso de los
agroquimicos que se utilizan de manera indiscriminada y que siguen generando serios problemas, -como es el
caso de la disminucion de arvenses nativas-, y es muy importante explicar las razones, pero también dar las
soluciones.

Creemos que es necesario realizar un programa de investigacion colectiva, organizada y practicamente al
unisono entre las instituciones académicas, las instituciones gubernamentales y los agricultores para promover
formas sustentables de hacer agricultura en la CDMX, basado en esas practicas tradicionales que estan a
punto de desaparecer, reivindicar fuertemente el conocimiento y uso de la flora arvense, que en muchos paises

esta emergiendo como una opcion viable. Es necesario resolver el problema de calidad y cantidad de agua a la
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zona chinampera y a la de riego en la zona de ciénega, asi como su efecto sobre las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo.

Finalmente, solo queda reafirmar que la agrobiodiversidad en la CDMX existe, es muy alta, es util, refleja
procesos de resistencia en los territorios y sigue siendo una alternativa de vida para los agricultores de las tres

alcaldias y lo puede ser para el resto de la CDMX.

8.1. Reflexiones sobre la metodologia de trabajo

Respecto al trabajo de campo podemos decir que el método planteado inicialmente para acercarnos a los
agricultores no fue muy eficiente. Habiamos ideado acercarnos a las oficinas territoriales de cada alcaldia y de
cada pueblo, pero el aspecto burocratico de las mismas, asi como las mismas restricciones de trabajo debidas
a la pandemia, dificulté el método y solo una parte de los contactos los obtuvimos por esta via. Fuera de eso,
con el transcurso de las semanas logramos completar el tamaifio de muestra de los colaboradores.

En el caso de los muestreos, inicialmente planteamos muestrear también la produccion de maiz en algunas
parcelas, pero dada la heterogeneidad de cultivos que encontramos, resultaba muy complicado porque no
teniamos la metodologia y el tiempo para hacerlo, por lo que la parte de rendimiento de los cultivos se omitio
del estudio. Consideramos que el método de muestreo utilizado tanto en los agroecosistemas anuales, como en
los P/J fue adecuado y definitivamente nos permitio tener un acercamiento muy preciso de la
agrobiodiversidad cultivada y tolerada, asi como la protegida.

A pesar de la pandemia, logramos llevar a cabo el proyecto, siempre con mucho cuidado. En algunos lugares
la gente tenia miedo por los contagios, pero aun asi accedieron a apoyarnos en las entrevistas y muestreos.
Dos colaboradores del proyecto se enfermaron a mediados del 2021 por contagio en sus propios hogares, pero
afortunadamente el resto del equipo no, aunque estuvimos en estrecho contacto con ellos.

Respecto a la herramienta Kobo Toolbox, los registros que se recolectaron procedentes de los
agroecosistemas de chinampa, cultivo de riego, ladera y traspatio, reflejan la riqueza de especies presentes en
las alcaldias de Milpa Alta, Tlahuac y Xochimilco. Cabe resaltar la valiosa colaboracion de los participantes

para la informacién que se registro.
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El uso de Kobo Toolbox en este proyecto, facilita la sintesis en la presentacion y envio de datos que se logran
capturar, ademas de relacionar datos como el nombre cientifico de las especies, el nombre comtin, los usos y
las imagenes de las plantas observadas en el campo.

Algunas limitaciones que encontramos es que la plataforma no permite copiar y pegar una misma serie de
datos que son repetitivos. En nuestro caso, todos los ejemplares provenian de los muestreos, por lo tanto,
datos como ubicacion eran repetitivos. Estos datos se tenian que anotar ejemplar por ejemplar, lo que
provocaba invertir mas tiempo en la captura.

La herramienta no permite ingresar a nivel de familia botanica y muchos ejemplares que estaban en espera de
ser clasificados no los pudimos ingresar porque no teniamos el género. Esto provocé que la captura de todos
los ejemplares se hiciera casi hasta el final del proyecto.

Otra de las dificultades encontradas fue que las preguntas relacionadas con los sistemas de produccion no se
apegan a la realidad de los productores de estas zonas, sobre todo en cantidades. Esto significa que
generalmente los colaboradores no saben con precision cuantas has siembran o cuantas toneladas producen.
Ellos hablan de costales, arpillas o cuartillos o cajas. Ademas, con excepcion de los productores que
comercializan de manera sistematica sus productos, la gente no tiene un registro cuantitativo de sus
rendimientos.

Ademas, las preguntas vinculadas con los sindromes de domesticacion también son complejas y creemos que
no pueden ser facilmente contestadas en una sola visita o en una sola encuesta. Por ejemplo, mucha gente
menciona a la lengua de vaca con determinados usos, pero no se puede concluir que esté en proceso de

domesticacion y mucho menos inferir los sindromes.
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