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RESUMEN

Desde la época prehispanica, la agricultura en la Ciudad de México se ha desarrollado bajo diferentes agroeco-
sistemas, los cuales han sufrido cambios en el tipo de cultivos, practicas agricolas y en su estructura. Se presenta
un analisis sobre las arvenses comestibles registradas en distintos agroecosistemas. Se caracterizaron tres agro-
ecosistemas (ladera, ciénaga y chinampa), en términos de estructura, funcionamiento y practicas agricolas que se
llevan a cabo. Se comparé la riqueza, abundancia, composicién y valor de importancia de arvenses comestibles.
Se establecieron posibles relaciones entre las practicas agricolas en los tres agroecosistemas con parametros
ecoldgicos. Los tres agroecosistemas presentan cambios en el manejo, siendo mas impactante en la chinampa
mientras que la ladera conserva gran parte de las practicas tradicionales. Se registraron 26 especies de arvenes
comestibles correspondientes a ocho familias botanicas. La riqueza, diversidad alfa y beta fueron similares entre
los tres agroecosistemas, asi como el nUmero de especies nativas e introducidas. Sin embargo, el analisis de PcoA
mostré que la composicion floristica de las arvenses comestibles difirié entre los tres agroecosistemas; el PCA
basado en el valor de importancia también mostré una separacion entre los agroecosistemas, separandolos en
funcién de aquellas arvenses introducidas que tuvieron los valores mas altos en la chinampa, mientras que en la
ladera dichos valores fueron menos variables y las especies mas importantes fueron nativas. El PCA mostré una
agrupacion entre los tres agroecosistemas, en funcién del uso del sustrato, preparaciéon del cultivo y el Valor de
Importancia de las arvenses comestibles. A pesar de que las arvenses comestibles estan presentes en los tres
agroecosistemas, se propone gue funcionan como indicadores ecolégicos de la calidad y sustentabilidad de éstos
ya que cambios en su estructura, funcién y practicas agricolas, afectan algunos de los atributos ecoldgicos de

dichas arvenses.

PALABRAS CLAVE: arvenses, atributos ecoldgicos, practicas agricolas, sistema agricola tradicional, sustentabilidad.
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RICHNESS, ABUNDANCE, AND COMPOSITION OF EDIBLE WEEDS IN THREE AGROECOSYSTEMS UNDER
DIFFERENT MANAGEMENT IN THE SOUTH-EASTERN AREA OF MEXICO CITY

ABSTRACT

Since pre-Hispanic times, agriculture in Mexico City has developed under different agroecosystems, which have
changed the type of crops, agricultural practices, and their physical structure. This study was carried out on
the agrobiodiversity of agrestal weeds present in slope, ciénega, and chinampa agroecosystems located in
the southeastern area of the city. An analysis based on the edible weeds recorded in those agroecosystems is
presented. Database of the Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, was analyzed to:
a) characterize three agroecosystems of Mexico City, slope, ciénega, and chinampa in terms of their structure,
functioning, and the agricultural practices followed there; b) compare the richness, abundance, composition,
and importance value of edible weeds, and c) establish possible relationships between agricultural practices in
those agroecosystems with these ecological attributes. The three agroecosystems presented changes in the
agricultural practices, with the swamp and the chinampa having the most impact. The slope maintains many of
the traditional practices. Twenty-six species of edible weeds corresponding to 8 botanical families were record-
ed. Species richness, alfa, and beta diversity were similar between the three agroecosystems, as well as the
number of native and introduced species. However, PCoA indicated differences in weed composition between
the three agroecosystems. The PCA analysis based on the importance value of edible weeds also separated the
three agroecosystems, where introduced weeds with the highest importance value separated chinampas. PCA
corresponding to agricultural practices and the importance value of edible weeds showed that agroecosystems
grouped depending on the soil use, crop preparation, and the Importance Value of edible weeds. Even when
edible weeds are present in the three agroecosystems, it is proposed that they function as ecological indicators
of their quality and sustainability since changes in their structure, function, and agricultural practices affect some
of the weeds’ ecological attributes analyzed.

KEYWORDS: agrestal weeds, ecological parameters, farming practices, sustainability, traditional agriculture system.

INTRODUCCION de conservacion son Milpa Alta, Tlahuac y Xochimilco

que, junto con Tlalpan, cubren el 85% de superficie

La agricultura en la Ciudad de México ha sido de vital
importancia desde la época prehispanica, desarrollada
bajo diferentes agroecosistemas (AES), que hasta
la fecha siguen siendo productivos, tales como la
chinampa, o la agricultura de ladera. De acuerdo con
SEDEMA (2013), aproximadamente el 58% del territorio
de la CDMX (87 291 ha.) esta destinado al “Suelo de
Conservacion de la Ciudad de México” (SCCDMX), en
donde se incluyen actividades agropecuarias, zonas
boscosas, pastizales naturales y areas de recreaci-
o6n. De éstas, aproximadamente el 30% corresponde
a actividades agricolas, repartidas en diez alcaldias
(INEGI, 2015). Las alcaldias con mayor area de suelo

sembrada anualmente (Casteladn-Crespo, 2016), en
las cuales el maiz, el nopal y las hortalizas son los
principales cultivos (Tabla 1) (SAGARPA, 2017).

Si bien el area destinada a la agricultura se ha reducido
paulatina y considerablemente, el aporte de los pro-
ductos agricolas a la economia familiar sigue siendo
fundamental. Ademas, en varios de los cultivos se
obtienen excedentes que son comercializados dentro
de la misma localidad, en algunos mercados locales
o regionales. El nopal es el Unico producto que tiene
un mercado internacional (Torres-Lima y Rodriguez-
Sanchez, 2006).
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Tabla 1. Algunos aspectos socioecondmicos del are de estudio y datos del muestreo. Se indica el tipo y cantidad de agroecosistemas estudiados
en cada alcaldia (L= ladera; C= ciénega; CH= chinampa). Basado en INEGI (2020)'y Torres Lima et al. (2008)2.

POBLACION ECONO-

POBLACION i

POBLA- AREA ECONOMICA- MICAMENTE ACTIVA NUMERO PARCELAS

ALCALDIA " o0, (KM?)! MENTE ACTIVA EN :;L'XL?:‘SDES DE ENTRE- MUESTREA-
VISTAS DAS
(PEA)* (PEAAP)?

Milpa Alta 152685 299.82 105 619 5074 70 4L
Tldhuac 393313 86.30 278 514 2427 40 3CH,7C, 3L
Xochimilco 442178 14.71 312 227 4485 69 10 CH,3L
TOTAL 988176 500.83 696.360 11986 179 30

Tanto el suelo de conservacién como el area destinada
a la produccién agricola representan un espacio 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;
Rendoén-Aguilar y Rocha-Munive, 2018). Lo sustentan
los barrios y pueblos originarios, con fuertes raices de
la lengua nahuatl, cuyos descendientes actualmente se
sienten identificados con esa historia (Mora-Vazquez,
2007) y poco a poco se ha ido enriqueciendo con
personas procedentes de diferentes partes del pais,
muchos de ellos pertenecientes a diferentes etnias
(COPRED, 2022). En este espacio, la actividad agricola
se convierte en un componente de resistencia hacia
los cambios provocados por el crecimiento urbano y
la modernizacién. Y en esta resistencia, en terrenos
de cultivo no mayores a tres hectareas (Torres-Lima
y Rodriguez-Sanchez, 2008; Dieleman, 2017; Rendén-
Aguilar y Rocha-Munive, 2018), manejados con diferentes
practicas agricolas, tradicionales o no (Torres-Lima et
al., 2010), sustentados todavia en la fuerza de trabajo
familiar, se encuentra una riqueza y diversidad inter e
intraespecifica de especies vegetales, conocida como
agrobiodiversidad, que son utilizadas con diferentes fines.
Estudios previos (Renddn-Aguilar y Rocha-Munive, 2018;
Rendoén-Aguilar et al., 2021; Rivera-Ramirez et al., 2021)
han documentado 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 aun existente diversidad de plantas arvenses que
siguen conformando el paisaje de muchos de ellos
(Renddén-Aguilar et al., 2021, 2024).
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Actualmente, la creciente disminucion del area agricola
debido al aumento de la mancha urbana, cambio en la
estructura y funcionamiento de los AES, el abandono
del campo debido a que la agricultura ha dejado de
ser redituable para los agricultores, el olvido de di-
versas practicas tradicionales, el uso indiscriminado
y no regulado de pesticidas (fungicidas, insecticidas,
herbicidas) y de fertilizantes inorganicos, asi como el
uso de cierta maquinaria pesada (tractor, monocultor)
(Ceccon, 2008), han llevado a una redistribucién de
las actividades agropecuarias, pero también a una
disminucién paulatina de las mismas (Lozada, 1988),
con la consecuente pérdida de la riqueza y composicion
de la agrobiodiversidad, asi como de su uso y manejo.
Algunos de estos factores han tenido incidencia directa
sobre la rigueza y composicién de la agrobiodiversidad,
en particular de las arvenses o malezas.

Las arvenses son especies que crecen de manera es-
pontdnea en los campos de cultivo, muchas de ellas
ligadas, modificadas y adaptadas a diferentes climas,
suelos, culturas y tradiciones locales (Espinosa-Garcia 'y
Sarukhan, 1997). Para la ciudad de México existen muy
pocos estudios sobre este tipo de plantas y se han llevado
a cabo a nivel del Valle de México (Espinosa-Garcia y
Sarukhan, 1997; Vibrans, 1997, 1998; Vieyra-Odilon y
Vibrans, 2001). Las arvenses incluyen especies no Utiles
y Utiles para diferentes fines, entre las que resaltan las
arvenses comestibles. Bye (1981) agrupo a estas plantas
en el término quelites, que se definen como plantas
generalmente herbaceas, aunque también se incluyen
arbustivas y arboéreas, cuyas hojas y tallos tiernos, y en
ocasiones también las inflorescencias inmaduras, son
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consumidas como verdura. Las arvenses comestibles
aun son ampliamente consumidas por los pobladores
de la Ciudad de México, debido a que todavia son de
facil acceso y estan disponibles en relativamente poco

tiempo debido a que crecen durante la época de lluvias.

En las estadisticas agricolas nacionales, las arvenses
comestibles son especies de poco significado econémico,
tanto por la reducida superficie cosechada, como por
el valor de la cosecha (Castro-Lara, 2011). Sin embargo,
su valor nutricional es muy importante ya que se ha
reportado ser fuentes de proteina, fibra, nutrientes
inorganicos (Fe, Mn, Zn, B, P, Ca, Mg, K), acidos feno-
licos (cafeico, galico, clorogénico, cumaérico, ferulico),
flavonoides (rutina, quercetina), carotenoides, clorofila
y vitaminas (A,C) (Santiago-Saenz, 2019). En el caso de
la Ciudad de México, si bien se han mencionado algunas
arvenses comestibles como plantas consumidas por
los pobladores (Ebel, 2018), su riqueza, abundancia y
composicidon no se ha analizado de manera sistematica
y tampoco se ha hecho un estudio comparativo que
indique posibles variaciones en dichos parametros en
los AES de la CDMX, o el efecto de algunas practicas
de manejo. Esta informacion es relevante debido a que,
como se menciond en parrafos anteriores, a partir de la
década de 1980 han ocurrido cambios importantes en la
estructura y funcionamiento de los AES y en las practicas
agricolas tradicionales. El efecto de estos cambios en la
agrobiodiversidad se puede estimar en los cambios que
han ocurrido en la riqueza, composicidén y abundancia
de las arvenses comestibles entre los tres AES. Se es-
pera encontrar mayor riqueza de arvenses comestibles,
baja dominancia y diferencias en la composicion en el
AE de ladera, debido al menor uso de agroquimicos,
particularmente de herbicidas, al uso de los terrenos
estrictamente para la siembra directa y a la calidad del

agua proveniente de la lluvia.

Los objetivos del presente trabajo son: a) caracterizar
tres agroecosistemas de la Ciudad de México, ladera,
ciénaga y chinampa, en términos de su estructura,
funcionamiento y las préacticas agricolas que se llevan a
cabo, b) comparar la riqueza, abundancia, composiciéon

y valor de importancia de arvenses comestibles en los

tres agroecosistemas y c¢) establecer posibles relaciones
entre las practicas agricolas en los tres agroecosistemas
con estos parametros ecoldgicos.

MATERIAL Y METODOS

Caracterizacion del manejo de los tres agroecosistemas
y descripcion de practicas agricolas. En el aflo 2021
se llevd a cabo el proyecto titulado “Composicién de
la agrobiodiversidad en la zona suroriental del suelo de
conservacion de la ciudad de México” (Renddn-Aguilar
et al., 2021, 2024), financiado por la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, que
comprendid las alcaldias de Milpa Alta, Tlahuac y
Xochimilco (Figura 1). Para contactar con los agricul-
tores, se solicitaron permisos a las autoridades de las
alcaldias, los pueblos y barrios. En algunos casos, los
mismos funcionarios de las coordinaciones territoriales
apoyaron para convocar a los agricultores, en otros
casos se nos autorizd buscarlos personalmente. Se
trabajé con un total de 176 colaboradores de las tres
alcaldias.

La muestra de colaboradores representd el 1.5% de la
poblacién econémicamente activa del sector agricola
de dichas alcaldias (PEAA). Las encuestas aplicadas
en esta investigacién se elaboraron con base en la
propuesta realizada por Rendén-Aguilar y Rocha-
Munive, (2018) sobre diversidad y manejo de maiz en
el SCCDMX, la cual incluyd aspectos socioecondmicos
y culturales de los agricultores, del manejo histérico
y actual de los AES y del conocimiento, uso y manejo
de la agrobiodiversidad, las vias de comercializacién e
intercambio de especies y las problematicas agricolas.
A todos los colaboradores se les pidid su autorizaciéon
para grabar el didlogo generado en este proceso,
ademds de la captura de fotografias. Al final de la
entrevista, se solicitdé a los colaboradores firmar el
formato “Registro de colaboradores” para comprobar
la actividad (Rendén-Aguilar et al., 2021, 2024). La
informacién derivada de este proyecto se utilizdé para
hacer la caracterizacion del manejo de los tres AES, el
cual incluye: tipo de cultivos que se implementan en

cada AE; la descripcion de las practicas agricolas que se
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® Ciénega
® Chinampa
® Ladera

5km

Figura 1. Zona de estudio. Se indican las alcaldias y los pueblos donde se llevaron a cabo los muestreos de los tres agroecosistemas: rojo= ciénega;
azul= chinampa; verde= ladera.

llevan a cabo y cambios estructurales en el AE mismos
en términos del tipo y disponibilidad de suelo y agua.

Riqueza, abundancia, composicién floristica y valor de
importancia de las arvenses comestibles en los tres
agroecosistemas. En estudios de Renddn-Aguilar et
al. (2021, 2024), se solicitd la autorizacion a 30 de los
colaboradores para llevar a cabo un muestreo de las
arvenses presentes en sus terrenos, pertenecientes a
alguno de los tres AES, para registrar la agrobiodiversidad
en cuanto a especies arvenses. Mediante el método
propuesto por Caamal y Castillo (2011), que consiste en
ubicar cuadrantes de 50 x 50 cm en un disefio de zigzag
alolargo de la parcela, se registré la abundancia de las
arvenses presentes en cada una de las 30 parcelas. La
frecuencia se cuantificé como el nUmero de cuadrantes
del total en donde aparecié la especie. Con los datos de
abundancia y frecuencia y absolutas, se calcularon los
valores de abundancia y frecuencia relativas (Ary Fr,
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respectivamente) y se obtuvo un valor de importancia
por especie (VI= Ar + Fr). La base de datos obtenida
en dicho estudio contiene un total de 31 familias y 355
morfoespecies (que se definen como aquellas plantas que
morfoldgicamente mostraban diferencias con respecto
a las ya conocidas, pero que no se pudo determinar su
taxonomia) e incluye algunas especies domesticadas
como el maiz, el frijol, o la calabaza, que es comun que
germinen espontaneamente y son eliminadas durante
los deshierbes. A partir de dicha base se extrajeron
exclusivamente los datos de las plantas arvenses comes-
tibles que crecen espontdneamente en dichas parcelas
(Renddn-Aguilar et al., 2021, 2024).

Con los datos de rigueza y abundancia se calcularon
los valores de diversidad de Shannon y dominancia de
Simpson por agroecosistema, asi como la diversidad beta,
de acuerdo con Magurran (1988). Los valores de riqueza,

rigueza especifica, abundancia entre agroecosistemas



se compararon con una prueba de Kruskall-Wallis; la
comparacion entre nativas vs intorducidas se hizo me-

diante una prueba de X2.

Con los datos de VI de las arvenses comestibles reporta-
dos en el proyecto mencionado para cada AE, se obtuvo
el coeficiente de variacién (CV), como un indicador de
dominancia de algunas especies. Valores altos de CV
indicaran dominancia de algunas especies. A partir
de los valores de ausencia-presencia de las arvenses
comestibles registrados en las 30 parcelas, se aplicd
un analisis de coordenadas principales (PCoA) para
analizar las posibles diferencias en la composicién de
especies entre los AES. Con los VI se aplicéd un anélisis
de componentes principales (PCA) para analizar posibles
patrones de dominancia de algunas arvenses comestibles
en determinados AES (e. g., arvenes comestibles con

mayor VI en parcelas con mayor uso de agroguimicos).

Para cada una de las 30 parcelas muestreadas, se
elaboraron descriptores de las practicas agricolas mas
contrastantes, expresados como valores binarios: tipo
de cultivo (anual, hortaliza, ornamental); sustrato donde
se siembra (suelo/maceta); procedencia del agua para
cultivo (lluvia/riego); preparaciéon del terreno (yunta/
tractor, motocultor, sin preparaciéon); tipo de fertilizan-
te (organico/quimico); acolchado (no, si); almacigo y
enchapinado (si, no); forma de deshierbe (orgénico/
quimico) y forma de control de plagas y enfermeda-
des (quimico/sin aplicacion). Se tomdé como base los
conceptos de Hernadndez-Xolocotzi y Ramos (1977) y el
trabajo de Rendén-Aguilar et al. (2024) para clasificar a

los agroecosistemas como tradicionales o tecnificados.

Los valores mas altos se asignaron a aquellas practicas
tradicionales y los mas bajos a las tecnificadas. Se
aplicé un analisis de componentes principales (PCA)
para analizar la relacién entre los tres AES, las practicas
agricolas y el VI de las arvenses comestibles. Todos
los analisis se hicieron con el programa PAST4 (2022).

RESULTADOS

Descripcion del manejo de los tres agroecosistemas.
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Agricultura de temporal: Ladera. 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. Tradicionalmente, esta forma de agricultura
correspondia al sistema de roza-tumba-quema, el cual
ha sufrido modificaciones debido a que la quema ya
estd practicamente prohibida, por lo que la gente realiza
solo roza-tumba o solo roza. Como Ladera, agrupamos
entonces a 85 colaboradores. En este AE se cultivan
especies anuales como maiz, frijol, calabaza, avena o
ebo. Una variante de la ladera son las terrazas moder-
nas, que son terrenos con bardas construidas con roca
volcanica, de aproximadamente 50 cm de alto y entre
50y 70 cm de espesor. Se observan en la Alcaldia de
Milpa Alta, —en los pueblos de San Agustin Ohtenco, San
Jerénimo 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. De acuerdo
con los colaboradores, algunas de ellas son de reciente
construccién debido a los apoyos de las dependencias
gubernamentales, principalmente de la Comisién de

Recursos Naturales y Desarrollo Rural de la CDMX.

El'10% de los colaboradores mencionaron que en época
de secas 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 AE se registraron 94
especies cultivadas, de acuerdo con las entrevistas,
siendo las mas importantes especies anuales como
maiz, frijol, calabaza, avena. En las terrazas modernas

se cultiva nopal (Figura 2a).

Agricultura en humedales: Chinampa y Ciénega. En las
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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; en menor proporciéon
estd el aporte del agua de lluvia. 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. Un total de 62 colaboradores cultivan
en estos sistemas agricolas, 35 lo hacen en chinampa,
24 1o 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 cons-
truidos 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 extracciéon de lodos del fondo del lago y su
dispersion en la superficie. Sin embargo, el hundimiento
de varias chinampas debido a la extraccién del agua del
manto freatico ha provocado que desde hace unos 35
afios se lleven a cabo programas de relleno y nivelaciéon
por parte del gobierno de la CDMX, principalmente enla
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). Asi como existen problemas de hundimiento
de chinampas, también esta el caso contrario de que
en ciertas épocas del aflo (en la temporada de secas
0 cuando el temporal es muy pobre) el nivel del agua
es muy bajo y no es suficiente para que humedezca la
chinampa. En este caso, la gente obtiene el agua de
dos formas: una es mediante el bombeo del agua de los
canales con bombas. La otra es con el riego de aguas
tratadas que provienen de las plantas de tratamiento

ETNOBIOLOGIA 22 (3), 2024

m

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 Tladhuac. De acuerdo con
la informacién de los colaboradores, se cultivan 107
especies, la gran mayoria anuales. Los principales cultivos
son las hortalizas, que se siembran directamente en el
suelo de la chinampa, tanto en invernaderos como a
cielo abierto. En las Ultimas décadas las chinampas se
han destinado al cultivo 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
gue cultivan en chinampas, sélo se identificaron a
nueve que cultivan maiz y frijol, ademas de hortalizas
(Figura 2b).

Ciénega. Son 4reas ubicadas en las cuencas de los
lagos de Xochimilco y Chalco. Histéricamente 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 las chinampas como tal desaparecid
y solo quedan como reminiscencias algunos de los
canales mas importantes, asi como arboles de ahuejote
gue todavia se usan para delimitar parcelas. Por estos
problemas de inundaciones que son impredecibles ya
gue dependen del temporal, la agricultura de ciénega es
fluctuante. Es decir, las parcelas aumentan en niumero,
a medida que el nivel del agua del lago disminuye y en
aflos con muy poca precipitacién, 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 cobmo 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,
aunqgue en algunos afos, las lluvias intensas los vuelven
ainundar. Este AE se registré en las alcaldias de Tlahuac
y Xochimilco. en la Alcaldia de Tldhuac, en los pueblos
de San Juan Ixtayopan, San Andrés Mixquic, San Pedro

Tldhuac y en los ejidos de San Gregorio Atlapulco, este



ultimo, en la alcaldia de Xochimilco.

Los tipos de cultivo en Mixquic son principalmente
la verdolaga, el brécoli y el romerito. Los ejidos de
Ixtayopan se distinguen por el cultivo de maiz criollo y
aun es posible encontrar cultivos de chile sembrados
en chapines, -que son pequefos bancos de lodo ela-
borados con el lodo del fondo del lago-, aunque en la
actualidad el uso de invernaderos para la siembra de flor
ornamental en maceta toma cada vez mayor aceptaciéon
entre los colaboradores debido a mayores ganancias
econdmicas. 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 y solo un agricultor en Ixtayopan mencioné
gue se abastece exclusivamente del agua de temporal
y del agua que almacena en una pequefia pileta, esto
para evitar que sus plantas se contaminen por el uso

de aguas tratadas.

Algunos colaboradores de Mixquic e Ixtayopan acostum-
bran fraccionar su parcela en pequefias 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

En los ejidos de San Gregorio Atlapulco ubicados en
los limites de la Ciénega de Canal de Chalco, los cola-
boradores mencionan que el lago se ha ido desecando
desde hace unos afios, lo cual ha originado que areas
gue antes estaban inundadas, en la actualidad se tra-
bajan para que sean terrenos cultivables; en esta zona
se puede encontrar principalmente invernaderos, flores
de temporada en maceta (ej. cempasuchil) y en menor

medida cultivos de maiz.

De acuerdo con la informaciéon 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 brécoli y el romero que
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los siembran alrededor del 50% de los colaboradores
(Figura 2c y 2d).

Descripcion de las practicas agricolas. A continuaciéon
se describen las practicas agricolas registradas para
los tres AES:

Limpieza de terreno. — Se lleva a cabo en los tres
AES. Se quita la hierba con machete y azadén y
los restos del cultivo y se recoge o se quema; se
mete la yunta para aflojar la tierra. Ocasionalmente
se abona el terreno con estiércol ya sea de caballo,
borrego, vaca o cerdo.

Barbecho. - Se lleva a cabo en los tres AES,
exceptuando las chinampas que no ocupan el
suelo para sembrar. Es el primer paso al iniciar
un nuevo ciclo agricola de cualquier cultivo. Es
la Unica practica comun a todos los cultivos pero
esta condicionada a realizarse cuando el suelo esté
humedo. Durante el paso del tractor o la yunta
por el terreno, se remueve y voltea el suelo, y las
hierbas presentes se trituran a su paso, las cuales
serviran como abono organico, ademas que ayuda
a retener la humedad el suelo.

Riego. - Se aplica en los AE chinampa y ciénega,
los cuales tienen acceso al agua proveniente de
los canales naturales de los lagos de Xochimilco y
Chalco, de los canales construidos que distribuyen
el agua de las plantas tratadoras del Cerro de la
estrella y, en menor proporciéon, de la compra de
agua de pipas o la construccién de almacenes de
agua en su cultivo. Con las bombas de combustible,
se extrae el agua de los canales y se esparce con
mangueras o aspersores; solo hay un caso que
transporta el agua y riega con cubetas.

Rastra. — Ocurre en los tres AES, menos en las
chinampas que no ocupan el suelo para sembrar.
Se lleva a cabo con yunta o tractor con el propdsito
de desbaratar grumos del suelo para que el terreno
quede lo mas “parejo” y poroso posible, ayudar
a que la humedad retenida salga y favorecer la
germinacion de los cultivos, asi como a eliminar los
brotes de malezas. La rastra es una herramienta

que se coloca en la yunta o el tractor y de ahi
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Figura 2. Imagenes de los tres agroecosistemas estudiados: A) ladera, B) chinampa de especies ornamentales, floricultura e invernaderos,
C) ciénega, D) chinampa de hortalizas.

proviene el nombre de esta actividad.

Surcado. - Ocurre en los tres AES, exceptuando
las chinampas que no ocupan el suelo para
sembrar. El trazo de los surcos ocurre cuando
empieza las primeras lluvias de marzo y abril, y
puede realizarse a los cinco o seis dias después
del rastreo. La gran mayoria de los agricultores,
siembran al mismo tiempo que realizan la surcada.
Mientras el tractor o la yunta hacen los surcos, una
o dos personas van detras sembrando. En el caso
de las ciénagas donde se siembran hortalizas, el
surcado se realiza manualmente con ayuda de
azadon.

Encamellonado para melgas. — Ocurre en el AES
ciénega. Para el cultivo de diversas hortalizas como
la lechuga, el brécoli, la verdolaga, el huauzontle,
la cebolla, el ajo, entre otros, no se marcan los

hacen pequefios cuadrantes o camas de cultivo
que estdn delimitados por bordes levantados
ligeramente para un mejor aprovechamiento del
riego, denominados melgas.

Almacigo y enchapinado. - Ocurre en los AES
chinampa y ciénega. Con lodo se hace una cama
de 5-10 m, que se subidivide en cuadros pequefios
o chapines, donde se colocan las semillas y se
espera a que las plantulas estén listas para el
trasplante. Dependiendo del cultivo, las semillas
se esparcen en la cama o se cuadricula y se coloca
semillas por semilla.

Acolchado. - Ocurre en el AES chinampa. Se tiende
sobre el surco un plastico con agujeros donde
seran trasplantadas las plantulas, este plastico
evita el crecimiento de arvenses, ademas retiene
humedad.

surcos, sino que, con la ayuda del azadén, se 9. Siembra. - Ocurre en todos los AES. Se lleva a
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cabo de manera manual, apoyandose con una coa
O pala para abrir los agujeros y meter las semillas.
La distancia que dejan entre semillas sembradas
va desde los 20 cm hasta un paso normal de la
persona. Este proceso es realizado generalmente
por miembros de la familia. La mayoria de los cultivos
se siembra en el primer semestre. En caso de que
la siembra del cultivo no se dé homogéneamente
en el terreno, se resiembra para rellenar aquellos
espacios donde fracasé la germinacion.

. Trasplante.- Ocurre en todos los AES cuando

las plantas se han propagado en almacigo o se
adquieren las plantulas en charola, como en el caso
de las hortalizas.

Escarda.-. Ocurre en todos los AES. Consiste en
agregar suelo a las bases de las plantas, para
proporcionarles proteccién ante la temperatura,
viento, la aireacién del suelo y ayuda a que
las arvenses no proliferen. Se lleva a cabo con
diferentes herramientas como palas, rastrillos, yunta
(animal de carga o humana) o con el motocultor o
el tractor. Algunos agricultores hacen una segunda

escarda si ven gue es necesario.

. Abonar. - Ocurre en todos los AES. Se administran

abonos o fertilizantes de origen animal o quimico,
con el propdsito de proporcionar a los cultivos
nutrientes necesarios para una mejor produccion.
Es importante destacar que la mayoria utiliza abono
orgdnico de origen animal. Se aplica de dos formas:
previo al barbecho, se dispersa en el terreno y se
incorpora durante el mismo; mateado, cuando las

plantas estan crecidas, se aplica mata por mata.

. Montén/cajon. — Ocurre en el AES ladera. Se

aplica Unicamente al maiz y consiste en acercar
suelo a la base de las plantas cuando estan en el
punto maximo de madurez, cuando jilotean, con
el propdsito de darle una base fuerte a la planta y
no se caiga con los vientos. Esta practica se hace
de forma manual, con la mano o con herramientas
simples como azaddn, o bien con yunta o tractor.
El periodo para el montén es de junio hasta agosto,
dependiendo de la fecha en que hayan sembrado y
del temporal.

. Deshierbe. - Ocurre en todos los AES. Esta actividad
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se realiza a mano o con motocultor, cuando las
plantas miden entre 5 cm hasta los 20 cm de
altura, dependiendo de la decisién del agricultor.
La herramienta mas comun para la tarea es el
azadén, pero también hay quienes usan machete
o simplemente a mano. El numero de deshierbes
depende del cultivo y de la época de lluvias.
15. Cosecha.- Ocurre en todos los AES. La cosecha
es una actividad muy variable a lo largo del afo
y depende del cultivo. Hay especies que solo se
cosechan una vez, como el maiz, frijol, calabaza;
otras se cosechan casi todo el afo, como el nopal;
otras mas se cosechan tres o cuatro veces, como
es el caso de las hortalizas. Independientemente
del cultivo, es totalmente manual. Para la cosecha
del elote tierno o mazorca, estas se cortan y se
acomodan en bultos. En el caso del ebo y de la
avena, se amaciza, se cortan y se empacan. Para
el resto de los cultivos como hortalizas se cortan y
acomodan en cachas de plastico.
16. Tirar cafiuela y Mogotada/Amogotar. - Ocurre en
los AES de ladera y ciénega. Se tiran las plantas
y se dejan secar para posteriormente cosechar la
mazorca. Cuando ya ha madurado la mazorca, se
quitan las hojas, se cortan las cafias y se apilan en
una estructura conocida como mogote. Ahi quedan
las mazorcas para acabar de secarse y poco a poco
los productores las van recogiendo, en el caso del
forraje se corta por completo.
La comparacién de las practicas agricolas que con-
trastan entre los tres AES y que consideramos tienen
un impacto directo en los atributos ecoldgicos de las
arvenses comestibles se resume en la Tabla 2; la Figuras
3 muestra algunas de las practicas agricolas tradicionales

y tecnificadas.

El PCA mostrd una clara separaciéon entre las parcelas
de los tres AES en funciéon de algunas practicas agricolas
y el valor de importancia de las arvenses comestibles
(Figura 4). Con un porcentaje de variaciéon explicada
del 99% (PCA,= 91.96 y PCA = 8.04), a la derecha del
primer componente, las variables con mayor peso que
separaron a las parcelas correspondientes a ladera,
fueron préacticas mayormente tradicionales como la
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Tabla 2. Tabla de localidades y practicas de manejo: cultivo principal: 2= maiz, 2= calabaza, 1= ornamentales, 1= hortalizas; sustrato: 2= suelo, 1=
maceta; procedencia del agua: 2= lluvia; 1= riego; preparacion del terreno: 2= yunta, 1= tractor/motocultor, 0.5= sin preparacién; acolchado: 2= no,
1= si; almécigo y enchapinado: 2= si, 1= no; fertilizante: 2= organico, 1= quimico; deshierbe: 2=manual, 1= quimico; control de plagas: 2= nada, 1= in-

secticida + fungicida, 0.5= insecticida o fungicida. ALC=Alcaldia; AE=Agroecosistema; LOC=Localidad; ALT=Altitud; CP=Cultivo principal; S=Sustrato;
PA=Procedencia del agua; PT=Preparacién del terreno; A=Acolchado; AyE=Almacigo y Enchapinado; F=Fertilizante; D=Deshierbe; CPL=Control de
plagas; £VI= Sumatoria del valor de importancia de todas las especies presentes en los terrenos muestreados de dicho agroecosistema.

ALC AE LOC ALT CP S PA PT A AYE F D CPL 3viI
Milpa Alta  Ladera1 Santa Ana Tlacotenco 2748 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1678
Milpa Alta  Ladera 2 Santa Ana Tlacotenco 2605 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1109
Milpa Alta  Ladera 9 San Pablo Oztotepec 2788 2 2 2 2 2 1 2 2 2 0.489
Milpa Alta Ladera 10 San Pablo Oztotepec 2727 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1.038
Tlahuac Ladera 27 Santiago Zapotitlan 2271 2 2 2 1 2 1 2 2 0.5 2.247
Tldhuac Ladera 28 Santiago Zapotitlan 2280 2 2 2 1 2 1 2 2 0.5 0.879
Tlahuac Ladera 8 Santiago Zapotitlan 2264 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2.494
Xochimilco Ladera 4 San Francisco Tlalnepantla 2635 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2.63
Xochimilco Ladera 3 San Francisco Tlalnepantla 2981 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1.217
Xochimilco Ladera 7 Santa Cecilia Tepetlapa 2517 2 2 1 2 1 2 2 2 0.731
Promedio 2 2 2 2 2 1 2 2 17 1.4512
Tldhuac Ciénega 6 San Juan Ixtayopan 2239 2 2 1 1 2 1 2 1 0.5 1.7 M
Tlahuac Ciénega 5 San Andrés Mixquic 2243 1 2 1 1 2 1 1 1 1 3.694
Tlahuac Ciénega 17 San Pedro 2241 2 2 1 1 2 1 2 2 2 0.517
Tlahuac Ciénega 29 San Pedro 2233 2 2 1 1 2 1 2 2 2 0.6932
Tldhuac Ciénega 18 San Pedro 2239 2 2 1 1 2 1 2 2 2 0.6818
Tlahuac Ciénega 19 San Pedro 2239 2 2 1 1 2 1 2 2 2 1.6716
Tldhuac Ciénega 30 San Pedro 2242 2 2 1 1 2 1 2 2 2 1.7756
Promedio 1.86 2 1 2 2 1 186 171 164 2
Tldhuac Chinampa 14  San Pedro 2235 2 2 1 1 2 1 2 2 2 0.926
Tlahuac Chinampa 15  San Pedro 2250 2 2 1 1 2 1 2 2 0.5 2.762
Tlahuac Chinampa 16~ San Pedro 2240 2 2 1 1 2 1 2 2 2 2.569
Xochimilco Chinampa 20 San Luis Tlaxialtemalco 2236 1 1 1 1 2 2 1 1 2 1.832
Xochimilco Chinampa 21 San Luis Tlaxialtemalco 2236 1 1 1 0.5 2 2 1 1 2 2.009
Xochimilco Chinampa 22  San Luis Tlaxialtemalco 2235 1 1 1 0.5 2 2 1 1 0.5 1.514
Xochimilco Chinampa 23  San Luis Tlaxialtemalco 2224 1 1 1 0.5 2 2 1 1 0.5 1.806
Xochimilco Chinampa 24 San Luis Tlaxialtemalco 2224 1 1 1 0.5 2 2 1 1 0.5 2.371
Xochimilco Chinampa 25 San Luis Tlaxialtemalco 2222 1 1 1 0.5 2 2 1 1 0.5 1.623
Xochimilco Chinampa 26 San Luis Tlaxialtemalco 2226 1 2 1 1 1 2 1 1 0.5 1.952
Xochimilco  Chinampa 11 San Gregorio Atlapulco 2220 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1171
Xochimilco Chinampa 12  San Gregorio Atlapulco 2232 1 2 1 1 2 1 2 1 0.5 1.596
Xochimilco Chinampa 13 San Gregorio Atlapulco 2238 1 2 1 1 1 2 2 1 2 4103
Promedio 1.23 154 1 0.81 184 1.62 1154 123 112 2

preparaciéon del terreno (con yunta), la procedencia
del agua (lluvia) y el deshierbe (manual). A la izquierda,
se separan la mayoria de las chinampas con base en el
mayor VI de las arvenses comestibles. que se dedican al
cultivo de plantas en maceta, como las ornamentales y
aromaticas,. El segundo componente agrupd, en la parte
superior, a las parcelas que presentaron los VI méas altos
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de los tres AES, principalmente chinampas, en las cuales
tienden a presentarse dominancia de algunas especies.

Riqueza, abundancia y composicién floristica de las
arvenses comestibles en los tres agroecosistemas.
En la base de datos del estudio llevado a cabo sobre
agrobiodiversidad en la CDMX (Rendén-Aguilar et al.,



Figura 3. Algunas de las practicas que se llevan a cabo en los tres agroecosistemas: A) aterrado o echar tierra, maiz en ladera; B) mogotear o juntar
la cafia del maiz, ladera y ciénega; C) tractor, ladera y ciénega; D) insecticida, chinampa y fertilizante, en los tres AES.

2021, 2024), los agricultores mencionaron 35 arvenses  quintoniles, los nabos, las vinagreras o los xocoyoles
comestibles que crecen en los tres agroecosistemas.  son términos genéricos, el mismo valor de mencién se
En la Tabla 3 se muestra el nUmero de menciones de  colocé para cada especie. Como se observa, la mayoria

las diferentes arvenses comestibles. Debido a que los  de ellas fue mencionada por al menos el 30% de los
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Figura 4. Andlisis de Componentes Principales, utilizando el método de Correlacién entre las variables de las practicas agricolas y el valor de
importancia de las arvenses comestibles, de las 30 parcelas correspondientes a 3 agroecosistemas: C= cienega; CH= chinampa; L= ladera. (PCA =
91.96%; PCA = 8.4%). (CP=cultivo principal; CPL=control de plagas; D=deshierbe; F=fertilizante; PA =procedencia del agua; PT=preparacion del
terreno; S=sustrato; VI= valor de importancia).
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agricultores entrevistados. Mas del 90% de los agricul-
tores las destinan para el consumo familiar y algunos
las comercializan. Ellos reconocen la importancia de
estas plantas, que no requieren cuidados, no requieren
sembrarse, que tienen otras funciones o usos y que
Nno necesitan crecer con quimicos. En los muestreos
llevados a cabo en los tres agroecosistemas, todas
las arvenses comestibles mencionadas aparecieron.

En los 30 muestreos realizados, se registraron 26
especies de arvenses comestibles correspondientes
a 8 familias botanicas. Las familias mas representadas
fueron Amaranthaceae (8 especies) y Brassicaceae
(4). El estudio arrojé 11 nativas y 14 introducidas. En
la ladera se registraron 18 especies, (8 nativas y 10
introducidas), en la chinampa 17 (7 nativas y 10 in-
troducidas) y en la ciénaga 11 especies (4 nativas y 7
introducidas). Los nombres comunes mas mencionados
fueron quelite, quintonil, malva, xocoyol y lengua de
vaca. Las especies que se compartieron entre los tres
AES fueron Amaranthus hybridus L., Chenopodium
berlandieri Moq., Malva parviflora L., Portulaca oleracea
L., Rumex obtusifolius L., Sisymbrium irio L.y Sonchus
oleraceus L. (Tabla 3).

No se encontraron diferencias significativas en la riqueza
de especies (p= 0.418), entre el nUmero de nativas vs
introducidas (p= 0.97) entre los tres agroecosistemas.
Tampoco se encontraron diferencias significativas
en la diversidad de Shannon (Ladera= 3.77 + 0.058;
Chinampa= 5.77 + 0.039; Ciénega= 3,017 + 0,06) (p=
0.615), ni en el indice de dominancia de Simpson (Ladera=
0.52 +0.065; Chinampa=0.46 + 0.004; Ciénega=0.47
+ 0,069) (p= 0.709). En cuanto a la diversidad beta,
los valores entre los tres agroecosistemas fueron muy
similares (chinampa/ciénega= 39.931; chinampa/ladera=
33.33; ciénega/ladera= 51.724).

Los analisis de VI mostraron que en la chinampa, algunas
especies presentaron los valores mas altos, superiores
a los registrados en ciénega y ladera, como S. olera-
ceus, Oxalis corniculata L. y P. oleracea (Tabla 4). En
la ciénega solo una especie, A. hybridus, tuvo el VI mas
alto de las arvenses comestibles registradas en dicho
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AE (Tabla 4). Esta dominancia de algunas especies en
ambos AES se reflejé en los valores altos de CV (1.317
y 2.232, respectivamente). Por el contrario, los VI de
las arvenses comestibles presentes en la ladera fueron
menos variables, lo que se corrobord con el menor CV
de los tres AES (0.907), y aquellas arvenses con los VI
mas altos corresponden a especies nativas.

El anélisis de PcoA mostrd una separacidén consistente
entre las parcelas de los tres AES (39.9% de variacion
explicada). Si bien la variacidon explicada es baja, las
parcelas se agrupan de acuerdo a la composicién de ar-
venses comestibles, que corresponde al patrén esperado.
La CoP, (21.5%) separd, a la derecha, a practicamente
todas las parcelas de ladera (exceptuando lalL7)y ala
izquierda a todas las de ciénega. La CoP, (18.4%) separo,
en la parte superior, a la mayoria de las chinampas
(Figura 5). Esta separacién no esta relacionada con la

procedencia de las arvenses.

El andlisis de VI mediante el PCA (Figura 6) separa
nuevamente a los tres agroecosistemas, en donde el
CP, separa a las chinampas de las laderas en funcion
de arvenses introducidas con VI mas altos, mientras las
laderas se separan por arvenses principalmente nativas
con VI bajos. El CP, separa a las ciénegas en funcion
de especies principalmente introducidas también con
valores de V/ altos. Estas especies son las que se indican

en la Tabla 4.

El analisis de los VI mediante el PCA explicé un porcen-
taje bajo de la variacion (30%). Sin embargo, mostré
un patrén de agrupamiento entre parcelas que refleja
claramente la dominancia de las arvenses comestibles
asociados al tipo de cultivo y, por lo tanto, a la forma
de uso del suelo. EI CP, (23.6%) separo, a la derecha, a
todas las chinampas dedicadas a la produccidén de plantas
ornamentales y aromaéticas, las cuales son propagadas
en maceta y, por lo tanto, el suelo de la chinampa es
simplemente el piso. Hacia la izquierda de la figura
se agruparon todas las parcelas de ciénega, ladera y
chinampas cuyo sistema de cultivo se lleva a cabo en
el suelo. En el caso de las chinampas, corresponde a
aguellas donde se siembra maiz. Las arvenses comes-



Tabla 3. Riqueza y composicion floristica de los quelites presentes en los tres agroecosistemas estudiados. *Datos obtenidos de Rendén-Aguilar et

al. (2021, 2024).

FRE-
NOMBRE CUENCIA ESTATUS 2
. FAMILIA ESPECIE MIGRA- CIENEGA CHINAMPA LADERA
COMUN DE MEN- TORIO
CION*
Quintonil Amaranthaceae  Amaranthus 13 Nativa X X X
hybridus
Quintonil Amaranthaceae  Amaranthus 13 Nativa X
retroflexus
Nabo Brassiceae Brassica oleracea 1 Introducida X
Nabo amarillo, Brassiceae Brassica rapa 55 Introducida X X
mortanza
Quelite cenizo Amaranthaceae  Chenopodium 169 Introducida X X
album
Quelite cenizo Amaranthaceae  Chenopodium cf. 169 Introducida X X
album
Quelite Amaranthaceae = Chenopodium 169 Nativa X X X
berlandieri
Quelite Amaranthaceae  Chenopodium cf. 169 Nativa X
berlandieri
Quelite Amaranthaceae = Chenopodium cf. 169 Nativa X
fremontii
Quelite Amaranthaceae  Chenopodium 169 Nativa X X
fremontii
Malva Malvaceae Fuertesimalva 63 Nativa X
limensis
Malva Malvaceae Malva parviflora 63 Introducida X X
Xocoyol, trébol  Oxalidaceae Oxalis corniculata 25 Introducida X
Xocoyol, trébol  Oxalidaceae Oxalis lunulata 25 Nativa X
Xocoyol, trébol  Oxalidaceae Oxalis rubens 25 Introducida X
Lengua de Polygonaceae Polygonum 1 Introducida X
péjaro aviculare
Verdolaga Portulacaceae Portulaca oleracea 73 Nativa X
Mortanza, Brassiceae Raphanus 55 Introducida X X
nabo raphanistrum
Lengua de Polygonaceae Rumex acetosella 69 Introducida X
vaca, vinagre-
ra, vinagreta
Lengua de Polygonaceae Rumex crispus 69 Introducida X
vaca, vinagre-
ra, vinagreta
Lengua de Polygonaceae Rumex obtusifolius 69 Introducida X X X
vaca, vinagre-
ra, vinagreta
Zanahoria Brassiceae Sisymbrium irio 55 Introducida X X X
Tomatillo, Solanaceae Solanum 1 Nativa
jitomate de americanum
perro, jitomate
cimarrén
Lechuguilla Asteraceae Sonchus oleraceus 42 Introducida X X
Romero Amaranthaceae  Suaeda nigra 77 Nativa
Diente de ledén  Asteraceae Taraxacum sect. 25 Introducida X
Taraxacum
Total 1 17 18
Nativas / 4/6/1 6/10/1 8/9/1
Introducidas /
No Indicado
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Tabla 4. Valor de importancia de quelites de los tres agroecosistemas. A.R.= Abundancia relativa F.R.= Frecuencia relativa V...= Valor de importan-
cia. (En negritas se indican las arvenses comestibles introducidas).

CIENEGA LADERA CHINAMPA
ESPECIE A.R. F.R V.l ESPECIE A.R. F.R V.l ESPECIE A.R. F.R. V.l
Amaranthus 0.061 0.190 0.251  Oxalis lunulata 0.001 0.219 0.219  Sonchus oleraceus  0.504 0.050 0.554
hybridus
Chenopodium cf. 0.023 0.216 0.023  Oxalis 0.006 0.196 0.201  Oxalis corniculata 0.220 0.089 0.309
fremontii corniculata
Chenopodium 0.022 0.304 0.022 Fuertesimalva 0.004 0.180 0.183  Portulaca oleracea 0.212 0.031 0.242
album limensis
Sisymbrium irio 0.017 0.165 0.017  Chenopodium 0.007 0.157 0.162  Chenopodium 0.122 0.016 0.138
fremontii album
Portulaca 0.016 0.140 0.016  Amaranthus 0.005 0.086 0.091  Malva parviflora 014 0.009 0.123
oleracea retroflexus
Malva parviflora 0.0M 0.304 0.011  Chenopodium 0.001 0.086 0.087 Chenopodium 0.106 0.009 0.115
berlandieri berlandieri
Chenopodium 0.006 0.140 0.006 Sonchus 0.009 0.071 0.079 Rumex obtusifolius 0.073 0.002 0.075
berlandieri oleraceus
Sonchus 0.004 0.14 0.005 Portulaca 0.006 0.063 0.068 Amaranthus 0.065 0.002 0.067
oleraceus oleracea hybridus
Brassica 0.003 0.14 0.004 Sisymbrium 0.001 0.055 0.055 Chenopodium 0.033 0.004 0.037
oleracea irio fremontii
Rumex 0.003 0.026 0.003 Rumex 0.001 0.055 0.055 Sisymbrium irio 0.033 0.001 0.033
obtusifolius acetosella
Suaeda nigra 0.001 0.038 0.001  Solanum 0.009 0.031 0.040 Brassica rapa 0.008 0.0008 0.009
americanum
Brassica rapa 0.020 0.016 0.035 Chenopodium cf. 0.008 0.0002 0.008
berlandieri
Amaranthus 0.026 0.008 0.033 Polygonum 0.008 0.0001 0.008
hybridus aviculare
Malva 0.018 0.008 0.025 Suaeda nigra 0.008 0.0001 0.008
parviflora
Taraxacum 0.006 0.008 0.013 Raphanus 0.008 0.0001 0.008
sect. raphanistrum
Taraxacum
Raphanus 0.001 0.008 0.009 Rumex crispus 0.0081 0.0001 0.008
raphanistrum
Rumex 0.001 0.008 0.009 Solanum 0.106 0.0M1 onz
obtusifolius americanum
Oxalis rubens 0.001 0.008 0.008
SUMATORIA 0.363 1.368 1.853
PROMEDIO VI 0.033 0.076 0.109
DESV ST. VI 0.073 0.069 0.144

tibles presentaron VI mas elevados. La mayoria de las
especies son nativas, exceptuando M. parviflora. EI CP,
(16.4%) separod, en la parte superior, principalmente a
las chinampas y ciénegas que se dedican al cultivo de
hortalizas, asi como a las laderas que se encuentran
cercanas a la ciénega (Figura 6).

DISCUSION

La agricultura en la Ciudad de México representa una
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fuente fundamental de produccién de dos cultivos que
encabezan la canasta basica, que son el maiz y frijol
(SEGOB, 2023), junto con otros cultivos que no se
incluyen en dicha canasta, como el nopal, las habas, la
papa, la calabaza y el chilacayote, que representan un
aporte importante de carbohidratos, grasas, vitaminas
y minerales. De manera complementaria, mantiene una
numero importante de especies arvenses comestibles,
gue sin ser parte de las estadisticas de la CDMX y

nacionales, siguen teniendo un valor cultural y un valor
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Figura 5. Andlisis de Coordenadas Principales de las 30 parcelas correspondientes a los tres agroecosistemas, basado en los valores de ausen-
cia-presencia de las arvenses comestibles y utilizando el método de Jaccard: C= ciénega; CH= chinampa; L= ladera. (CoP = 21.5%; CoP,= 18.4%).
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Figura 6. Andlisis de Componentes Principales basado en los valores de importancia (V/) de las arvenses comestibles y utilizando el método de
Correlacion, de las 30 parcelas correspondientes a 3 agroecosistemas: C= ciénega; CH= chinampa; L= ladera. (PCA = 23.6%; PCA,= 16.4%).

de uso importantes. étnica (COPRED, 2016), y con un gran sentido de ter-

ritorialidad y de identidad hacia sus propios pueblos y
Tal como lo plantea Dieleman (2017), esta actividad se  barrios (Torres-Lima y Burns, 2002). Es probable que

desarrolla bajo sistemas agricolas tradicionales, por un  este sentido de pertenencia a su territorio y a sus raices

sector de la poblacién en parte heterogéneo por procesos  haya contribuido a la defensa territorial, a salvaguardar la

migratorios, pero una gran parte con fuerte identidad  soberania alimentaria y la agrobiodiversidad que se registrd
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en este estudio. Seria interesante profundizar en este
enfoque socioecoldgico y cultural de manera sistematica.

Las intensas presiones externas e internas a las que se
encuentran sujetos los tres agroecosistemas, poco a
poco los han ido modificando en cuanto al disefio original
ancestral descrito en diversos trabajos (Rojas-Rabiela,
1985, 1988, 1991), al tipo de cultivos propagados, practicas
agricolas, asi como al area disponible (Torres-Lima y
Rodriguez-Sanchez, 2006; Torres-Lima et al., 2018).

Particularmente y de manera cuantitativa, observamos
gue las diferencias en el tipo de cultivo y en las practicas
agricolas gue se llevan a cabo en los tres AES definiti-
vamente tienen un impacto negativo sobre la arvenses
comestibles, lo cual concuerda con algunas investiga-
ciones (Cordeau et al., 2020). De manera cualitativa,
los cambios estructurales en algunos de los AES, han
agudizado dicho impacto, como es el caso del cambio
en la forma de uso del sustrato en las chinampas.

De acuerdo con las hipétesis planteadas, se documen-
taron cambios en todos los pardmetros ecoldgicos
analizados entre los tres AES: se encontraron diferen-
cias en la composicién de especies, aungque no hubo
diferencias entre nativas e introducidas entre los tres
agroecosistemas. El impacto mas evidente fue en el
VI de las especies. La ladera presenté valores bajos
de VI para la mayoria de las especies de arvenses con
mayor disponibilidad, que ademéas fueron especies
nativas (Linares y Bye, 2015). En el caso de la chinampa
y la ciénega, S. oleraceus, O. corniculata o Ch. album
presentaron VI elevados. Si bien se reconoce la impor-
tancia alimenticia de estas especies introducidas, los
productores las consumen muy poco, debido al mismo
uso de los pesticidas, o al momento en que se deshierban
para incorporar los diferentes cultivos. El reconocimiento
de estas especies como comestibles, no garantiza su
consumo. Debido a que se utiliza una gran cantidad
de herbicidas, este grupo de plantas tiende a adquirir
resistencia a este tipo de productos, provocando un
desplazamiento de las especies nativas. En la literatura
hay evidencias de que estas tres especies presentan
resistencia al glifosato y otros herbicidas (Bajwa et al.,
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2019; Chauhany Jha, 2020; Jian et al., 2008; Villasefior
y Magafa, 2006) y coincidentemente presentaron los
mayores VI en el AE de chinampa. Es necesario llevar a
cabo experimentos para demostrar la evoluciéon de la
resistencia a herbicidas en estas especies.

Es interesante observar cémo estas mismas especies
(S. oleraceus, O. corniculata o Ch. album) en el AE de
ladera presentaron un comportamiento muy diferente
gue en la chinampa. Es posible que la interaccién de
las arvenses nativas que estan adaptadas a este am-
biente con las especies introducidas (Espinosa-Garcia y
Sarukhan, 1997), no permitan su crecimiento poblacional.
Factores tales como el tiempo de emergencia de las
especies de arvenses nativas, su abundancia y su propia
habilidad competitiva dada por diversas caracteristicas
morfoldgicas y funcionales (Swanton et al., 2015) pueden
provocar interferencia con las especies introducidas.
También resalta que en el caso del AE chinampa, los
VI mas altos se observaron en especies introducidas
que crecen en terrenos donde el suelo ya no se utiliza

para cultivar.

Los pocos estudios sobre variaciéon en la riqueza, com-
posicion y abundancia de arvenses en campos de cultivo
en México sujetos a diferentes practicas de manejo
o en diferentes cultivos, muestran patrones similares
(Sanchez-Blanco y Guevara-Fefer, 2013; Sanchez-Reyes,
2016; Rivera-Ramirez et al., 2021; Guzman-Mendoza et
al., 2022; Hernandez-Hernandez y Guzman-Mendoza,
2022; Sanchez-Reyes et al., en proceso) y concuerdan
con la hipdtesis de que ciertas practicas agricolas,
como la aplicacién de herbicidas, modifican de ma-
nera negativa estos pardmetros. En las encuestas del
proyecto de CONABIO (Rendén-Aguilar et al., 2021), los
productores mencionaron varias especies de gquelites
gue se han desaparecido. Tal es el caso de los chivitos
o chivatitos, la malva, el tecolantro o tepecolantro, el
pasto coquito, el tomatillo, epazote criollo y asocian
estos cambios precisamente al cambio en las practicas
agricolas. Incluso, las mismas arvenses comestibles
registradas en el estudio se perciben como escasas por
parte de varios productores. Por ejemplo, el quelite lo

mencionaron 38 personas; el quintonil, 25; la verdolaga,



15; la lengua de vaca o vinagrera, 13. En este sentido, es
necesario llevar a cabo experimentos mas especificos con
un mayor control de las diferentes variables, incluyendo
riego, tipo de fertilizante, practicas agricolas, para poder
corroborar los resultados obtenidos en este estudio.

Este estudio también abre preguntas relacionadas con
la posible evolucién de la resistencia a los herbicidas
en las arvenses que crecen en estos agroecosistemas,
la competencia entre malezas y cuantificar el efecto
de las caracteristicas fisicas y oquimicas del suelo y la
calidad del agua en el crecimiento de determinado tipo
de arvenses en general, y comestibles en particular. Las
arvenses comestibles siguen siendo parte del patrimonio
de la agrobiodiversidad y son un componente importante
de la soberania alimentaria entre los habitantes de las
alcaldias estudiadas, como lo demostraron Rendodn-
Aguilar et al. (2024), cuyo consumo debe ser reforzado
desde las propias familias, hasta a nivel comercial y en
la gastronomia citadina.

CONCLUSION

Las arvenses comestibles son especies que han confor-
mado parte del patrimonio alimentario y de la agricultura
de los agricultores de las alcaldias de Tldhuac, Milpa Alta
y Xochimilco, asociadas a diferentes Agroecosistemas. La
disponibilidad de las mismas sigue existiendo, asi como
su consumo y venta, aunque de manera fragmentada,
como lo indicaron los datos sobre composicién de
especies en los tres agroecosistemas y con una presencia
cada vez mayor de especies introducidas, que se han
ido integrando a la dieta de los pobladores de la zona
de estudio.

Los resultados obtenidos sugieren que determinados
cambios en las practicas agricolas, en la estructura misma
del agroecosistema y el tipo de cultivo que se propaga,
generan cambios en la composicién y valor de impor-
tancia de las arvenses comestibles. Si bien la riqueza, asi
como el origen biogeografico no mostraron diferencias
entre los tres agroecosistemas, la dominancia de algunas
especies introducidas fue evidente en las chinampas, que

es el agreoecosistema que ha tenido mas cambios en su
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propia estructura, asi como en las caracteristicas de los
cultivos que ahi se propagan, tendientes a una agricultura
comercial, tecnificada, sustentada en un uso constante de
herbicidas, entre otros agroquimicos. Es necesario llevar a
cabo cambios profundos en las practicas agricolas de que
se llevan a cabo en la chinampa, pero también es necesario
rescatar y reforzar el uso de practicas tradicionales en
el AE de ladera, dénde es posible la obtencidon de las
arvenses comestibles con menor cantidad de pesticidas,

particularmente herbicidas.
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