9, & 7 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
IZTACALA

“EL SISTEMA AGRICOLA DE CHINAMPAS DE SAN
GREGORIO ATLAPULCO, XOCHIMILCO D. F.; Y SU
TRASCENDENCIA COMO CENTRO DE DOMESTICACION
DE LA VERDOLAGA (Portulaca Oleracea L.) Y
SEMIDOMESTICACION DEL ROMERILLO  (Suaeda
diffusa Wats. ).

r E 5§ T S

QUE PARA OBTENER EL TITULO
DE BIOLOGO PRESENTA:

Georgina Florencia Lopez Rios

Meéxico 1984



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE

INTRODUCCTION . s v v savansnransnsnssassssassssnssnsssassssannnss

OBJETIVOS. tevnvennes teeessstiesreasssanenaaane shresssantesnans

I

2

METODOLOGTIA sevussnaansansnsnsansansnassooesssssssressannnsns 3

MARCO DE REFERENCIA: LA AGRICULTURA COMO CONSECUENCIA DE LA
EVOLUCION CULTURAL DEL HOMBRE EN SU RELACION CON EL MEDIO

AHBIENrE..'...lll..lll.ll!ll.l.l.lll.!-lll.llll.lo.ltl.lo' &)

I.- Evolucibn conceptual sobre el origen de las plantas

cultivadas. .vessivivees T g rarasans

El proceso de la domesticaciOn..ieevesssesscnenes seeey

- Causas gue =motivaron la dom esticacibfn...ieeseecessas

m b W oN
I

- Patrones de distribucién cde la domesticacibn.........

Perspectiva ecolfgica de la domesticacifn....eeeesees

Transformacién de economias preagricolas a agricolas.

D
!

.~ Los ecosistemas y la agricultur@...ccesescisnasaannns
9.~ La agricultura como préctica formal....evevsesnnnnses
I0,~ Sistemas aprtoDlas e e e ses o e o smed maws e v s

IT.- La agricultura en MesoaméricB..vcieservossseraonssnnns

CARACTERIZACION DEL SISTEMA AGRICOLA DE CHINAMPAS DE SAN =
BREBORID ATLAPULED, vy vinmmmewmmmanna s e e i i s
Low- Genpralioades: iuies e dlees i e sae s se s
2.- Descripcién del medio fISiCO.iiseseesesssassosscassnns

3.- Antecedentes histOriCoS.isesesessssesssscsssansssanes

-~

3

- Los inicios de la agriculturf......eus.s e (=L

24
30
33
36
39
a3
as
a5

48

55



a4,-

Condiciones socioeconfmicas que influyen en el sistema
de producBlonee s eesvs sassseesioneissees s sy esseie
Problenética ecoldglcli...ciivissnivaseiesveaasnaneass
5.I. Aumento de la salinidad del suelu.........‘ ..... .
5.2 La erosibn d8l suBloiissiicsdirnssisanisessaonsine
5.3. La contaminacifn del SistemB...eesesssrernarssnns
5.4, Abandono de précticas adecuadaS....essevaessens o
Procesos de trabajo y ecotecnologia...c.veveevnnnannans
B.1s. 1180 BontInie; 08, SUBE0y e srmnams paamsw s e
6.2, Epoca de siembra..cssssssesnesnesassagnsanasnannss
6.3. BarbechDiwsssscsasasisassinsansssnnssnnasninanans
B8 EL material reproduthivGe. ceviveaeaaseaaies s
6; 5, Formacibn 0o 8lofolons, i sessiaseeessessissan
6.6, TrasplantB..ssesaisnsinsinsnasssneasasonssssness
6.7, Labores y cuidados 8l cultivO...eeceens P
6.8, Danos 81 edtivh. .ovevses ersvainnie AR Ry L
6.9. Cosecha y produccifn,.vesesveanss T AL sesans
6,10, Implementos de trabajo..eessseseness o e
Diversificacitin de la produccidn..cessssssss s maa e
7.1. Evolucibn de los cultivaresS.csecesscscsscsannsnnns
7.2. Tendencias actuales...... PR
7.3. Uso agropecuario cdel Sistema.......vvvuesnenes i
Desarrollo de procesos ce romesticecién y semidomesti-
cacién e plantas........ R R R T R T o

3,1. Verdolaga (Portulaca oleracea L, | ; origen del

cultivo, proceso de prosucciér e importancia eco-

~6mica; caracteristicas fenolégicas del cu.ti o » ~

y variaciones por précticas culturales | compare-



cifn entre maleza v forma domesticeda; anélisis de
16 AoMESEIEEETON, wuwwnrs s sms s v s sy 0
8.2. Romerillo (Sumeda diffuse Wats. ); valor alimenti-

cio, distribucién del germoplasma, condiciones eco

lAgicas del cultivo , proceso de produccién; carac

teristicas fenolfgices y variaciones por préicticas
culturales ; andlisis de la semidomesticaci6n,.... IIT
9,- Presencia de cultivos prehisplnicoS...ccvseciasasnrsnass 123
9.1, Mafz (Zoa mays L.)esesecrcscssnsonsorsesescnensene 123

9.2, Huauhtli o alegria (Ameranthus hypochondriacus L. )

origen, domesticacién, apogeo y causas de decli-
nacién del cultivo, su cultivo en San Gregorio -
Atlapulco, estretegia de produccién, ventajas eco
l6gicas, caracteristicas del cultivo, procesamien

to del greno, valor alimenticio como grano y como

g nk e H L e T T Sy e PRy S L I24

9.3, DEros germoplasmBs..sessesassnnansssansnrasssissns LG
CONCLUBSTONES: &6 4 s-ais oaie's aiats o iacscn s s s vn s wwminss eos o e s s ey s s nbob
RESUMEN. .... R R R R R T AR e s e e shn weee e A2

BIBLIOGRAFTIA. cvvveuss N W B W O O T e s D



INTRODUCCION

Actualmente se ha hecho evidente la necesidad de recopilacifn de_
datos acerca de los sistemas agricolas, principalmente de los de tipo -
paleotécnico o tradicional por representar prédcticas adecuadas a contex
textos histfricos y ecol6gicos especificos y cuyo legado, tanto genéti-
co:como cultural, se desconoce y/o se encuentra en peligro de pérdida.

El sistema agricola de chinampas, desarrollado por la cultura pre
hispé&nica en la parte sur de la Cuenca del Valle de México, es un ejem-
plo claro de alta productividad gue no ha sido suficientemente valorado
y cuyo desarrollo ha sufrido el impacto del desordenado crecimiento de/
la Ciudad de México, aunado al hecho de que el contexto capitalista ha
influfdo negativamente en su desarrollo permitiendo sflo su presencia -
como agricultura de subsistencia.

En el pueblo de San Gregorio Atlapulco, en Xochimilco D.F., se —
presenta un relicto del sistema de chinampas, en el gue se observan in
teresantes fenbmenos de evolucién y adaptacién de la agricultura a las
nuevas condiciones ecolfgicas y de mercado como es la bdsgueda de cul-
tivos horticolas resistentes a la salinidad y contaminacién, la inten-
sificaciém- de la floricultura y el uso de praderas artificiales; ade-
m&s tiene una trascendencia especial por ser un lugar donde se ha gene

rado el cultivo y domesticacién de la verdolaga (Portulaca oleracea E.]

y la semidomesticacién del romerillo (Suaeda diffusa Wats.) y como apo-

yo para la continuaci6n de cultivos de la época prehispénica como es el

"huauht1i" (Amaranthus hypochondriacus L. ).

En este trabajo se analiza el Sistema Agricola de Chinampas de
San Gregorio Atlapulco por su importancia como legado culturel y germo-
plésmico, por su valor intrinseco como ecotecnologia propia y como cen-

tro de domesticacién de plantas, con la idea de que esta informacifn —



pueda integrarse a otras evidencias que en conjunte nos faculten en la -
definini6n de los factores y mecanismos gue provocan y permiten el desa-
rrollo de la egricultura.

Como marco de referencia paras este estudio se analiza el proceso -
agricola considerando que es una actividad social, producto de la interac
ci6n del hombre con la naturaleza a través del tiempo, en un intento por
ubicar gque el enfoque agroecolfgico nos permite comprender que los gru-—
pos humanos, bajo condiciones ecolégicas y culturales particulares selec
cionan y domestican a las plantas y animales para su beneficio por lo —
gue el entendimiento sobre el origen de la agricultura, los sistemas - -
agricolas y la domesticacién , depende de la acumulacién de evidencias -

al respecto.

O0OBJETIVOS

L.~ Caracterizar el Sistema Agricola de Chinampas de San Gregorio Atlapul

co desde un punto de vista agroecolégico.

I.I. Analizar el proceso evolutivo o de desarrollo del agroecosistema
hasta su estado actual.

I.2. Describir el sistedma de produccifn en base a su diversidad, tec
nologfa y productividad.

I.3. Enmarcar las tendencias de adaptacién de cultivos y los procesos
de domesticacifn y semidomesticacifn que er €l se presentan.

I.4. Evicdenciar la continuidad de préc!icas v cultivos prehispénicos.



METODOLOGTIA

Caracterizacifn del Sistema Agricola de Chinampas de San Gregorio

Atlapulco utilizando en ello como marco de referencia a la agricultura_

como consecuencia de la evolucién cultural del hombre en su relacién con

el medio ambiente y desarrollando ademds los siguientes aspectos:

a) Revisién de antecedentes bibliogréficos con respecto a caracteristi—
cas generales e historia de las chinampas ( Santamarfia, I912; Armi- -
llas, 1949, I971; Armillas & West, I950; Palerm & Wolf, I957, 1972, -
1980; Baez & Belmont, I974; Rojas, Strauss & Lameiras, I1974; Garcia,
1978; Rojas, 1953; Cox & Atkins, 1979 ).

b) Descripcién del medio fisico mediante datos bibliogréficos (Barcia —
1973; Chapa, 1940, I1957; y Sanders, 1957); informes proporcionados —-
por la Delegacién Xoxhimilco y Subdelegacién S.G.A. (localizaci6n, al
titud, extensifn y poblaci6n econémicamente activa como dato general);
fotografias aérees de la zona de estudio proporcionadas por la Coordi-
nacifn General de Servicios Nacionales de Estadistica, Geografia e In-
formética; y observaciones generales de campo y de laboratorio (anéli-
sis de suelo: textura y materia orgénica).

c)Definicién de la historia del sistema con apoyo en antecedentes biblig
gréficos (Chapa, I957; Armillas & West, I950) y en entrevistas a chi——
namperos de edad avanzada.

d) Descripcibn de las condiciones socioeconémicas que influyen en la pro-
duccién, problemética ecolégica, procesos de trabajo y ecotecnologfa -
tomando como base las gufas metodol6gicas para la caracterizacifn de
agroecosistemas del Centro de Investigaciones Ecolfgicas del Sureste -

(CIES) y con apoyo en:



e)

)

Entrevistas a los agricultores en una proporcién del 5% de las chi-
nampas cultivadas (5% de ¥ 3000 ).

Observaciones de campo generales.

Muestreo acerca de la produccién de hortalizas que sale de los em——
barcaderos ( un dfa por mes en un afio ).

Anélisis del pH de 11 chinampas ensalitradas.

Examen de la diversificaci6én de la produccién tomando en cuenta para

ello la relaci6n histérica gue sobre cultivos en las chinampas de ——-

S,G.A. realizaron: Chapa, 1957 y Rojas, I983; y en observaciones ac—

tuales de campo (I982- I983), considerando tendencias actuales.

Para delinear el estudio acerca de la domesticacifn de la verdolaga

(Portulaca oleracea L. ) y la semidomesticacién del romerillo - - ——

(Suaeda diffusa Wats.) se sigui6 el siguiente esguema:

— Entrevistas a cultivadores de verdolaga y romerillo acerca e los -

inicios y desarrollo del proceso de domesticacién y semidomestica—
cifén respectivamente y sobre sus procesos de produccidn.
Observaciones de campo para delimitar el érea de domesticacifn y se
midomesticacién correspondiente, procesos de produccién y condicig
nes ecolbgicas de desarrollo, completando ésto @ltimo con un anéli-
sis de laboratorio del suelo de las chinampas donde se desarrolla —
el romerillo.

Caracterizacién de las plantas cultivadas de verdolaga y romerillo
en aspectos morfolégicos y andlisis histolégico de tallos y hojas -
en preparaciones frescas de corte transversal y epidérmico con tin-
cibn de fluoroglucina y azul de metileno.

Examen de los cambios fenolfgicos sufridos por estas plantas debido
a précticas culturales (en ID chinampas con IO repeticiones cada vez)

como sigue:



¢ Verdolaga.
Comparacién entre la forma cultivada y la maleza por medio de
mediciones biométricas (longitud y grosor del ta%lc: y largo,
ancho y grosor de las hojas) y con respecto a hébito, color y
sabor del tallo y hojas, filotaxia y consistencia del tallo.
¢ Romerillo,
Comparacifn entre romero de ciénega y cultivado por medio de
mediciones biométricas de las hojas (largo, ancho .y grosor ).
- Comparacifin del nivel de germinacién a SDOG entre plantas culti
vadas en las chinampas de S.G.A. de verdolaga y romerillo.
- Anélisis del proceso de domesticacién y semidomesticacién con -
respecto al marco de referencia.
g) Integracién de informacifn acerca de la continuidad de cultivos pre-
hispdnicos importantes.
° Mafz
Observaciones de campo con respecto a las caracteristicas feng
1l6gicas entre la variedad de chinampa y la de cerro.
? Huauhtli.
Compilacién bibliogréfica acerca de su origen, evolucibn y va-
lor alimenticio (Deobyns, I976; Gary, I979; Marroquin, I980; —
Vietmeyer, I982; Rojas, 1983 ).
Entrevistas y observaciones de campo pare reconocer su estrate
gia de establecimiento, ecologfa, produccién , caracterfisti-—-
cas morfolbgicas.
? Dtros germoplasmas.
(lhservaciones de campo acerca Je su continuidad er el sistema.
NOTA: Colecta de ejemplares muestra de verdolaga y romerillo para el Herba-

rio de ENEP Iztacala correspondientes a la temporada de fructificacin
1984, posterior a la terminacién cel trabajo.



Iv.- MARCO DE REFERENCTIA

LA AGRICULTURA COMO CONSECUENCIA DE LA EVOLUCION CULTURAL
DEL HOMBRE EN SU RELACION CON EL MEDIO AMBIENTE.

El hombre primitivo al explorar el medio ambiente conjugd expe--
riencias que le permitieron manejar los recursos naturales para la mis
eficiente satisfaccitn de sus necesidades. En relacidn con los ele--
mentos vegetales, acumula conocimientos sobre las condiciones en las -
que crecen las plantas de inter€s, sus caracteristicas diferenciales ,
sus fases y periodicidad de desarrollo, sus formas de reproduccién,etc.;
ademis de empezar a desarrollar pricticas como son la remocién del sue
lo, la destrucci6n de plantas competitivas, seleccibn de plantas Gtiles,
etc,

Este planteamiento se complementa con la consideracibn que

Knigth (I974) hace al respecto. El sostiene que la actividad agri-
cola se organiza en razén del uso que las sociedades humanas dan a sus
recursos materiales y no de acuerdo a un conocimiento total de las con
diciones ecolbgicas.

"7 Hernindez X. (1979) sefiala que la agricultura ha sido producto -
7/ de 1a conjuncién de habilidades y conocimientos derivados de los queha
ceres cotidianos y de su conservacién y trasmisién tradicional, inclu-

yendo la adaptacifn cultural al medio ecoldgico con sus variadas face-



tas como son: sistemas de producci6n, calendarios agricolas, implemen-
tos de trabajo, especies domesticadas, procesos de aprovechamiento y
coservacibn, seleccidn bajo domesticacién, preservaci6n de plasma ger-
minal, etc,

Otra consideracifn es que la agricultura tuvo que cimentarse en
previas adquisiciones de destreza especial que predispusieron a los -
potenciales agricultores a buscar nuevas posibilidades en la obtencifn
de alimento, basados en la experimentacifn empirica y no como simple -
descubrimiento,

La agricultura , por tanto, surge como la actividad humana que
aplica los conocimientos y habilidades del hombre con el fin de contro
lar, dirigir o aprovechar las amplitudes del medio fisico y bi6tico pa
ra la obtenci6n de productos tiles al hombre por medio de poblaciones
vegetales y/o animales.

La importancia del surgimiento de la agricultura radica en que -
ésta se presenta como una adaptacién cultural del hombre que promueve
su propio desarrollo,

En términos de ventajas ecolbgicas, las modificaciones tanto de
las pricticas agricolas como de las caracteristicas de los organismos
pudieron mejorar las relaciones mutuas hombre-planta y favorecer el -

proceso de adaptacién conjunta (Cox & Atkins, I979; Harlan ,I1976).
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I .Evolucién conceptual sobre el origen de las plantas cultivadas.

E1 hombre a través de la historia ha tenido diferentes concepciones
de €1 mismo y de su relacidn con el medio ambiente.

Sobre el origen de las plantas cultivadas, en la Epoca Antigua impe
raba una concepcién mitolégica, ya que se creia que &stas 1llegaron al hom
bre como un don de los dioses; prueba de ello es la veneracién a diferen-
tes deidades en cada civilizacién cue se suponia otorgaron dichos benefi-
cios, asi por ejemplo, en Egipto se adord a la diosa Isis como fundadora
de la agricultura, en Grecia a Demeter, en Roma a Ceres, en China a Shen-
mmg (representado por la cabeza de un buey), en Peri a Viracocha, en }Mé-
xico a Quetzalcoatl (y quizds también a Tldloc), etc.

Como consecuencia del periodo oscurantista correspondiente a la --
Edad Media, el desarrollo de la concepcién cientifica se reprimid en su -
mayor parte y espec{ficamente sobre el origen de las plantas domestica--
das no se logrd ninglin avance.

Harlan (I976) indica al respecto que los eruditos consideraban a
la agricultura como un descubrimiento afortunado tan comnlejo que sdlo -
podia haber opcurrido una o dos veces y aue se extendid después por toda
la faz de la tierra, sustituyendo a los sistemas mis primitivos de caza y
recoleccidn, en vista de las enormes ventajas que representa.

Es hasta el siglo XVIII que varios investigadores se interesan en
el origen de las plantas cultivadas, entre los que destacan aquellos que
han tenido una repercusioén en el campo cientifico, como los sefialados --

por Cox § Atkins (I979), sobre lo cual se refiere enseguida:



Apuntan que Linneo y Humbolt, en el siglo XVIII, se encuentran_
entre los primeros que se interesaron en investigar cientfficamente -
acerca del origen de las plantas cultivadas, pero no fundamentaron --
una teorfia correcta al respecto por no contar con suficiente informa
cibn,

Con respecto a Darwin, en el siglo XIX ,escriben que este autor
sefiala como condiciones importantes para el inicio de la agricultura_
el que el hombre pudo haber sido sedentario antes de iniciarse en la_
prictica de cultivos de plantas, lo que le permitid hacer observacio-
nes y pricticas constantes, especialmente en relacién con las plantas
Gitiles, de donde resulta que los mis viejos posiblemente fueron los -
que iniciaron el proceso de domesticacifén por el conocimiento que im
plica.

Sobre Mendel, en el siglo XIX, anotan que atribuyd el origen de
las plantas cultivadas a sus especiales condiciones de hibridacién vy
seleccibn, lo cual not6 se facilita por su breve ciclo vital.

De De Candolle, en el siglo XIX ,mencionan que el autor plantea
que para el paso de la recolecci6n al cultivo de plantas se presenta
en el hombre la necesidad de alimento, lo que le impulsa a la produ--
ccién de plantas Gtiles que se desarrollen fdcilmente en el lugar, de
donde se deduce que el origen de una planta cultivada se asienta en la
localidad donde se han encontrado evidencias de especies silvestres --
afines a la planta estudiada; otra consideracién que explican de €l,es

el reconocimiento de que en las especies cultivadas se producen cambios
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a causa del cultivo y que para el anilisis de su origen se requiere del
apoyo de varias ciencias, comc son la arqueologia, paleontologia, histo
ria y filologia, entre las mis importantes.

Del ruso Nicolai Vavilov indican que en su ensayo publicado en --
1926 propone la determinacifn de los centros de origen de los cultivos
por anilisis de los patrones de variacifn mediante su'Método fitogeogrd
fico diferencial", en el que denota que la distribucifn de las especies
vegetales en la tierra no es uniforme, por lo que propone ciertos crite
rios como base para la determinacifn de los centros de origen de las --

plantas cultivadas, como son los siguientes:

-Establecimiento de 4reas con mayor diversidad intraespecifica.
-Deducci6n de los procesos de diversificacifn de las especies.
-Delimitacifn de la distribucifn geogrifica de los parientes silves--
tres de las plantas cultivadas.

-Reconocimiento de endemismo varietal en especies cultivadas,
-Localizacién de dreas ocupadas por especies con formas geneticamente
dominantes y de formas recesivas a la periferia.

-Atencifn especial a la composicifn intraespecifica y varietal de las
distintas especies.

-Ordenaci6n de las especies en grupos genéticos de acuerdo a sus ca--
racteres morfol6gicos, afinidades para la fecundacidn y similitudes_

citolégicas y patolégicas.

Cox & Atkins (I979) en su obra explican que Vavilov infiri6 que -

las 4reas de mayor diversidad intraespecifica corresponden al lugar don
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de se inici6é la domesticacién de las especies cultivadas (Centros de --
Origen de Plantas Cultivadas); y que las zonas con alta variedad intra-
especifica donde no se localizan parientes silvestres son centros secun
darios de domesticaci6n.

Con una amplia informaci6n botdnica y los datos geogrificos, eco-
16gicos y climiticos obtenidos de las Areas de procedencia de las colec
ciones de planta.s, estos autores indican que intentd localizar las &reas
ocupadas por estas especies en el pasado, antes de que la migracién na-
tural o el transporte por el hombre hubiesen dado lugar a una amplia --
distribucién geogrdfica, Explican que basado en todas sus observacio
nes propuso primero seis y después ocho centros primarios de origen de
plantas cultivadas (1926 y I95I respectivamente); los cuales se anotan

a continuacién, tomado de Wilsie (S/F.):

I,- CENTRO CHINO.

Comprende las regiones montafosas de China central y occidental y
las tierras bajas adyacentes, Se han coleccionado I36 plantas endémi-
cas, entre las que destacan: mijo (Panicum miliaceum, P, itdlicum, P,

{frumetaceum), sorgo (Androphogon sorghum), cebada (Hordeum hexastichum)

soya (Glycine hispida), frijol (Phaseolus angularis, Stizolobium basa--

joo), col china (Brassica chinensis, B. pekinensis), pepino Cucumis sa-

tivus), pera (Pyrus escrotina, P. ussuriensis), manzana (Malus asiitica)

durazno (Prunus pérsica), chavacano (Prunus arménica), cereza (Prunus‘

psendocerasus}, nuez (Juglans sinensis), cafia de azGcar (Saccharum sinen

se), opio (Papaver somiferum), alcanfor (Cinnamonum camphora)s cifiamo
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Cannabis sativa) .

IT.- CENTRO INDIO.

A.- Comprende Assam y Birmania, Se consideran como endémicas II7
plantas, entre ellas: arroz (Oriza sativa), garbanzo (Cicer arientinum)
chicharo (Cajanus indicus), frijol (Phaseolus mungo, P. aureus ), beren
jena (Solanum melongena), pepino (Cucumis sativus ), rdbano (Raphanus -
caudatus), mango (Manguifera indica), naranja (Citrus sinensis), manda-
rina (Citrus nobilis), cidra (Citrus médica), tamarindo (Tamarindus in-
dicus), cafia de azficar (Saccharum officinarum), cocotero (Cocos nucife-

ra), algodén (Gossypium arboreum, G, nanking), yute (Corchorus capsula-
ris),

B,-Subcentro Indio Malayo que abarca Indochina y el Archipiélago

Malayo. Se han registrado 55 plantas endémicas, entre ellas: frijol
Mucuna utilis), pomelo (Citrus grandis), pldtano (Musa cavendishii, M.

paradisiaca, M. sapientum), fruto del pan (Artocarpus commmis), cocote

Cocos nucifera), cafia de azficar (Sacharum officinarum), clavo de espe--

cia(Caryophyllus aromaticus), nuez moscada (Myristica fragana) pimien-

ta negra (Piper nigrum),

ITI.- CENTRO DE ASIA CENTRAL,

Comprende el noreste de la India. Se registran 43 plantas endé-

micas, entre ellas: trigo (Triticum vulgare, T, compactum, T. sphaerocoe

cum), chicharo (Pisum sativum), lenteja (Lens esculenta), haba (Vicia --
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faba), garbanzo (Cicer arietinum), frijol (Phaseolus aureus), mostaza
(Brassica juncea), lino (Linum usitatissimum), cifiamo (Cannabis fndica),

algodén (Gossypium herbaceum), cebolla (Allium cepa), ajo (Allium sati--
vum), espinaca (Spinacea oleracea), zanahoria (Daucus m:_ota)_, pistache
(Pistacia vera), pera (Pyrus comunis), almendra (Amydalus comunis), uva
(Vitis vinifera)y manzana (Malus pumila),

IV, - CENTRO CERCANO ORIENTE.

Comprende la parte media de Asia Menor, Transcaucasia, Irdn y las
tierras altas de Turkmenistin., Se han localizado 83 plantas endémi--

cas, entre ellas: trigo (Triticum durum, T. tGrgidum, T. vulgare, T. --

orientale, T, pérsicum, T. timopheevi, T. vavilovianum), cebada (Hordeum

distichum, H. nutans), centeno (Secale cereale), (Avena byzantina), len-

teja (Lens esculenta), alfalfa (Medicago sativa), trébol (Trifolium re-
supinatum), higo (Ficus carica), granada. (Pinica granatum), manzana (Ma
lus pumilo), pera (Pyrus comunis), membrillo (Cydonia oblonga), cereza
(Prunus cerasus) ,

V.- CENTRO MEDITERRANEO.

Comprende las costas del mar Mediterrineo. Se han registrado 84

plantas de esta regibn, entre ellas: trigo (Triticum durum expansum,

T. polonicum, T, espelta), avena (Avena byzantina, A. brevis), alpiste

Phalaris canariensis), chicharo (Pisum sativum), trébol (Trifolium ale-

xandrium, T. repens, T. incarnatum), lino Linum usitatissinum, L. angus
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tifolium), nabo (Brassica napus), mostaza negra (Brassica nigra), oli-
vo (0lea europea), remolacha (Beta vulgaris), col (Brassica oleracea),
nabo( Brassica campestris) lechuga (Lactuca sativa), espirrago (Aspira
gus officinalis), apio (Apium graveolens), anis (Pimpinella anisum), -
tomillo (Thymus vulgaris), menta (Mentha piperita), salvia (Salvia offi
cinalis).

VI,- CENTRO ABISINIO.

Comprende Abisinia, Eritrea y parte de Somalia. Se registran -

38 especies, entre ellas: trigo (T. durum abyssinicum, T, turgidum --
abyssinicum, T. polonicum abyssinicum), cebada (Hordeum sativum), sor-

go (Androphogon sorghum), panizo (Pennisetum spicatum), mijo (Eleusine

coracana), lino (Vigna sinensis, V. usitatissinum), ricino (Ricinus co

mmis), mastuerzo (Lepidium sativum)y café (Coffea argbica),

VII,- CENTRO SURMEXICANO Y CENTROAMERICANO.
Comprende la parte sur de México, Guatemala, Honduras y Costa Ri
ca, Entre las especies localizadas aqui se registran: maiz (Zea

mays), frijol (Phaseolus vulgaris, P, lunatus, P. acutifolius,-

Canavalia ensiformis), amaranto ( Amaranthus paniculatus, A. leucocar-

pus), calabaza (Cucirbita ficifolia, C. moshata), chayote (Sechium
edule}, algodon(Gossypium hirsutum, G, purpurascens), henequén (Agave

sisalana), papa (Ipomea batatas), pimiento (Capsicum anmum, C. frute--

scens), papaya (Carica papaya), guayaba( Psidium guajava), capulin (
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(Prunus serotium), jitomate (lycopérsicum cerasiforma), cacao (Theobro

ma cacao), tabaco (Nicotiana rfistica),

VIII.- CENTRO SUDAMERICANO,

Se registran 62 plantas endémicas.

A.- Subcentro Peruviano Ecuatoriano: papa (Solanum indigenum,
Tropacolum tuberosum), maiz (Zea mays amylaceo), frijol (Phaseolus lu
natus, P, vulgaris), cafia (Canna edulis), papa (S. phureja), pepino (
S. muricatum), jitomate (Lycopersicum esculentum), tomate (Physalis
peruviana), calabaza (Cucurbita mixima), chile (Capsicum frutescens),
algod6n (Gossypium barbadense), guayaba (Psidium guajava), quina( Chin
chona calisaya)y tabaeo (Nicotiana tabacum).

B.-Subcentro Chiloe (Isla de la costa sur de Chile): papa (Sola
num tuberosum), fresa (Fragaria chiloensis).

C.- Subcentro Brasiliano Paraguayo: cacahuate (Arachis hypogea),

caucho (Hevea brasilensis), pifia (Ananas comosa), nuez (Bertholletia
excelsa)y granadilla (Passiflora edulis),
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Parece ser que las dreas propuestas por Vavilov realmente existen y
corresponden a zonas con una gran diversidad bi6tica, donde florecieron -
antiguas civilizaciones, en las cuales la agricultura tuvo un gran auge.

Como apoyo a este planteamiento Sauer ( 1952) propone también que las
dreas de domesticaci6n agricola estuvieron marcadas por la presencia de -
diversidad bi6tica, pero ademis indica que Esto necesariamente implica --
una diveridad territorial.

Sobre este Gltimo aspectofox BAtkins (I979) deducen que en situa--
ciones de homogeneidad geogrdfica caracteristicamente no ocurre la domes-
ticaci6n y sefialan como ejemplo el caso de Australia donde no se presen--
tan condiciones territoriales variadas que confieran divemsidad ecolégica,
ya que tiene condiciones climdticas con poca variacifn que estimulan la re
produccién vegetativa en mayor grado, por lo que la recombinacibn genéti
ca como parte de la reproduccifn sexual se ve atenuada y por tanto la va-
riaci6n se reduce, ademfs, en particular con la reproduccifn estolonifera,
en el caso de las gramfneas, la domesticacifn por seleccifn de granos no
puede ocurrir; por otro lado, la topograffa no pemmite la preservacién -
de microhdbitats que podrian ser factor de aislamiento hacia la formaci6n
de especies , y por la naturaleza sedimentaria del suelo, no se presentan
los materiales que pudieran servir para la elaboraci6n de herramientas --
para el cultivo de plantas. Comparativamente con el caso de México, la
diversidad geogrdfica del territorio ha provocado la gran diversidad de -
plantas existente y por la ubicacifn que se le ha dado como centro de --
origen de domesticaci6én, podria pensarse que &sta es la causa,

Actualmente se considera que las zonas de divewidad bi6tica recono



cidas por Vavilov, en realidad pueden no corresponder a verdaderos cen---
tros de origen de plantas cultivadas, ya que como sefiala el propio Vavi--
lov, el proceso de domesticacifn de plantas alin se estd w_erificando (Ej.
alfalfa, pera, almendro, granada, etc,) , y por tanto se puede pensar que
los centros de origen afin no estdn completamente definidos, En apoyo a
ésto Wilsie (S,F.), de acuerdo a las evidencias marcadas por Harlan y Va-
vilov, sefiala la existencia de centros activos de evolucifn, que pudieran
ser ficilmente confundidos dentro de unos pocos siglos con verdaderos cen
tros de origen,

Para Harlan (I97I), el origen de la agricultura no puede ser referi
do a centros definidos, ya que existen testimonios de que este proceso --
abarc6 una amplia frea geogrifica involucrando muchas culturas y muchos -
pueblos que se hallaban en su Area especifica de dispersifn y los cuales
siguieron distintos patrones de desarrollo, en razén de sus condiciones -
medio ambientales y al avance social de los mismos. Este mismo autor -
considera que algunas plantas han sido domesticadas en momentos y lugares
diferentes, por lo que no es posible sefialarles un Gnico centro de origen
como propone Vavilov; ademds, sefiala que algunos cultivos pudieron haber-
se extinguido en las 4reas que florecieron originalmente, para rehubicarse
posteriormente en centros secundarios de domesticacifn; esta complejidad
la ejemplifica con lo siguiente : parece probable que el frijol de semi--
1la grande fue domesticado en Sudamérica y el de semilla pequefia en Méxi-
co, una especie de arroz fue domesticada en Asia y la otra en Africa, una
especie de algodén fue domesticada en la India o en Africa, otra en Suda-

mérica y una tercera en Mesoamérica, cinco especies de calabaza y cinco -
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de chile fueron domesticadas en toda la regifn que se extiende desde Méxi
co hasta Argentina, diferentes razas de rdbano fueron domesticadas en for
ma autbnoma en Japén, Indonesia, India y Europa.

Al respecto, Wilsie , (S/F.), denota que para el caso particu
lasr de dreas con gran diversidad caracterizadas por un gran ndmero de es
pecies y variedades, pero con pocas subespecies, probablemente no corres-
pondan a centros de origen primarios, sino camo concluy$ Harlan (I97I) ,
sean centros de desarrollo secundarios,

De todo lo anterior podemos deducir que la diversidad biética pro--
porciona la variedad necesaria para que el hombre pueda manipular parte -
de su medio ambiente para satisfacer sus necesidades, de donde resulta.--
que los centros de domesticacifn ocurren en lugares caracterizados por su
diversidad geogrdfica que induce a la variacifn y evolucién de las espe--
cies; en el caso contrario, la poca variacibn disminuye las posibilidades
de poder dirigir la evoluci6n de las especies Gitiles y de que pueda ogu--
rrir domesticacién.

Los centros de domesticacifn de plantas, como lugares bien defini--
dos en tiempo y espacio no pueden establecerse, ya que el proceso de evo-
lucifn es contfnuo y actual, de donde puede deducirse que la domestica- -
cién se inicié siglos atrds, pero aln continda, pues las especies que se
cultivan en la actualidad siguen siendo seleccionadas de acuerdo a los in

tereses del hombre; es por ésto que en la actualidad es posible localizar

sitios donde se estd verificando el proceso de domesticacién como se plan

tea en este trabajo.
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Mapa de las REGIONES DE DOMESITCACION DE PLANTAS , propuestas por Harlan.

I.- Norteamérica V.- Europa
II.- Mesoamérica VI,-Asia Central
III.-Llanos Sudamericanos VII,-Cercano Oriente

IV.-Altiplanos Sudamericanos VIII.- Africa

IX.- India
X,- China
XI.- Sudeste Asiitico

XI!1,- Pacifico Sur
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2.~ Los inicios de la agricultura.

En los albores del hombre que denominamos Edad Antigua, de Piedra o
Paleolftico, el hombre dependia de sus actividades de recoleccifn y caza
para subsistir; durante este perfodo no existi6 la agricultura, Es ene
el siguiente per{qdo, el Mesolftico o Edad Media, que constituye un perio
do de transici6n que culmina en el Neolftico o Nueva Edad de Piedra, don-
de tal vez aparece la agricultura como prictica formal (Baker, [968).

Sobre la fecha en la cual se inici6 la domesticaci6n de plantas se
cuenta con algunas evidencias en varias partes del mundo, de las cuales -
Harlan (I971), refiere las sigulentes:

- En restos arqueoldgicos del Cercano Oriente se localizaron semillas
de trigo, chicharo, lentejas, arvejas y otros restos de alimentos ve
getales domesticados en los niveles neolfiticos que datan del S.vlla.C.

- En el Valle del Nilo se obtuvieron pruebas indirectas, tales como --

morteros, piedras de moler y hojas de Silex spp.sugieren haber sido

hechas para el procesamiento de cereales y que datan del S.XII a.C.

- En relaci6n con los habitantes del Sudeste Asidtico, hay indicios -
de que sembraron la tierra desde tiempos tan antiguos como los asig
nados a los pobladores del Cercano Oriente,

- En la India, a pesar de ser considerado como un centro de origen de
plantas cultivadas, ain no se ha encontrado un testimonio firme de
domesticacibn primitiva,

- Con respecto al Nuevo Mundo, de las excavaciones realizadas en Ta--

maulipas y en el Valle de Tehuacin (Puebla), en México por Richard
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S, Mac,Neish parece deducirse que existfa una explotacifn agricola -
rudimentaria hacia el 7000 a,C,, aunque las evidencias concretas de
plantas domesticadas sefialan una edad de 5500 a.C, Por otra parte,
en Ayacucho, Perd, este mismo investigador encontrd restos de espe--
cies de frijol plenamente domesticadas que datan de 6000 a,C,, aun--
que no encontrd pruebas de una agricultura primitiva,

De acuerdo a las evidencias presentadas y a planteamientos hechos --
por Steensberg (I976), varios pueblos de diferentes partes del mundo pare
cen haber empezado los procesos de domesticacifn por la misma &poca, aln
sin contacto entre sf. Este hecho lo sitfla en las postrimerias de la Gl
tima glaciaci6én del Pleistoceno, a lo cual Childe ( citado en Palerm & -
Wolf, I972) llama la "Revolucién del Neolftico'', ya que tuvo una repercu-
sién trascedental para el hombre,

Higgs & Jarman, (I1972) consideran que los inicios de la domestica- -
ci6bn especificamente se sitian en un periodo que data de II0U0 a 8000 a.C,
Cox & Atkins (I979) proponen que la secuencia del cambio de caza-re
colecci6n hasta la agricultura como prictica formal abarca los siguientes
periodos:
a) Preagricola de recoleccibn y caza (42000 a 12000 a,C,),
b) Transici6n de colecta de material silvestre hacia el manejo de -
especies domesticadas (12000 a 8000 a,C.)
c) La agricultura como prictica formal y organizada (8000 a.C, a la
fecha,
Algunos autores sugieren perfodos de transici6n especificos para ca
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da uno de los lugares sefialados como centros de origen de la agricultura,
Asf por ejemplo, Flannery (I969) anota varios periodos en la prehistoria
de Irdn y el Medio Oriente que son los siguientes: hasta 8000 a.C, el hom
bre era recolector y cazador, de 8000 a 5500 a.C, se inicia la domestica-
ci6n de una especie de trigo y una de cebada, y de 5500 a 300 ocurre la d
domesticacifn de otras especies vegetales, Otro ejemplo lo sefialan los
estudios hechos pc;r Mac Neish ( I964) y Mangelsdorf (I96I) en México, de_
donde se deduce que el periodo preagricola abarcé hasta antes de 5500 a.C.
y los inicios de la domesticacién de 5500 a 3600 a.C, De igual forma se
podrfan hacer consideraciones para cada uno de los centros de domestica--
ci6én de plantas, pero lo clerto es que en este aspecto afin faltan eviden
cias que nos detallen claramente el proceso.

Con respecto a los perfodos generales mencionados por Cox& Atkins,
Estos mismos autores hacen algunas consideraciones acerca de cada uno de
ellos:

En el periodo preagricola la diversificaci6n de actividades pudo ha
ber impulsado el desarrollo de instrumentos que facilitaran la obtencifn
y procesamiento de alimentos. Ademds, las principales especies utiliza
das en estado silvestre experimentaron importantes cambios evolutivos --
por influencia de la seleccidn de que eran objeto,

El segundo estadfo lo caracterizan por una transici6n que va desde
la siembra de poblaciones silvestres hasta el manejo formal de plantas -
domesticadas y especifican que la domesticacifn ocurre solamente cuando
el hombre empieza a seleccionar intencionalmente a los reproductores de

las especies objeto de slembra y en asociacifn a tres aspectos:
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- Establecimiento o colonizaci6n.

- Incremento de la capacidad tecnolfgica para modificar la fisiolo-
gia y ambiente biftico,

- Incremento en la densidad de la poblacifn humana,

Esta transici6n ocurrié necesariamente en los lugares donde el hom--
bre tuvo su asentamiento, Al respecto, Hawkes (I969) explica que -
la domesticaci6n de plantas se debif a que los cambios ecolfgicos provoca-
dos en los lugares donde se estableci8 el hombre, por enriquecimiento con
desperdicios humanos y de animales en predomesticaci6n, propiciaron el de-
sarrollo de plantas alrededor de caserfos; de esta manera, la colecta de -
plantas fue cambiando gradualmente pasando de la cosecha a la siembra. De
tal manera, el disturbio ambiental en la zona de influencia de los asenta-
mientos humanos, probablemente produjeron condiciones que favorecieron se-
lectivamente a especies de plantas y animales con alto potencial de domes-
ticacibn.lewiI972)senala entre ellas, a las de rfpido crecimiento vegetati
vo, abundante reproduccifn y capaces de resistir al pisoteo y al fuego, -
como son las malezas. Como ejemplo, Hawkes,b(I969) apoyado en los estu- -
dios de Sinskaya, menciona que el cifiamo (Cannabis sativa) siempre ha sido
encontrado alrededor de asentamientos temporales enriquecidos con desperdi
cios humanos, sefialando ademds, que la planta en vuestifn se desarrolla en
una drea definida en estado silvestre, pero que en el proceso de domestica

cién el hombre la extendi6f a otros sitios.
Los ambientes creados por el hombre, pudieron haber sido colonizados

en forma natural, o en el caso de ciertas especies de plantas producidas -

por semilla, €stas pudieron haber sido transportadas junto con el material
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colectado a las 4reas de asentamiento, Al respecto Anderson (1952) ha -
sefialado la importancia del lugar donde se realizaba el desgrane como hd
bitat para la domesticaci6n,

La facilidad de desarrollo de plantas nredomesticadas en - -- -
ambientes en disturbio pudo haber contribuido aGn mis al proceso de
la domesticaci6n, . Ademfs, el disturbio y la eliminaci6n de ciertas es-
pecies por el hombre, pudieron favorecer la supervivencia de genotipos o
hibridaciones interespecificas que de otra manera podrfan haber sido eli
minadas por competencia en un medio ambiente natural, pero que por poseer
caracterfisticas fitiles al hombre se fueron conservando,

Para Flannery (I969)en este périodo a la vez se implementa tecnolo-
gia que apoys le iniciacién de cultivos, come es la molienda, el almacena

miento, etc.

% 3.- El proceso de la domesticacién.

La palabra domesticacién viene del latin''domus', que significa ca-
sa, hogar ; por tanto, la domesticacifn de plantas implica la incorpora-
ci6én de &stas a la economfa familiar,

De acuerdo a Harlan (I976), la domesticacifn de las plantas trae -
consigo cambios genéticos, gracias a los cuales las plantas quedan mejor
adaptadas a las condiciones de los ambientes humanizados, en el sentido
de creados por el hombre, con detrimento de su adaptacifn a las caracte-

risticas naturales .



En relacifn a esta idea Cox y Atkins (1979) explican que el témino_
agricultura representa una relaci6n simbi6tica entre el hombre y las plan-
tas domesticadas, y que su complejidad depende del n@mero de especies y de
la diversidad de sus interacciones especificas. Esta simbiosis agricola_
parece estar caracterizada por factores que son importantes para la super-
vivencia de los participantes. Esto sugiere que el origen de la agricult
tura se puede explicar en términos evolutivos; en este sentido la evolu- -
ci6n cultural y biol6gica del hombre puede ser explicada en cuanto a venta
jas ecolfgicas ecolégicas especificas de los participantes del sistema,que
involucra modificaciones graduales en este Gltimo.

Cox & Atkins (1979) indican que €l cultivo no se mejora la heren--
cia de las plantas, como se crefa antes, sino que dirige su evolucién, de
acuerdo a los intereses del hombre, ejercieéndose un fuerte control en la -
direccifn del rango de las relaciones de cambio, ya que no genera Gnicamen
te necesidades para improvisar técnicas para el manejo del sistema en la -
obtencién de productos Gtiles, sino que tambi&n ofrece oportunidades y re-
cursos para su improvisacifn.

Otra consideracifn planteada por Harlan (1976) es que la domestica--
ci6én como proceso evolutivo que es, se produce en forma gradual, por lo --
que es posible encontrar estados intermedios de domesticacién de plantas ,
que van desde las razas salvajes hasta las domesticadas, Asf vemos, que
la mayorfa de nuestras plantas de cultivo presenta razas salvajes que pue-
den vivir sin el hombre, razas arvenses que sobreviven debido al hombre en
los hdbitats antropogénicos ( y a pesar del esfuerzo del hombre por desha-

cerse de ellas) y las razas cultivadas que exigen cuidados especiales para
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su supervivencia,

Harlan, ademis propone, que para el paso de razas silvestres a ar--
venses y a domesticadas se da por varias vias y mds precisamente por inter
accién miltiple, entre las que apunta las siguientes:

a) Cultivo de plantas salvajes que presentan tendencias colonizadoras -
de hibitats perturbados (arvenses) y seleccifn progresiva de ellas.

b) Recoleccifn y siembra de émillas de plantas salvajes recolectadas
por el hombre, con seleccifn contfnua,

c) Cruzamientos naturales entre razas salvajes y domesticadas para dar
razas arvenses emparentadas, con el consecuente aumento de diversi-
dad y aparici6n de estructuras que confieren mayor eficacia a 1la po

blacifn para su supervivencia como planta Gtil al hombre,

Un ejemplo lo sefiala el propio Harlan en su obra 'Las Plantas y los
Animales que Alimentan al Hombre' en relaci6n al trigo, La especie mis_
ampliamente cultivada corresponde a un hexaploide dotado de 2I pares de -

cromosomas; una gramfnea salvaje denominada Triticum tauschi fue la que -

aport6 el juego adicional de cromosamas; la hibridacifn y poliploidfa 1le
confiri6 cambios morfoldgicos fisioldgicos que le permitieron adaptarse a
las estepas secas del mmdo y,correlativamente adquiri6 caracteristicas - '
convenientes para el hombre que indujeron su domesticacifén, Ademfs, tal
como ocurre en las demds plantas domesticadas, el trigo continfla evolucio
nando y cambiando en dondequiera que se le cultive,

De aquf resulta también que, las plantas cultivadas son variedades

seleccionadas con anterioridad de una parte de la diversidad total disponi

ble de una especie, Al respecto, Flannery (I973), indica que en el proce



so de la domesticacifn de plantas, el hombre s6lo manipula aquellas que le_
son Gtiles y poseen caracteristicas ids propias para el cultivo, Esto re-

sulta evidente al analizar las caracterfsticas generales que poseen las - -
plantas domesticadas, entre las que se pueden citar las siguientes:

-En su mayorfa son anuales,

- Producen un alto rendimiento,

- Toleran una amplia variaci6n de h#bitats perturbados,

- Se almacenan con facilidad,

Tienen plasticidad genética (responden a cambios favorables que los
hacen mds productivos, mds fdciles de cosechar o mis ficiles de pre
parar),

De esta forma, como resultado de la domesticacifn de las plantas, la
diversidad dentro de las especies se restringe a los elementos que se van -
seleccionando durante el proceso ( Frankel, 1974).

Una importante consideracifn, también planteada por Harlar , es que
en las plantas cultivadas el hombre ha dirigido la respuesta genética a fa-
vor de los genes que confieren docilidad a las plantas, de donde resulta --
que las partes de las mismas que revisten mayor interés para el hombre, son
las que sufren modificaciones mids notables, asf por ejemplo, en el caso de
las semillas comestibles se observan las siguientes tendencias:

- Hacia la pérdida de la capacidad de dispersidn,

- Seleccifn en contra del letargo.

- Seleccifn automdtica de semillas que posean mis reservas alimenti--
cias,

De acuerdo aCox&Atkins (I979), los procesos que juegan un importante



papel en la domesticacién de plantas son:

I).- Diferenciacién-hibridacién.

Entre las variedades de plantas domesticadas ocurren procesos de di-
ferenciaci6én con un grado especifico de divergencia, que varia de acuerdo
a la longitud del ciclo de vida de cada especie, La evoluci6n de las va
riedades domesticadas ocurre por medio de una secuencia de diferenciacitn
hibridacién entre formas silvestres y domesticadas, dependiendo &sto de -
la amplitud a la cual el genotipo del organismo es amortiguado para permi
tir una funcién genética razonablemente normal en un contexto genético --
marcadamente modificado, La no ocurrencia ciclica de estos procesos por
extinci6n de razas silvestres y malezas (arvenses), limita la evolucifn -

de las plantas domesticadas.

E§pecies Maleza Maleza Cultivo Cultivo Cuitivo Cultivo
Silvestres Forma Forma Variedad Variedad Variedad Variedad

NN

Especies Malmza Cultivo i
8ilvestres Forma Variedad %iggd
A \ / B A
Hibridizaci6n
Especie / \Culti\ro
§ilvestres Variedad
A
Especies
Silvestres

Relaciones evolutivas entre plantas silvestres, malezas y cultivadas

Cax & -Atkins, 1979),



2).- Poliploidia.

El incremento de los"sets'de cromosomas es uno de los tipos de cam--
bios cromosémicos mds importantes en la evolucién de los cultivos (Darling
ton, I973), Actualmente se calcula que del 30-35% de las especies de - -
plantas con flores presentan esta condicifn, incluyendo especies cultivadas.

Por medio de poliploidfa seguida por restauraci6n de la fertilidad, en
escencia se forman variedades, por tanto su ocurrencia es importante en la
evoluci6n de los cultivares.

Los mecanismos de poliploidfa pueden emmarcarse como sigue:

a) Autopoliploidfa. Puede ocurrir durante el crecimiento vegetativo,
al duplicarse el"set"de cromosomas somitico (diploide) que se reproduzca -
mitSticamente y forme tejidos tetraploides; este nuevo nimero cromosémico
puede perpetuarse a través de la reproduccifn sexual produciendo gametos
diploides que al fecundaree restaurarfan la condicién tetraploide. La au
topoliploidfa también puede ocurrir por accidente durante la meiosis con -
reproduccién de gametos con nfmero cromosmico no reducido (diploide); al
ocurrir la fertilizacifn se forma una c8lula tetraploide y consecuentemen-
te al dividirse da lugar a un organismo tetraploide.

b)Alopoliploidia. Resulta de la hibridizaci6n con progenie esté--
ril que se perpetfia vegetativamente y en la cual ocurre duplicacién del -

nsetrcromosémico con la consecuente restauracifn de la fertilidad.
Mecanismos combinados de DIFERENCTACION-HIBRIDACTON-POLIPLOIDIA, ac

tdan como importantes promotores de la evolucifn de las plantas domestica

das,



4.~ Causas que motivaron la domesticacién de plantas.

4.I.Domesticacibn por presifn demogrdfica.

En relacifn a las causas que motivaron el inicio de cultivos de ---
plantas, se considera que &sto se debi6 a uma fuerte presifn
para la obtencién del sustento y no simplemente para la obtenci6n de di--
versos y mejores alimentos come lo apunta Sauer( I952), ya que la obten--
ci6n de alimentos por método de cultive implica un mayor gasto de nergfa
y en un principio necesariamente producciones bajas, por lo que este he--
cho se tuvo que basar en una verdadera necesidad de alimento(Harlan I1976).

Binford (I968) sefiala que afin en los periodos de cazador-recolector,
ciertas dreas sostenian mayores poblaciones que otras debido a los diferen
tes niveles de produccifn de alimento, por tanto, como indica también Har
lan (I976), las poblaciones estuvieron reguladas de acuerdo al rango de ca
pacidad ambiental,

Flannery (1969) sefiala que las poblaciones preagricolas experimenta-
ban cambios culturales caracterizados por presifn demogrifica ciclica que
llegaba a los 1imites de la capacidad alimentadora del hibitat y el conse-
cuente derrame de nicleos de poblacifn a Areas marginales menos favoreci--
das, donde se vieron obligados a la exploracién de nuevas fuentes de ali--
mentos. Por tanto, seg(n ésto, la domesticacién tuvo lugar donde las ---
plantas en cuestifn no eran muy abundantes. En la revisién hecha por Flo
res (I97I) se indica que se han encontrado evidencias de restos de cerea--
les domesticados en zonas marginales, por lo que podria deducirse, que por

lo menos en estos casos, la presifn ambiental ejercida por el aumento de -
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poblaci6n sf propici6 la gestacifn de la agricultura.

4.2. Domesticacibn por Variaciones (limAticas,

Autores como Sauer (I952) consideran que la agricultura no se genera
en un estado crbnico de necesidad de alimento sino a través de causas indi
rectas como son los cambios dristicos del clima, por la formacifn de condi
ciones propicias para el inicio de la domesticacién de las plantas,

Flannery( 1965, I969) al respecto, indica que los cambios climiticos
han ocurrido muchas veces y en muchos lugares, sin que necesariamente se -
haya desarrollado la agricultura cada vez. No obstante &sto Wright,(I960)
analiza y explica que cuando los cambios en el ambiente fisico provocan --
una disminucién de vegetales y animales utilizados comfinmente por el hom--
bre, €sto puede motivar a buscar pricticas que aseguren el suministro de -
los mismos, aunque tal desarrollo s6lo haya ocurrido algunas veces, de - -
acuerdo a la iniciativa de los participantes del proceso.

Asi por ejemplo, Flannery (IY73) y sus colaboradores proponen el --
inicio de la agricultura en Mesoamérica como producto de la bfisqueda de -
un sustento minimo pero constante como respuesta a condiciones climiticas
aleatorias que repercutian en la produccifn. Al respecto Bushell (1976)
indica que el hombre empez8 a cultivar las plantas que maduraban al prin-
cipio de un perfodo de stress y quc podfan ser almacenadas para ser utili
zadas durante el perfodo de escasez.

Algunas evidencias para la sustentacifn de la teoria acerca de la do
mesticacifn por variaciones climAticas las presenta Wrigth, (I1968), el cual
basado en datos naleontolbgicos indica la significancia de los cambios cli

miticos ocurridos alrededor de los I4 000 a IT 000 afios a.C. en el Medio -



Oriente, Los hallazgos sugieren que antes de esos cambios existia un --
clima frio y relativamente seco y cuya vegetaci6n correspondia por tanto
a formas similares a las del desierto frfo. La retracci6n de los gla--
ciares en el periodo sefialado provocS un cambio hacia el clima cilido que
di6 1a condici6n de sequfs. El efecto de este cambio pudo haber sido po
sitivo, especialmente para aquellas especies con potencial para domestica
cién,

V. Gordon Childe ( citado en Palerm & Wolf, I972) propone que el -
incremento en la condici6n de sequfa que tuvo lugar a fines del Pleistoce
no, provocada por cambios climdticos, obligaron al hombre y a otros anima
les a ubicarse en zonas irrigadas y oasis, de donde result8 la asociacién
propicia para la domesticaci6n de especies animales, originandose a la vez
cambios ecolfgicos tales que permitieron el desarrollo de algunas plantas
que por su utilidad y agresividad para conquistar terreno resultaron de -
f4cil cuidado. '

4.3. Domesticacibn por Razones Religiosas,

Anderson (1954) establece que la mistificaci6n de algunos ani
males silvestres,como modelo de representacifn de divinidades, propicié -
su cuidado, manejo y consecuente domesticacién, Evidencia de esta consi
deracifn la encontramos en las pinturas rupestres localizadas en los cen-
tros arqueolfgicos de Catal Hiyllk en Turkey, que revelan la formaci6n de
altares destinados a la adoracifn de animales,

Este mismo autor sefiala que los animales antiguamente también han -

sido utilizados como ofrenda a los dioses, como antecedente de domestica-



caci6n de los mismos; en esta prictica podemos considerar al ganado bovi-
no entre los egipcios y posteriormente entre los romanos; gallinas y péja
ros en el SE y SO de Asia ( prictica que se difundié ampliamente por todo
el Mediterréneo); para el caso de América la aparici6n de pricticas de sa
crificios de borregos, cabras y puercos son sefialados por Sauer (I952) y
Carter (I97I).

La domesticacifn de animales implic6 necesariamente el manejo de --
plantas silvestres para la alimentacién del grupo humano y de los anima--
les en proceso de domesticacifn, con la consecuente domesticacién de plan
tas.

Con respecto a la utilizacifn de plantas silvestres en ceremonias y
pricticas de magia se sabe muy poco; s6lo se tiene evidencia de que en el
este de Africa se practic6 la recolecci6n de plantas alucinfgenas y de --
flores de coloraci6n llamativa para el adorno de altares. No obstante -
los pocos datos con los que se cuenta, podemos suponer que estas practi--

cas, en algunos casos, motivaron el cultivo y domesticacifn de plantas.

5,- Patrones de distribucién de la domesticacién.

La informaci6n acerca de la distribucifn de los ancestros silves---
tres de las plantas cultivadas, es (til para establecer los limites ecold
gicos de adaptacién de la domesticacién de plantas, lo que puede ser de -
gran utilidad en la direccifn racional de este proceso,

El manejo de plantas silvestres y domesticadas dentro de sus 1imi-



tes ecolbgicos, nos da posibilidades de realizar intercruzas,si poseen ---
afinidad genética que permita su hibridacién y viabilidad,para la obten- -
cién de especies mejoradas con un rango de adaptaci6n a la domesticaci6n ,
definido por los lfmites ecolfgicos de sus progenitores,

En apoyo a ésto, F rankel (I974) indica que los progenitores sil
vestres y otros parientes de plantas plantas cultivadas poseen un pool ge-
nético natural dado por la diversidad de especies y por la heterogeneidad
natural dentro de ellas mismas y que pueden contribuir en gran medida al -
fitomejoramiento,

De acuerdo a Harlan (I976) muchas veces resulta problemitico definir
la distribucién y rango de adaptacién ecolfgica de los ancestros de plan--
tas domesticadas por lo diffcil que resulta desentrafiar sus patrones de --
evolucién, ya que algunas especies domesticadas pueden evolucionar a no do
mesticadas por reversién o puede haber incluso casos de domesticacifn mdl-
tiple, de donde resulta que ciertos cultivos se han derivado de malezas, -
pero también algunas malezas se han derivado de cultivos, y en el anilisis,
algunos patrones de variacifn como los mencinnados, pueden ser confundidos
con estados intermedios de domesticacifn y semidomesticacifn de especies -
silvestres o malezas,

Por otro lado, en algunos casos la distribucifén de las especies con-
sideradas como ancestros es amplia y muy significativa, pero en otros po--
cos casos, la domesticacifn puede tener lugar fuera del rango natural de -
las razas silvestres, en vista de que la distribucifn actual de los proge-
nitores puede no corresponder a su distribucifn anterior debido a cambios

en el medio ambiente, por lo que habri que analizar con mucho cuidado sus



origenes , para poder definir adecuadamente sus limites de adaptacién y do
mesticaci6n.

De acuerdo a Harlan (I972, 1975), los patrones de distribucién de --
plantas domesticadas pueden clasificarse como sigue:

Endémica.- La planta domesticada ocupa una pequefia regi6n geogrifica -
bien definida, El progenitor puede estar restringido o --
ser de amplia distribucién. El1 centro de origen y el centro
de distribucifn en su mayor parte son coincidentes.

Semiendémica.- La planta domesticada ocupa una regifn amplia. Puede
ser definido un centro de diversidad con algo de difusi6n -
fuera de €1,

Monocéntrica.-  Su domesticacién corresponde a una amplia distribucién
y su centro de origen parece ser un centro de diversidad.

Oligocéntrica.- Su domesticacién ocurre con una amplia distribucién y
con “ns o mids centros ae diversidad.

Noncéntrica.- Su domesticacién también tiene una amplia distribucidn
pero no se localiza un claro centro de origen o diversidad.

Transdomesticaci6n.- Aplicado por Hymowitz (I1972), explica patrones -
andmalos de distribucién con tendencia a diferencias en --

los patrones de variaci6n.



36

6.- Perspectiva ecolfgica de la domesticacidn.

Los ambientes donde ha ocurrido domesticacifn de plantas se caracte-
rizan por su diversidad fisiogrdfica, climitica y ecolfgica y por la dispo-
nibilidad de materiales adecuados para la labranza. En esta perspectiva
y de acuerdo a Sayer (I952), los primeros cultivadores no se establecieron
en grandes riveras de valles descubiertos, sino que requirieron pequefios -
lugares con proteccifn, drenaje e irrigacifn. Este mismo autor considera
que la agricultura empieza en las zonas marginales de los bosques, ya que
los primeros cultivadores ldgicamente no contaban con los instrumentos ne
cesarios para abrir espacios por tala de &Arboles y tampoco se pudo iniciar
este proceso en partes compl8tamente abiertas, por la dificultad que en---
trafia erradicar gramineas vigorosas y estoloniferas., Unicamente y hasta
el desarrollo de una capacidad tecnolfgica es que se pudieron abrir dreas
con técnica de desmonte de drboles y arbustos y quema de maderas y ramas,
las cuales pudieron haber sido colonizadas por brotes de maleza colectadas
para el sostenimiento de animales en proceso de domesticacifn (Steensberg,
1955} .Coks & Atkins (I979), sugieren una fuerte interaccifn planta-animal
camo pramotor de la domesticacibn de especies vegetales como trigo y ceba-
da, aunque este hecho podria estar restringido a algunos ptmfos, ya que -
para dreas como Mescamérica y el centro Chino fueron muy pocos los anima--
les domesticados.

Allan & Norton (I965) sugieren que la ampliaci6n de la actividad agri

ccla implic6 el aclaramiento de 4reas forestales cada vez mayores.



6.I.Vegecultura y Granocultura, .

Acerca del tipo de cultivo inicial existen dos corrientes importan--
tes, una que considera que la domesticaci6n de plantas se inici6 por la --
propagaci6n de tallos y tubérculos o "vegecultivo'' y otra que indica que -
se comenzd por la multiplicacibén de semillas o "granocultivo' .

Varios autores opinan que el cultivo de semillas es tan antiguo como
la propagaci6n vegetativa debido a que en un principio probablemente el --
hombre utiliz6 cualquier parte disponible de la planta en sus cultivos ini
ciales.

Steensberg (I976) indica que las raices y los cereales pudieron ser_
los primeros elementos cultivados en vista de que poseen ventajas como el_
hecho de poder ser almacenados por largo tiempo y utilizarse cuando otros
elementos escaseaban.

Sauer (I950, I952) al teorizar sobre el origen de la agricultura opi
na que se inici6 por la propagacibn de rizomas y tubérculos (vegecultivo),
por corresponder al tipo mis sencillo.

De Ucke & Dimbleby (I969) en su anilisis sefialan que raices y tallos
modificados por ser elementos de las plantas que almacenan grandes cantida
des de almidén, parecen ser adecuados para el inicio de cultivos por estar
bien adaptados para resistir largas temporadas de sequia y frio y de madu-
rar rédpidamente durante la temporada de 1luvia o cuando se calienta el sue
lo; y por &sto mismo, deben proceder de Areas con climas de estaciones - -
bien definidas.

Cox & Atkins (I979) observan que varios granos han sido domesticados -

en 4reas de domesticacifn vegecultural, no obstante €sto, indican que pare



ce ser que el cultivo de propdgulos vegetativos es de origen més reciente.

Hawkes (I969) considera que el 'granocultivo' y el ''vegecultivo' se
iniciaron simult4neamente en sitios favorables para cada uno, el primero -
en lugares templados y el segundo en lugares bajos y tropicales, aunque es
dificil obtener evidencias en esta filtima zona por la caracteristica des--
composici6n de los materiales orgdnicos en la misma.

El sistema vegecultural Cox & Atkins(I979) lo ubican en tres freas_
tropicales correspondientes al Nuevo Mundo, Africa y SE de Asia. Estas_
fireas no estfn bien definidas en tamafio; por ser amplias corresponden a -
ambientes diversos, pero de acuerdo a la naturaleza de las plantas culti-
vadas (capacidad de supervivencia en estaciones desfavorables) deben co--
rresponder a tierras bajas intertropicales a lo largo de mirgenes de sel-
vas caducifolias, en sitios riberefios, costeros o a orillas de las saba--
nas, dentro de zonas climatolGgicas con una temporada de sequia.

Baker (I9&8,) sobre los inicios de la granocultura indica que €sto se
ubica en las regiones montafiosas o cerca de ellas en los trdpicos y sub--
trépicos, donde se pudo contar con climas adecuados, atin durante los pe--
riodos de glaciaci6n, probablemente mis hfimedos que los actuales y que --
posteriormente por el desarrollo de técnicas de ifrigaci6n estos cultivos
se extendieron y apartaron de las montafias.

Siguiendo con el mencionado autor, indica que probablemente los pri

meros cereales cultivados corresponden a especies de semilla pequefia como

Panicum sgy Pennisetum gmmijos)iunque las primeras evidencias correspon--

den a granos de trigo de hace 9000 afios, localizados en Irak,

Para Flannery (1966-1967) en relaci6n al cultivo de cereales sefiala



que su domesticaci6n no pudo haber ocurrido en las regiones de mayor abun
dancia de los cereales silvestres, sino en freas adyacentes y como consee
cuencia del derrame de poblacifn a esos sitios y por tanto con la tenden-
cia a producir en forma artificial poblaciones de cereales tan densos co-
mo los producidos en las Areas Optimas. Flannery (I96Y) sefiala ademis,
que los esfuerzos de cultivo inicial probablemente fueron reforzados por
la aparici6n de mutaciones favorables al cereal mismo, tales como endure-
cimiento del réquis y pérdida de glumas duras, con lo que se establece la
Granocultura en forma,

Cox & Atkins (I97Y) sefiala que el sistema granocultural tuvo lugar -
en los centros de origen de los mayores sistemas agricolas y corresponden
a tres freas independientes del hemisferio norte. Esas dreas denomina--
das centros o freas nficleo no son localidades especificas, sin embargo --
son freas relativamente bien definidas de no mis de unos pocos cientos de
kil6metros de extensi6n. El mis importante de esos centros en términos
de diversidad de plantas y animales domesticados corresponde al Medio - -
Oriente, desde Israel hasta el sureste de Turkia; un segundo centro se lo
caliza al noreste de China y el tercero en el Nuevo Mundo, ocupando la --

porcibn sureste de la Planicie Mexicana.

".- Transformacién de economias preagricolas a agricolas.

Los grupos humanos vreagricolas, de acuerdo a la actividad que hayan

realizado para la obtenciér de su sustento son ''especializados" si sulamen



an

te se apoyan en una actividad general como es el caso de los cazadores y
""generalizados' si se apoyan en un nfimero mayor de actividades,como son --

aquellos que desarrollan a la vez la caza-, pesca y recoleccifn.

Los grupos humanos especializados en la caza, caracteristicamente
han ocupado ecosistemas especializados, El uso de plantas silvestres --
por ellos, representa (inicamente un elemento menor, por ésto, y por ser -
poblaciones errantes, su potencial para domesticacifén de plantas era vir-
tualmente nula (De Ucke, I1969).

Las economfas preagricolas que han ocupado ecosistemas naturales ge
neralizados, la mayoria de las veces corresponden a cazadores-recolecto--
res-pescadores que basan su sustento en una amplitud ecolbgica correspon-
diente a una pequefia irea, Por &sto, y por su familiaridad con la vida
vegetal, se sugiere que pudieron iniciar la domesticacién con mayor pro--
babilidad,

Al respecto Steensberg (1976) amplfa la cuesti6n y sugiere que las
herramientas necesarias para la iniclaci6n de la agricultura pudieron ha--
ber sido inventadas o improvisadas repetidamente en diferentes dreas y am-
bientes, siendo utilizadas en forma diversa de acuerdo 2 las necesidades -
de economias normalmente no especializadas,

Las Areas con mayor probabilidad de ser electas por las poblaciones
preagricolas generalizadas corresponden a las zonas marginales de transi-
cibn de grandes ecosistemas, principalmente de bosques y selvas, ya que -
-aqui la productividad biolSgica tiende a ser elevada y ofrece una gran di

versidad de especies, Ademds , el asentamiento provoca hdbitats pertur-

bados en la vecindad del asentamiento, que proporciona sitios 6ptimos pa-



ar,

para la colonizaci6n de plantas, Todas estas circunstancias parecen ser

caracterfsticas de los inicios de la domesticacifn de plantas.

7.I.De cazadores a agricultores,

El planteamiento de transicién secuencial de cazador a recolector y
posteriormente a agricultor estd muy cuestionado, ya que se ha probado que
los primeros obtenian con menor esfuerzo su alimento, y no es posible que
s6lo por el hecho de querer trabajar mis cambien sus actividades, sino mis
bien a consecuencia de una presibn ambiental o social, Ademds, por su -
caricter especializado tienen poca probabilidad de poder iniciar la domes

ticaci6n.

7.2, De recolectores a agricultores.

Algunos autores sugieren que el paso de recolector a agricultor se_
realiz6 en un proceso continuo como consecuencia del manejo de las plantas.

Ames (I939) apunta que la invenwfn de la agricultura por el hombre
es consecuencia de un largo proceso fundamentado en la recolecci6n de a-
limentos e incrementado por el conocimiento que se iba obteniendo de la_
utilidad y peligrosidad de algunas plantas.

Binford (IY68) y Flannery (I96Y) al integrar informacién
etnogréfica y ecolbgica acerca de la domesticaci6n de plantas, reconocen
que los recolectores de plantas tenfan algunos conocimientos del material
boténico que manejaban y ademds contaban con un método para su explora- -
cidn; de donde resulta que la diferencia entre recolectores intensivos vy

cultivadores es minima, AGn asf el establecimiento de la agricultura co



az

mo prictica formal requiere de una tecnologia que s6lo puede ser improvi-
sada a partir de los conocimientos que reporta el manejo generalizado del

medio ambiente,

7.3.De pescadores a agricultores,

Flannery (1968) sefiala evidencias de que en Mesoamérica y Africa la
domesticaci6n in:i:cial de plantas se di6 en ireas adyacentes a las ocupa-
das por pescadores sedentarios.

Sauer (I950) sugiere que los pescadores sedentarios del subtrépico,
por contar con suficiente tiempo pudieron haber experimentado con plantas,
y que de esta forma ampliaron su alimentacién.

Binford (I968) propone que la adaptaci6n general del hombre del post
pleistoceno, caracteristicamente denominado Mesolitico, se debi6 bdsica--
mente a la exploraci6n de los recursos acuiticos. Este planteamiento lo
apoya en datos arqueolfgicos que sugieren el desarrollo en esta &poca de_
sitios correspondientes a asentamientos de pescadores que completaban su
actividad con recoleccifn de plantas y caza de aves.

Sauer (I952) refiere que los pescadores sedentarios aparecen en mu-
chas partes del mmdo; pero de acuerdo a Binford (1968)no fueron en.esos -
lugares de asentamiento donde se inicié la domesticacién, nropone qe
algunos grupos de pescadores, que también practicaban la caza de aves y -
la recoleccibn, emigraron a regiones ocupadas por cazadores y recolecto--
res especializados, y es alli donde promovieron el cultivo de plantas.

En relacifn a las causas que propiciaron &sto, el argumento mis aceptado
es el propuesto por Harlan(I976)el cual sugiere que la motivante fue uma po-

sible crisis en las fuentes alimenticias de los grupos de pescadores,
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lo que les oblig6 a emigrar a otras zonas ecol6gicas, donde entraron en con-
flicto con los cazadores y recolectores; como respuesta a esta crisis , por

su tendencia al sedentarismo, por los conocimientos que tenfan acerca de las
plantas y por la adaptaci6n de su tecnologia en la obtencién de alimentos es
que surge la agricultura (asi por ejemplo, el remo es utilizado como pala pa

ra remover la tierra).

8.- Los ecosistemas y la agricultura.

Para el surgimiento y desarrollo de los agroecosistemas, el hombre ha_
tenido la necesidad de manipular los ecosistemas naturales, De Ucke & Dim-

bleby (I969) sugieren que dicho manejo puede ocurrir en tres direcciones:

a) Los ecosistemas naturales con bajo Indice de diversidad ( "especiali-
zados'') se manipulan a través de la introduccibn de especies hacia --
sistemas agricolas generalizados, con el consecuente aumento en el in

dice de diversidad,

b) Los ecosistemas naturales se manipulan sin cambios dristicos en el in
dice de diversidad por medio de sustituci6n de especies silvestres --

por especies domesticadas que ocupen nichos equivalentes.

c) Los ecosistemas naturales con un alto indice de diversidad y estabili
dad (generalizados) se manipulan con una reducci6n dristica del Indi-
ce de diversidad hacia sistemas agricolas especializados, genmeralmen

te con pérdida de la productividad neta.



La transformaci6n de ecosistemas especializados a agroecosistemas gene-
ralizados es dificil que haya ocurrido en el transcurso de los experimentos -
iniciales de domesticacién y cultive. Aflin en tiempos posteriores, se ha vis
to que ha ocurrido rara vez,

Es probable que la agricultura se haya iniciado en ecosistemas generali
zados que permitian el uso de una amplia variedad de plantas y animales, que
propicié su domesticacién. Caracteristicamente esta metodologia corresponde
a sistemas agricolas tradicionales, en los cuales la productividad neta se --
conserva muy alta,

Apoyando dicho planteamiento, Anderson (I1952,1954) describi6 ciertos lu
gares de Mesoamérica donde los inicios agricolas corresponden a una mezcla de
cultivos, o sea, el manejo como ecosistema generalizado, lo cual resultf ser_
mis eficiente que el manejo especializado con un solo cultivo inicial, ya que
al trabajar con varias posibilidades a la vez, aumenta la probabilidad de ob-
tencién de cosechas, no obstante que sé presenten condiciones de stress, pues
to que algunas plantas podrin resistirlas de acuerdo a su biologfa, en cambio,
en un solo cultivo hay una gran probabilidad de pérdida ante variaciones cli-
miticas, alin leves,

Una variante de esta tesis la sugieren Allan & Norton (I965), al consi-
derar que la domesticaci6n se di6 por manipulacifn de agroecosistemas especia-
lizades, sin cambio drdstico en el indice de diversidad, lo cual implic6 en ma
nejo de unas pocas especies en forma secuencial en un periodo miximo de 9 000
afios, como sugiere también Hutchinson (1965).

Por Gltimo, la transformaci6én de ecosistemas generalizados a artificial-

especializados es caracteristico de los agroecosistemas modernos, en donde 1la



diversidad se restringe a los elementos que se van seleccionando durante el -

proceso, y aunque en las migraciones mundiales se ha provocado un aumento en -
la diversidad de los cultivos, se sigue la tendencia hacia su reduccién, Es
muy probable que &sto no corresponda a los inicios de la domesticaci6n, ya que
su mantencién s6lo es posible si se sustenta en un desarrollo técnico y social
previo al sistema agricola, lo cual es imposible en los albores de la agricul-
tura, Ademds, este manejo implica la ocurrencia de un largo perfodo de domes

ticacién con cambios genéticos y morfol6gicos semejantes a los actuales.

9.~ La agricultura como préctica formal.

Con el surgimiento de la agricultura, varios autores proponen que se crea
ron las condiciones necesarias para el desarrollo de la civilizacién, Al res-
pecto Palerm & Wolf (I988) apuntan que el desarrollo de la civilizaci6n se vin
cula estréchamente con el de la agricultura y en interaccién con las condicio-
nes ambientales, por tanto, segln sus deducciones , la cultura urbana es carac
teristica exclusiva e inherente a los pueblos agricultores, ya que ning(n pue
blo de economia no productora (recolectores, pescadores, cazadores) ha desarro
llado una cultura urbana, En apoyo a &sto, Childe (I954) presenta evidencias
de que la civilizacidn mesopotdmica fue el resultado de una evolucifn econdmi-
ca producida por la agricultura de riego, durante la cual, los pequefios pobla
dos se convirtieron en ciudades,

SegGn nos indica Palerm (I972) la secuencia de desarrollo agricola acusa

las siguientes etapas:



I.- Agricultura Neolftica sin riego, Periodo en el cual se domestican --
algunas plantas y como consecuencia se forman pequefias aldeas semiper-

manentes, las cuales son abandonadas al agotarse su fertilidad.

2,- Agricultura de regadfo, Se continda con la mayor parte de domestica-
ci6n de plantas; se multiplica la productividad y se elimina en gran -
parte el agotamiento del suelo al combinar el riego con el uso de abo-
nos, lo que permitié ademds un ripido incremento demogrifico, que se -

concentra alrededor de los campos irrigados en nficleos pre-urbanos.

El incremento de la productividad de las plantas bajo cultivo aument6
la confianza, fortaleciendo el sedentarismo (Bushell, I1976).
Al establecerse la vida urbana por la formacién de ciudades se impulsa

el desarrollo de la civilizacifn y la evoluci6n de los sistemas agricolas.

I0.- Sistemas agricolas.

Cada uno de los sistemas agricolas se caracteriza por una variedad de--
terminada de especies cultivadas y técnicas de manejo especificas (Cox & Atdns,
1979), Actualmente su diversidad es muy grande y ha sido generada en un cor
to periodo de tiempo, de apenas I2 000 afios ( De Ucko & Dimbleby, 1Y6S).

En cuanto a su historia podemos pensar que cada sistema agricola especi
fico puede ser el resultado de un origen independiente en el lugar que se --
trate o de su introduccifn por difusi6én cultural (Cox & Atkins, 1979).

De Ucke & Dimbleby (1969) diferencian a los sistemas agricolas en primi

tivos o''‘paleotécnicos" y modernos o 'meotécnicos.



Estos mismos autores sefialan que los sistemas primitivos o "paleotéc--
nicos'" son los que proporcionan el entendimiento mis valido sobre el origen
de la agricultura, por lo que se hace necesario su anilisis en aspectos tan_
importantes como son :; organizacifn, funcionamiento, grado de estabilidad y
desarrollo a través del tiempo,, asi como el establecimiento de deducciones
sobre sus relaciones ecolégico-culturales desde su origen hasta su actual
desarrollo. De esta manera, el andlisis ecoldgico puede ser vidlido para el
andlisis de agroecosistemas,

En los cultivos modernos se sigue la tendencia a reducir la diversidad
de especies y la variaci6n interespecifica para obtener cultivos homogéneos
mis facilmente manejables, pero mucho mis vulnerables a plagas y a condicio
nes de stress como son las heladas, sequias, etc,

En los sistemas tradicionales generalizados se conserva una mayor di-
versidad y heterogeneidad intraespecifica, por lo que el rango de adaptacién
de los cultivos al medio ambiente es mds amplio; ademis, en gran medida, se
conserva también la informacifn acerca de los progenitores silvestres y otros
parientes de los cultivos, los cuales contienen un"pool"genético mis amplio,
que no ha sido restringido como resultado de la domesticacibn y cuya informa
ci6n genética puede contribuir al fitomejoramiento, Esto podria ser ma;'Lejg
do por medio de hibridaciones entre plantas silvestres y domesticadas , que
para el caso de poliploidia puede fijar caracteres de ambos progenitores y -
asi obtener descendientes fértiles; de donde nuevamente se podrfan seleccio-
nar aquellos cuyas adquisiciones fueran de mayor utilidad para el hombre, de
tal modo que la evolucifn de las plantas domesticadas se podria dirigir en -

forma mis eficiente,

.



De todo &sto resulta evidente la importancia que tiene la preservacién,
anilisis y manejo de los sistemas paleotécnicos generalizados, muchos de los
cuales se encuentran en peligro de ser eliminados para dar lugar a sistemasde

tipo neotécnico.

II.- La agricultura en Mesoamérica.

De acuerdo a los estudios realizados por Mac Neish (IS70, I97Z) y Byers
(I967) Eric Wolf indica que la agricultura del Nuevo Mundo se desarrolld en
forma independiente de la del Viejo Mundo, y sugiere ademis que la secuencia_
de desarrollo hasta la aparicifn de la agricultura como préctica formal en -

Mesoamérica comprendi6 las siguientes etapas:

I,- Alrededor de los I5 000 afios a.C. se instalaron en Mesoamérica buscado
res de caza mayor (cazadores especializados) al lado de cazadores que acecha-
ban animales pequefios y obtenian la mayor parte de sus alimentos de plantas -

silvestres (cazadores-recolectores).

2.- Hacia los 7 500 afios a.C. ocurri6 un cambio de clima desde Utah hasta_
las regiones montafiosas del sur de Mesoamérica; grandes llanuras se transfor-
maron en fridos desiertos donde s6lo es posible la caza menor y la recolec--
cibn de plantas aclimatadas al desierto, por lo que los cazadores estrictos -

desaparecieron y se favoreci6 la sobrevivencia de recolectores de granos.

3.- Alrededor de los 6 000 a.C. algunos recolectores empezaron el cultivo

y explotacifn de plantas silvestres.

4.- En el I5 00 a. C. aparecen los cultivadores experimentados.
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Para Flannery (I973) la agricultura en Mesoamérica se inici6 5 000 afios
a.C, con la siembra y seleccifn de mafz, frijol, calabaza, quintonil, chile,
tomate, jitomate, aguacate y quizds nopal de tuna, maguey y una serie de fru
tas semitropicales.,

Los lugares de Mesoamérica donde se han encontrado evidencias correspon
dientes a los inicios de la domesticacifn se localizan en el Valle de Tehuacin,
el noreste de M8xico y Oaxaca.

Bushell (I976) analiza la secuencia de desarrollo del cultivo de plantas
en el Valle de Tehuacin de los estudios hechos por Mac Neish, la cual compren

de lo siguiente:

a) Alrededor de los IO 000 afios a,C. ocurre la ocupaci6n humana.

b) Fase Ajuereado de IO 000 a 7 000 afios a.C. . Las poblaciones consistier
ron de tres bandas de 4-8 gentes, que se sostenfan de la caza de cone--
jos, aves, tortugas y ocasionalmente de caballos y antilopes y de la re
coleccién como lo sugieren las semillas de chile y aguacate,

c) Fase riego de 7 000 a 5 000 a,C,. Los caballos y antilopes se extinguen
por lo que se enfatiza la actividad de la recoleccifén de plantas silves
tres. La recolecci6n sin domesticaci6n es evidente en los hallazgos -
de granos de Setariagpcalabaza, amaranto y mafz silvestres. La pobla
ci6n seglin se ha estimado se increment6 al cuidruplo.

d) Fase Coxcatldn de 5 000 a 3 500 a.C., Se caracteriza por el cultivo d
de plantas como frijol, calabaza, chile, amaranto y algunas primeras va
riedades cultivadas de mafz (morfol6gicamente distintas al ancestro sil
vestre''teosintle' y parcialmente domesticadas ( aunque aGn no mejoradas)

Se estima que alrededor del I0% de la subsistencia de la gente derivaba
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de ellas. La poblacifn se incrementa diez veces,

Fase Abejas de 3500 a 2300 a,C. Las plantas cultivadas contribuyen en
un 25-30% de la dieta incluyendo calabaza (dos tipos, haba, chile, ama-
ranto, frijol, aguacate, zapote (tres variedades) y cerca de la mitad
de las variedades de maiz, Mac Neish sefiala que la primera circeva -
hogar es de esta época,

Fase Purrén de 2300 a L500 a.C. Se produce la primera cerfmica para_
el almacenamiento y procesamiento de alimentos,

Fase Ajalpan de 1500 a 850 a.C. Se caracteriza por la formacién de pe
quefias aldeas, Su actividad agricola es completada con caza y recolec
cién , que les proporciona lo suficiente para todo el afio (aln en in- -
vierno).

Fase Santa Maria de 850 a I50 a.C. Se desarrolla la irrigacibn para -
la actividad agricola (afin quedan evidencias de canales de esta €poca -
en el Valle de Tehuacén),

Fase Palo Blanco de I50 a,.C, a 700 d.C,. Corresponde al mayor desarro

1lo agricola en el Valle,

Los inicios de la domesticaci6n en Oaxaca, de acuerdo a la revisi6n he

cha por Bushell (I976) se enmarca por la recoleccifn de especies con posibi-
lidades de domesticacién como la calabaza, el haba, Tripsacum smlancestro --
salvaje del trigo), bellotas, pino pifionero, maguey, cactus, teosintle (pro-

bable ancestro del maiz), frijol, etc.

Con respecto al noreste de México, este mismo autor indica que probable

mente las primeras plantas cultivadas en esta zona corresponden al acocote (

Lagenaria s ,chile (Capsicumsmy calabaza (Cucurbita pepo)
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Cultivos posteriores son los de Cucurbita moschata ( 2 000 a.C,) y maiz pri-
mitivo del tipo Nal-tel (entre 3000 y 2200 a,C,).

En relaci6n con la domesti.caciﬁn a nivel continental, este mismo autor
sefiala que existe semejanza entre Mesoamérica y Perd en cuanéo a desarrollo _
de cultigenos; asf, en ambas dreas se domestica frijol, calabaza, chile, al-
goddn, calabacino, aunque su proceso de especiacifn determin6 su domestica--
ci6n independiente seglin indica Pichersgill (I97I,1975),

II.I.Desarrollo agricola en Mesoamérica.-

En sus inicios la agricultura en México se caracterizé por ser trashuman
y desarrollada por pequefios grupos dispersos, lo cual corresponde en té€rminos
generales a la agricultura Neolitica sin riego. Un sistema de este tipo se_
conserva hasta la actualidad , es el de "roza-tumba y quema'" , que consiste -
en el desmonte de una seccifn de bosque que se cultiva hasta que su fertili--
dad se agota y s6lo se vuelve a utilizar siguiendo el mismo método cuando se
recupera la vegetacién,; su productividad suele ser alta si se respeta el ci-
clo ecolbgico, pero por sus caracteristicas intrinsecas hacia la ampliaci6n -
del drea de cultivo,no permite el establecimiento sedentario formal, lo que -
limita el desarrollo cultural.

Palerm g Wolf (I972) indican que probablemente las fluctuaciones de cli
ma repercutieron sobre la agricultura estimulando la aparici6n o extensifn --
del regadio, basados en estudios de polen realizados por Sears (I95I) que in
dican un cambio de clima de hdmedo a seco en el Valle de México a finales --
del Arcaico.

Con la aparicién de la agricultura de regadio se incrementa la producti
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vidad y se favorece el sedentarismo y con ello se propicif la vida urbana y e
en general el desarrollo de la civilizacifn mesoamericana. Al respecto Pa--
lerm & Wolf observan que la distribuci6n geogrdfica del regadio del periodo
€lasico coincide con las fronteras culturales de Mesoamérica, excepci6n hecha
de aquellas zonas en las que el riego era inecesario (Ej. las regiones de bos
que tropical lluvios_o-]. Ademds, las mayores concentraciones de regadic y -
las obras hidraulicas mis importantes coinciden con las mayores densidades de
poblacién, con la distribuci6n de los centros urbanos mds importantes y con -
los nficleos de poder politico y de expansi6n militar; por lo que es casi segu
To que la agricultura urbana se desarrollo primero en dreas de régadio y de
alli se difundi6. Palerm & Wolf (I972) sugieren que el florecimiento del ur
banismo ocurrié alrededor del siglo V a.C..

Entre los cultivos mds generalizados e importantes en Mesoamérica se --

consideran al maiz, el frijol y la calabaza:

Mafz, - Mangelsdorf g Reves (I93Y) creen que el maiz cultivado descen
dié de un mafz palomero silvestre de tipo tunicado de mazorca pequefia, en 1la
que los granos individuales se encontraban envueltos y protegidos por el"tamo"

¥y no por una envoltura cupular,

Harlan ( I970 } y Belinat ( I97I ) , sostienen que el mafz culti
vado desciende del zacate mexicano conocido como teosintle (Zea mexicana) ba-
sados en varios criterios: semejanza con el maiz domesticado en cuanto a
disposicién en panoja de las flores estaminadas y de las flores pistiladas en
vueltas por brécteas y en una posici6n lateral sobre el eje, es una planta --

muy agresiva que se considera como pionera, puede ser comestible después de -



molerse o reventarse como el mafz palomero, el teosintle y el maiz tienen el_
mismc nfimero cromosémico (n=I0), sus cromosomas son de igual longitud y semej
jantes en las proporciones de sus brazos, sus cromosomas tienen e3encialmente
la misma frecuencia de intercambio gen&tico y la posicién de varios genes en
los cromosomas es semejante, todo &sto permite que se hibriden libremente y
sus hibridos son fértiles; el mafz y el teosintle tienen una constitucién nu
tricional semejante en sus balances de aminodcidos, y por Gltimo, existen evi
dencias arqueolfgicas que ligan al olote del maiz y los segmentos cupulares -
del teosintle,

Bushell (I976) sefiala que la evoluci6n del teosintle hacia planta comes
tible Gtil implicé dos mutaciones: una que elimind lo quebradizo del raquis -
para evitar la dispersién de los granos y la otra que provocd la formacién de
una envoltura (glumas suaves} que permiti6 facilitar el desgrane; &sta es --
precisamente la mutacidn sugerida como necesaria para la domesticacién de los
cereales del Viejo Mundo como anot6 Flannery (I973) en su examen sobre el ori
gen de la agricultura,

El mafz fue domesticado antes del quinto milenio de nuestra era. De -
esta €época en el Valle de Tehuacdn se han encontrado plantas con mazorcas dis
ticas con glumas suaves y un riquis parcialmente endurecido. Durante los
siguientes 3 000 afios se produjeron mazorcas de mafiz que comparten muchas ca-
racteristicas genéticas de las razas primitivas ''chapalote” y ''Nal-tel" (Fla-

nnery, 1973),

o Por el andlisis de datos comparativos de restos. argueol@gicos
Frijol. se deduce gue ocurren tres c%ms c%glcos en la omesgg --

ci6n del frijol: aumento en la permeabilidad de la testa, un cambio de vainas

retorcidas dehiscentes a suaves no dehiscentes y en algunos casos de creci- -



miento perenne a anual,
Los primeros frijoles domesticados se han encontrado en estratos en Ta

maulipas del perfodo 4 000 - 2 300 a.C, (el m4s antiguo es de una sola vaina).

Calabaza, Al inicio de 1a domesticaci6n de la calabaza sus semillas -
eran las utilizadas en la alimentacifn, mientras que el desarrollo de la pulpa
y el pedfinculo son producto de este proceso (Flannery, 1973).

No se ha podido determinar cuando se inicia la domesticaci6én de la cala-
baza, s6lo se han localizado pedfinculos que datan de 3000 a.C, que correspon--

den a una etapa porterior a su domesticaci6n (Flannery, I973).

Los cambios ccuriidos en las plantas mencionadas sirven de ejemplo de -
las implicaciones genéticas que se suceden durante el proceso de la domestica

ci6n de plantas.
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CARACTERIZACION DEL SISTEMA AGRICOLA DE CHINAMPAS DE
SAN GREGORIO ATLAPULCO.

I.- Generalidades¥

Entre los sistemas de regadio de la Epoca prehispdnica que se conservan
hasta la actualidad estd el de chinampas, que se caracteriza por su alta pro-
ductividad y por haber sido desarrollado por un pueblo que alcanz6 un gran po
derfo en Mesoamérica, probablemente con fundamento en su agricultura, de igual
modo que en otras grandes civilizaciones de la antiglledad, donde se correla--
cioné el auge agricola con el desarrollo de la cultura,

La palabra chinampa deriva del nfhuatl 'chinampan'' que significa en el
cercado y ''chinamitl" que quiere decir seto o cerca de cafias, Las chinampas
son islotes construidos en ciénegas y lagos poco profundos por acumulacifn de
capas de plantas acuiticas y lodo extraido del fondo de los canales que los_

rodean y fijados con estacas de ahuejotes (Salix bonplandiana H.BK.,Por ser _

secciones de tierra rodeadas de agua representa un sistema eficiente para la
agricultura, |

El Sistema Agricola de Chinampas se puede definir como paleotﬁé':;’icc o_
tradicional de tipo generalizado , ya que logra mantener un equilibrio con _
un miximo de productividad (varias cosechas al afio) con fundamento en una di
versidad de cultivos y en la restitucién constante de materia orgfnica al --
suelo,.

El desarrollec del Sistema Agricola de Chinampas se sita en la Cuenca_

del Valle de México, que es una zona de tierra rodeada por montafias de

# Basado en: Santamarfa, I9I2; Armillas, I949, I97I; Armillas & West, I9S0;

Palerm & Wolf T$57, 1972, I980; Baez & Belmont 1974; Rojas,Strauss &
Lameiras, I974; Barcia, I978; y Rojas, I983.
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origen volcdnico del periodo terciario., Se cree que hubo asentamientos hu-
manos en esta zona varios siglos antes de la era cristiana hasta el siglo I
a.C. y probablemente el inicio de cultivos de chinampas se remonte a esta_
&poca, en varias porciones del Valle que ofrecian condiciones para la agri
cultura. }/ En el perfodo comprendido del siglo I al XII d.C., se sustenta -
que en (:1 Valle de México aumentd el nivel del agua, por lo que el sistema
no pudo continuarse. Por el predominio teotihuacano en esta &poca, y por
no haber sido afectado su territorio por el aumento de agua, se supone que -
allf pudo haberse continuado la tradicién de siembra de chinampas. Antes -
de la 1legada de los aztecas el nivel del agua en el Valle de México bajé,
presentdndose s6lo entonces las condiciones ecol6gicas para el desarrollo -
del sistema de chinampas,  Durante la estaci6n lluviosa el Valle estaba cu
bierto por un cuerpo de agua. continua, el lago de la '"luna" y se formaban -
varios lagos separados durante la estacifn seca, que eran''Zumpango', 'Xalto
can", "Texcoco'",'Xochimilco" y "Chalco'f;} se cree que estos dos Gltimos la--
gos ofrecieron las mejores condiciones para la formaci6n y auge del sistema
chinampero por poseer fuentes de agua dulce abundantes y permanentes y desa
gle natural, lo que no descarta el desarrollo de chinampas en otros sitios_
como son Iztapalapa, lacuba, Iztacalco, etc., como proponen algunos autores.
Durante el dominio del Imperio Azteca la zona de cultivo se extendi6
mediante la construcci6n de grandes obras hidrdulicas como son diques-calza

das que contenian las inundacionee y creaban compartimientos y con acueduc-
tos con los que traian agua dulce para lavar el suelo salitroso y r.antener

el nivel del lago (o lagos formados) |  Es asi queidesde la época ante-
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rior al contacto europeo grandes secciones de los lagos del Valle ya ha--
bian sido convertidas en tierras de cultivo por la construccion de chinam-
pas, que quedaban separadas entre si por pequefios canales, lo que ademis
permitid tener una red de comunicacifn acuitica adecuada para el transpor
‘te , logrando su nivel mis intenso de expansitn de 1400 a I600.

En la &poca colonial el Valle fue parcialmente desecado, la superfi-
cie de chinampas se redujo y solamente quedaron chinampas en muy pocas zo-
nas. En los lagos de Chalco y Xochimilco se conservd una zona de chinam-
pas.

Durante el gobierno de Porfirio Diaz se empez{ a entubar el agua pa-
ra proveer de este liquido a la Ciudad de México. Esta politica se canti
nud en épocas subsiguientes, tanto asi que en I950 se secaron casi por com
pleto los canales; se decidid entonces mandar aguas tratadas para conser--
var el nivel del agua en la zona chinampera. En I959 se inicia la insta-
lacidén de la primera tratadora, con una capacidad de I250 Lts/seg. Con -
la introduccidn de aguas negras semitratadas el Sistema Agricola de Chinam
pas sufrid un fuerte impacto ecolbgico afectando a la flora y fauna natu--
ral y al equilibrio del sistema en general. Como resultado de todo este_
proceso, sdlo quedan algunos relictos del sistema de chinampas como son:
Xochimilco, Tldhuac, Mixquic y San Gregorio Atlapulco; de los cuales, esta
filtima zona es la que ha resistido mis el impacto del crecimiento desmedi-

do de la Ciudad de México.

Nota: Como antecedentes bibliogréficos en especifico acerca del Sistema —
agricola de chinampas de San Gregorio Atlapulco, existen los traba—
‘0s de Byron & Barlow editores (I952); Chapa (1940, 1957); v Sanders
(I957): los cuales sirvieron de nase para el presente estudio.
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Antigua zona de chinampas en la cuenca lacustre de Xochimilco-Chalco.
Basado en Armillas (I97I).

Area de estudio

Actual zona de chinampas en la cuenca lacustre de Xochimilco-Chalco.
Basado en Armillas (I97I).
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2.- Descripcidn del medio fisico*

El Sistema Agricola de Chinampas de San Gregorio Atlapulco, se locali

za al sur de la Cuenca del Valle de México, en la parte meridional del lago
2

de Xochimilco en la Delegacidn Xochimilco, a los I9 I5°37"“de latitud norte

© *L
y 99 02°15"“de longitud oeste de Greenwich, a una altitud de 2246 m.s.n.m.

Su clima de acuerdo a la clasificacién de Ktppen modificado por Garcia 2.
corresponde a C(wZ] (w)b(i) “templado con lluvias en verano. Su tem-
peratura media anual es de 12,7 a 3.6.C. con minimas de hasta -8° C. y maxi
mas de 3IDC.; la precipitacidn media anual es de 891 rmn’.e; los vientos domi-
nantes son del SE y alcanzan su mayor intensidad en los meses de febrero,-
marzo y abril; el periodo de 1luvias abarca de mayo a octubre; las heladas
principian en noviembre y se hacen continuas en enero y febrero.

La zona de contacto de San Gregorio Atlapulco recibe el agua subterrd
nea que baja de la Sierra del Ajusco y se disemina en una gran extensidn --
del subsuelo que estd formado por tobas, arenas y aluviones. Una parte --
del agua pasa por los estratos acuiferos intercalados en las capas arcillo_
margosas del fondo de la Cuenca y otra parte brotaba por sus manantiales --
San Juan, Tlflac, Caltongo, El Acuario, Tlapechical-1li, Oztotzinco y Acuexco
max o San luis, que irrigaban en forma natural al chinamperio de esta zona;
actualmente el agua de estos manantiales es captada para el aprovisionamien-
to de la Ciudad de México, y en su lugar se irriga con aguas semitratadas*3

El chinamperio de San Gregorio Atlapulco colinda al norte con el ejido
del pueblc, al este con Tldhuac y el chinamperfo de San Luis Tlaxialtemalco,
al oeste con el ejido de Apatlaco del chinamperio de Xochimilco y al sur --

lo limita la carretera asfaltada México-Xochimilco-Tulyehualco.
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Abarca una extensidn de 400 ha. dividida tradicionalmente en varias --
secciones las cuales son las siguientes: San Sebastiin, Tlapechicali, Oztot-
zinco, Tlaquilpa, Atenco, Cuapantitla-Tlamelactli, , Zacapa, La Espejera, --
Caltongo, Tlilac, El Vivero y El Puente?

Consta de islotes rectangulares rodeados de agua, cuyas medidas van de
6 a IZ mts. de ancho por 30 a 250 mts. de largo, lo cual permite que se pue-
dan regar fdcilmente por cualquiera de sus costados. Cada seccifn de terre
no, para evitar la erositn del suelo, tiene en sus bordes drboles , en su ma

yoria ahuejotes (S3lix bonplandiana), separados entre si de 2 a IO mts.

| Por su naturaleza de formacién camo islotes aislados a partir de sedi-
mentos y restos vegetales junto con lodo enriquecido, la tierra de chinampa
es_extraordinariamente fértil (muy rica en materia orginica), tiene una tex-
tura Porosa.-espoujosa que facilita que el agua irrigada se distribuya en el
suelo y se favorezca la retencidn de humedad.
| Los canales que rodean a cada chinampa constituyen una fibrica de sedi
mentos orgédnicos; este material es incorporado a la chinampa durante el pro-
ceso de formacidn de almécigos y posteriormente trasladado al terreno total
en la resiembra, distribuyendo de esta manera, constantemente sobre cada chi

nampa, la materia orgénica producida en el agua.

* Basado en : 1)Datos proporcionados por la Delegacifn Xochimileo y Subdelega
cibén 5.G.A. (I983); 2) Garcfa (I973); 3) Chapa (IS57) y Sanders (I957);
4) Fotograffas aéreas proporcionadas por la Coordinacién General de Ser-
vicios Nacionales de Estadf{stica, Geografia e InformAtica; , 5) Observa
ciones de campo y de laboratorio (anélisis de suelo).
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* 4)Ubicacisn por Zonas del Sistema Agrfcola de Produccién de San Gregorio Atlapulco (I983).
Fotografia afrea proporcionada por la Coordinacién deServicios Nacionales de Estadfstica
Geografia e Informitica. Escala I:5000,
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Modelo de Bloques del Sistema Agricola de Chinampas. (Propuesta personal ).



Estructura de las chinampas del Valle de México en seccidn transversal.
Modificado de "The Chinampas of México" ,M.D.Coe , en Cox & Atkins (I979).

Modelo cel patrén de distribucibn de las chinampas de San Gregorio Atlapulco.’
( De acuerdo a observaciones de campo ).



3.- Antecedentes histbricosX

El Sistema Agricola de San Gregorio Atlapulco se desarrolld a partir -
de I517 y I518 por emigrantes acolhuas que huian de la guerra y que se esta-
blecieron en las franjas de tierra firme que aparecieron en el ex-estuario -
de Acapulco (en la barranca de Tex-col-1i) del lago de Xochimilco, por esta
razén se les denomind Atlipantlaca o "gentes de sobre el agua"*l Su identi
dad como pueblo les ha permitido la conservacibn de conocimientos generacio
nales tradicionales ain de tipo prehispinico como es la siembra del Sistema
de Chinampas, lo cual ha implicado un manejo especial del medio ecoldgico
y el desarrollo de una ecotecnologia propia. Por principio se sabe, aunque
actualmente ya no se practica, la mecinica de construccidn de chinampas, cu
yo disefio implicd una estructuracidn simétrica con una orientacifn semejan-
te a la utilizada por los teotihuacanos en sus construcciones’€ para ello --
abrieron sanjas y completaron tramos colocando como base empalizadas de ca-
rrizos y cubriéndolas con sucesivas capas de terrones empastados, lodo y ma
teria organica extraidos de la ciénega, hasta lograr el asentamiento de lar
gas y angostas porciones de tierra de = 6 a 12 mts. de ancho y rodeadas de
agua y en cuyas orillas se plantaron drboles de Sdlix bonplandiana princi--
palmente ( ahuejotes), que ademds de retener suelo desarrollan su ramaje en
forma vertical, permitiendo el paso de los rayos solares por la estrechez -
de su sombra¥l 2

Afin en este siglo,se observd la continuacidn de este proceso por los
atlapulquenses con acciones como el emparejamiento de las chinampas que pre-
sentaban hoyos (pancles) y bordos (terramotes) con tiras de fango de panta-
no empastado de ¥ 80 an. de ancho., que afiadidos con estacas daban una longi

#3asado en: 1)Chapa (I957); 2) Armillas & West (I950); Entrevistas y obser—
vaciones de campo.
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tud de * 200 mts. de largo y las cuales eran traidas de la cifnega de San-
Sebastidn por gente especializada en ello. Después de la muerte de di--
chas personas ya no se continud esta actividad; y como 1a.s' chinampas si- -
guieron requiriendo ser emparejadas se abrieron sanjas en ellas y con el -
lodo extraido se emparejaba la parte restante.

-Actualmemte existen en el lugar un 60% de chinampas abandonadas, por
1o que la pr&ctica de construccidn resultaria ociosa, pudiendo aprovechar-
se las ya construidas.

Este sistema agricola ha sobrevivido a través de las distintas etapas
histéricas adaptandose cada vez a las condiciones ecoldgicas reinantes, pe
ro en la actualidad se observa un fuerte decaimiento por el impacto de la -
presidn capitalista y por el desordenado crecimiento de la Ciudad de México,

que ha provocado su deterioro ecoldgico y social.

4,- Condiciones socioeconmicas que influyen en la vroduccifn.

Los atlapulquenses han sostenido en parte su legado cultural gracias_
a que la comunidad preserva su unidad con un marcado aislamiento por lo mucho
que tuvieron que luchar para conservar su territorio y por el seguimiento_
de leyes expedidas en la &poca colonial que evitaban el mestizaje, afin con -
poblaciones aledafias(tnferencja hecha de la relatorja de Chapa (1957).

Los habitantes del pueblo de San Gregorio Atlapulco constituyen una co
munidad indigena, que se puede observar en rasgos como los siguientes:

* Basado en : Chapa [IQS’)} entrevistas, observaciones de campo y datos propor-
cionados por le pglegacién Xochimilco (I983).



a)

b)
c)

d)

e)

El poblado se encuentra dividido como en los tiempos de los aztecas
en calpullis o barrios,

Los razgos somdticos mds generalizados son de tipo prehispénico.

El idioma oficial es el espafiol, pero los ancianos ademds saben nd
huatl .

La vestimenta tipica afin la usan la mayoria de los ancianos y con-
siste para el hombre de calzdn de manta, cincho, camisa de manta,
huaraches y sombrero de palma; y para la mujer falda con cincho, -
camisa de manta, rebozo obscuro de rayas o con colores brillantes
(sin zapatos).

Ritos y creencias. Se practica la religién catdlica combinada con -
ritos paganos y brujeria. Se habla de dnimas en pena y de espiri-
tus buenos y malos. A la muerte de las personas se realizan vela--
ciones con cantos y se celebra con varios dias de funerales segln -
el reconocimiento social del difunto. En Semana Santa se sigue la
tradicidn catdlica y se preparan romeritos con pescado ( antigua-——
mente de las chinampas estos filtimos). Se eligen mayordomos para
la organizacidn de festejos como la fiesta del Sto, Patrono (IZ de
marzo- dura 8 dfas o mis) y la de cada"Barrio o Calpulli® para ello
se escogen a las personas de mayor solvencia econdmica que pueden su
fragar fuertes gastos con el finico incentivo de lograr prestigio en
el pueblo, llegando para ello hasta empefiar sus pertenencias; entre
sus funciones estén las de recaudar cuotas, preparar bailes tradicio
nales y de orquesta, conseguir bandas, adornar la iglesia, comprar -
castillos pirotécnicos, solventar gastos de alimentacién y apoyar --

los festejns con fuertes sumas de dinero.



La vida comunitaria de este lugar implica una relacifn muy estrecha _
entre las familias, por lo que en convivios, fiestas y celebraciones suelen
hacerse grandes gastos; de tal manera que los excedentes que van saliendo --
del trabajo en escencia se utilizan para afianzar las relaciones sociales.
Cuando la actividad del pueblo se basaba unicamente en el cultivo de las chi
nampas solia haber una uniformidad econfmica entre todos los miembros de 1la
conunidad en funcidén de que los que llegaban a acumular dinero lo volvian a
reciclar al pueblo en los festejos. Con este equilibrio social se sostenia
el equilibrio en los cultivos al no haber aumento en la inversién ni cambios
drdsticos en el sistema. Actualmente la idea capitalista de acumulacidn es
td deformando 1las tradiciones y algunos han tendido a salirse del reciclaje

comunitario.

Datos poblacionales: (proporcionados por la Deleg.Xochimileo, 1983)
Poblacidn econdmicamente activa................27.2%

Poblacidn dedicada a la agricultura............ 0.02%

La mayor parte de la poblacidn economicamente activa busca ingresos mo
netarios en actividades distintas a la agricultura o compaginando ambas acti
vidades y, basicamente la siembra de chinampas la toman sdlo como una activi
dad complementaria, por lo cual la funcién creadora en ellas se tergiversa;
ésto se debe fundamentalmente a que el contexto capitalista y la amplia difu
sidén de un estatus de vida diferente ha deformado y/o cambiado los valores -
de la comunidad, tan es asi, que actualmente la poblacidn joven en general ,

define sus metas en carreras cortas, alquiler de su fuerza de trabajo, en la
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burocracia, el pequefio comercio y el intermediarismo. El interés de la -
poblacién por el cultivo de las chinampas es cada vez menor, acentudndose
la tendencia hacia el abandono de este sistema de produccidn, porque las -

labores del campo ya no representan una actividad de prestigio social.

Datos sobre chinampas cultivadas en S.G.A.: (trabajo de campo)

Chinampas propias (heredadas y compradas)........... cene 94, 11%
Chinampas prestadas, empefiadas o arrendadas...... seeusaeis 5.99%
Area que posee cada propietario (Promedio)........vve.....1295 m2

La mayoria de los agricultores tradicionales activos poseen un pro-
medio de I.5 chinampas en propiedad privada de T 783 m2 c/u; aunque existen
algunos acaparadores de chinampas con un promedio de 7 chinampas. Estos _

Gltimos en su mayoria tienen inactivas las chinampas.

Fuerza de trabajo en el sistema de chinampas: (trabajo de campo)
Propietario acaparador CON PEONES....evevvesenssaassa 20%
Pequefio propietario y familiares.......=..e.cuvue.. .o 20%

Pequefio propietario y peones esporadicos............. 60%

Las personas que se dedican integramente al cultivo de chinampas, con
pricticas totalmente tradicionales suelen ser de edad avanzada y algunas fa
milias de escasa o nula preparacifn escolar, cuyo finico patrimonio son sus_
chinampas y el lugar que habitan; este pequefio nficleo de poblacidn es el --

que ha sostenido y permitido la continuidad del sistema hasta nuestros dias.
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Dentro de &stos, los horticultores representan un 58% correspondiendo en -
general a la gente mls pobre cuyos cultivos son los mis tradicionales, con
poca o nula inversidn y de ganancia escasa por el tipo de comercializacién
que se hace de los productos. Los floricultores representan un 42% corres
pondiendo a familias enteras cuyos miembros realizan distintas funciones a
lo largo de la siembra hasta su comercializacifn; en este tipo de cultivos
hay mayor ganancia pero los gastos en insumos también son altos.

Para el caso de cultivadores que se han salido del rol tradicional,in
virtiendo grandes sumas en sus cultivos en insumos y peones, corresponden
basicamente a aquellos que han acaparado varias chinampas y que siembran --
cultivos de los que se obtiene una mayor ganancia, siendo la mayoria de - -
ellos a la vez intermediarios, de tal manera que tambi&n obtienen ganancias

de los demds productores.

Tipos de cultivadores en el Sistema de Chinampas:(trabajo de campo)
TradlCionales v vas sevsainnsini s in s SO s amsemmg RN |

MeEFreaEI TS Eas v s sv e e c e

Afm cuando el legado cultural sobre la siembra de chinampas es de enorme
valor, todos los conocimientos que tienen los pobladores de San Greforio Atla
pulco al respecto son empiricos o tradicionales; 1la educacidn escolarizada _
no toma en cuenta su desarrollo y es muy pobre la perpectiva de un reencuen--
tro hacia lo propio, como seria &sto. Y no obstante lo necesario que es de-
sarrollar sistemas de produccién camo éste., las condiciones sociales, econ&mi

cas y politicas imperantes en nuestro pais tienden a destruir nuestra cultura;



lo cual es evidente en casos especificos como es el sistema de chinam --

pas.

5. Problemitica ecolégica.*

En el Sistema de Chinampas de San Gregorio Atlapulco se han sucedi
do cambios ecolégicos drdsticos provocados por agentes e influencias ex-

ternas al sistema.

5.1, Aumento de la salinidad en el suelo,

Cuando los canales del chinamperio eran irrigados con agua de ma -
nantial habia buena producci6n de peces, tanto asi que formaban parte de
la alimentacién cotidiana del pueblo con platillos tradicionales como ta
mal de pescado, pescado en romeritos, pescado con nopales, etc.; aGn més,
en cada festejo se estilaba un dia para la pesca comunitaria, Actualmen
te s6lo se pueden obtener algunos pequefios peces de hasta 7-8 an.. En
los festejos se continda la tradicién de comer pescado, pero ahora es
comprado,

En cuanto a la produccidon de las chinampas, baj6 dristicamente el
rendimiento de algunos cultivos tradicionales, teniendo que abandonarse
muchos de ellos.

Los problemas que se presentaron en el suelo y que repercutieron
en la producci6n son variados, uno de ellos es el aumento de salinidad,

con un ph de hasta 9.3 io que motivé que zonas enteras hayan tenido que

* Trabajo de campo, entrevistas, entrevistas y anélisis de laboratorio.
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abandonarse por estar completamente ensalitradas,

El ph en el Sistema de Chinampas de S,G, Atlapulco no es el mismo en
toda su extensifn, algunas zonas de por sf ya presentaban condiciones de
alta salinidad; para las que tenian este problema se dedicaban cultivos
especialmente resistentes a la salinidad, Al aumentar la salinidad en to-
do el sistema de chinampas hubo variaciones en el tipo de cultivos que se
practicaban en cada zona, extendiéndose aquellos que resultaron resisten-

tes a la salinidad y contaminaci6n de las aguas utilizadas para regarlas,

5,2, La erosi6n del suelo
La alta contaminaci6n del agua que irriga los canales del chinampe -
rio de S. G, A, ha ocasionado poco a poco la muerte de los drboles denomi

nados com(inmente ahuejotes (Salix bonplandiana), que son bisicos para evi

tar la erosién de las chinampas, ya que por el desarrollo de su sistema
radicular habian permitido la retenci6n del suelo en las orillas de las
chinampas, permitiendo a la vez el paso de los rayos solares a los culti--
vos porque desarrollan su ramaje en forma vertical, Actualmente se obser-
va que un 90% de ellos tienen sus puntas secas, encontrandose por tanto
su principal zona meristemdtica completamente dahada, sin posibilidades de
regeneracifn, por tanto existe el imminente peligro de pérdida del Siste-
ma. El posible sustituto de los ahuejotes es el &rbol denominado tepozén
(Buddlegjia cordata), el cual segn se ha observado tiene un buen desarro --
1lo a la orilla de algunas chinampas y es de ficil implantacidn; este &r-
bol s6lo se ha sembrado sobre las orillas de las chinampas que tienen

canales amplios ya que por ser muy frondosos los chinamperos desvian
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su desarrollo hacia los canales para que no interfiera la sombra de &stos
drboles en sus cultivos; en el caso de tener que extender este tipo de 4r
bol al totel de las chinampas habrfa que cambiar también los cultivos
por aquellos de sombra, Algunos otros chinamperos, para evitar la erosién
del suelo han sembrado a las orillas de las chinampas 4rboles frutales,
pero igualmente presentan el problema de que su follaje provoca un sombrea
do abundante y I;or ser pocos afin, estén sujetos a la depredacién de los
frutos, aunque de extenderse, este inconveniente se amortiguaria, y de la
misma manera que en el caso anterior, tendria que cambiarse el tipo de

cultivos.,

Comparacion del difmetro de los ahuejotes mayores en dos €pocas:

1970, 4 oo w0 29 v o ® w0 ohs o e w @ e = DASER T

Y983, i v o w0 % 5 W w0 @4 & % e @ « hasta S0cm

(De acuerdo a I0 informantes y a observaciones directas de campo).

5.3. La contaminacién del Sistema

Por la alta contaminacifn que acarrean las aguas negras semi-trata--
das que provoca la gran urbe que es la ciudad de México, aunado a que ya
no existen los bosques aledafios que podian amortiguar esta Gltima condi -
ci6n y ademis, en el propio sistema la cantidad y calidad de los 4rboles
ha bajado; se tienen un gran nfimero de plagas que ha sido necesario comba
tir con plaguicidas comerciales por su introduccifn tan repentina y devas
tadora,

Con la utilizaci6én de insumos como son los plaguicidas aumenta en

gran proporci6n la cantidad de dinero invertido en el cultivo, de donde
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resulta que muchas veces no se pueda recuperar la inversifn y se prefiera
abandonar las chinampas que seguir perdiendo,

Por otro lado la adici6n de plaguicidas y el riego con agua contami-
nada trae como consecuencia que los productos asf tratados, provoquen da-
fios a la salud de los consumidores; y aunque estos factores se encuentran
afm sin valorar, es evidente la necesidad de su control para todos los
sistemas agricolas de produccifn,

Se dice que es imposible nutrir a las chinampas con el agua de sus
manantiales porque implicarfa dejar sin esta proporcién de liquido a la
ciudad de México; en tal situaci6én la tendencia hacia el abandono de la
horticultura y el incremento de la floricultura representa una alternati-
va que amortigua el efecto nocivo dela introduccién de aguas negras semi-
tratadas sobre los cultivos, ya que las plantas de ornato no tienen como
funcién la alimentaci6n humana y por tanto los dafios a la salud se redu -

cen,

5,4, Abandono de pricticas adecuadas,

El sistema de chinampas ha sido uno de los mis productivos y esta --
bles debido a las bases naturales en las que se sustenta como es el uso
de fertilizante orgénico (abono de origen animal, lodo de detritos orgéni
cos y abono verde con elementos como lirio de agua o huachinango (Eichor-
nia ¢rassipes), chichicaste (Lemna smpJ , etc. ,  como restituyente de
fertilidad. Con la introduccién de tecnologia moderna, que simplemente de
beria llamarse ajena, puesto que la recomendacién de su uso se basa finica

mente en la ganancia que reporta su venta y a criterio del vendedor y no
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en estudios especificos realizados con ellos en las chinampas; se ha pro-
vocado el abandono de practicas adecuadas, lo cual ha repercutido en el
sistema tendiendo a romperse el equilibrio que sustenta su alta producti-
vidad. Ademds resulta que la inversi6n en insumos es cada vez mayor y los
resultados no siempre son del todo satisfactorios.

La utilizaci6n de lirio de agua (Eichornia crassipes),chichicaste (

Lemna spp) yotros restos vegetales como fertilizantes ha sido benéfico en
razén de que se forma una capa esponojosa que permite el buen desarrollo
de las raices, a diferencia de otros suelos mis compactos, Para algunos
cultivos esta condici6n es indispensable y su abandono ha repercutido fuer

temente en la productividad y ain en el abandono de algunos de ellos.

Esfimaci6én de continuidad de pricticas adecuadasytrabajo de campo)
=+
Formaci6n de chapines con lodo de los canales . . . 1u0%

Utilizacibn de abono verde (lirio de auga, chilacastle.. 3 %

deestifreol . . . . . . . . 4 o . . ... .30%
de fertiiizantes quimicos . . . . . . . . 30%
de combinaciones . . . . . . . . .. .. . 37%

La utilizacién de abono verde, estiércol de vaca e incorporacibn de
lodo al suelo para la formacion de chapines implica el aumento de nivel
de la chinampa en relacifn con el del agua. Por conveniencias de! riego
que solia ser manual era necesario bajar su altura trasladando la tierra
sobrante de las chinampas con este problema, hacia otras de bajo nivel
que como consecuencia de lo mismo, presentaban problemas de inundacion,

* Chapines: cubos de lodo donde se siembran las semtllas.



de manera que al bajar el nivel de algunas, se mejoraba a la vez el de o-
tras., Actualmente la préctica de nivelacifn de chinampas ya no se sigue
y se trata de utilizar lo menos posible abono verde, incrementando a la -
vez el uso inmoderado de fertilizantes quimicos, todo lo cual ha repercu-
tido en el desequilibrio del ecosistema; por una parte, la no utilizacién
de lirio acufitico y su alta proliferacifn en los canales lo convierte en
una plaga que obstruye la circulacién en canoa, lo cual obliga a invertir
mucho esfuerzo en el traslado, principalmente para poder llegar a las chi
nampas mds alejadas de los embarcaderos, y por otro lado, las chinampas -
de bajo nivel se inundan frecuentemente en la &poca de lluvias, con la con
secuente pérdida del cultivo, Muchas de las chinampas han sido abandona-

das por estas razones. |

6, Proceso de trabajo y ecotecnologia.

La eficiencia del Sistema de Produccifn Agrfcola de Chinampas de --
S.G.A. se fundamenta en su alta productividad (varias cosechas al afio) --
y lamanutenci6n del equilibrio del mismo; para lo cual se sustenta en pa-
trones no mercantilistas como es el uso de mucha mano de obra, utiliza---

cibn de pricticas tradicionales, pobre tecnificacifn, etc,

6.1. Uso contimuo del suelo.

El Sistema Agricola de Chinampas de S.G.A. es un medio natural de
produccibn, dentro del cual no hay desgaste del recurso por las particu-
laridades de siembra en chinampas como es la formaci6n de almécigos con
lodo rico en materia orgénica, fertilizacifn perifdica con abonos orgéni

cos, la disponibilidad de riego continuo y la diversidad de especies que se



manejan, es posible el uso continuo e intensivo del suelo, AGn mis un
buen agricultor de chinampas a la vez que cuida la maduracifn de un cul -
tivo, prepara un almdcigo para el siguiente cultivo y/o tiene varios cul
tivos en diferentes etapas de maduraci6n en el mismo terreno , con lo que

logra al méximo el aprovechamiento del suelo,

Incorporacifn constante Extracci6én constante de
de nutrientes nutrientes

Lodo rico en M,0

Suelo WSS
Fertilizantes orgénicos (sin descanso) Cultivo I
Diversidad de especies

Riego (agua + M.0 + Plankton)

Se practica la rotaci6n de cultivos, a criterio del agricultor, bési
camente porque existe tanta variedad de productos que se pueden cultivar
e influido por la denfmica de mercado a lo largo del afio el agricultor va
variando sus cultivos, Esta mecinica ayuda también a evitar el agotamien--

to del suelo,

6.2, Fpoca de siembra.

La siembra de la mayoria de los cultivos caracterfsticos de las chi--
nampas de S.G.A., se puede realizar en cualquier €poca del afio, (acelga,
apio, cilantro, coliflor, epazote, espinaca, perejil, romana, verdolaga,
yerbabuena, prlﬂc, ), aunque para algunos de ellos existen Epocas preferen-
tes, determminado &sto por la productividad en relacifn a la temporada de
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lluvias y heladas y por la comercializaci6n (espinaca, perejil, verdola-

ga, romero)

6.3. Barbecho,

Se puede realizar en cualquier &poca del afio puesto que la mayoria
de los cultivos que se practican no requieren de una época definida de
siembra.

El barbecho que se practica consiste en la remoci6n del terrenoc en
forma manual, debido a que los canales rodean las Adreas de cultivo no per
miten, en la mayor parte de ellas, la introduccién del arado tirado por
animales, ni la mecanizaci6n por medio de tractores; lo que permite a la
vez una mayor utilizacién de mano de obra.

Antiguamente en la zona del "Bordo" era posible introducir yunta si
se trabajaban varias chinampas a la vez, ya que era necesario para ello,
tirar algin drbol. Actualmente esta zona ya no se cultiva,

El laboreo se hace superficial (mds o menos 30 cm. de profundidaa) y
consiste en el deshigrbe de la chinampa, implicanao €sto el corte del pas--
to con 1a hoz, 1a eiiminacidn de hierbas ajenas ai cuitivo, la rotacién
de la tierra con azaabn deshaciendo terrones. Se realizan estas.labores
con ia finaiidad de que el cultivo no compita por nutrientes con ei pasto
y las malas hierbas, ademds de permitir la aereacibn, la implantacién y
crecimiento de las plantas sembradas y a la vez se logra la nivelacidn

del terreno.

Una condici6n especiai des barbecho en chinampas es que traaicional--
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mente se reaitiza descaizo, para evitar que se apriete la tierra,
E1 proceso de barbecho se requiere como antecedente para la resiem-
bra de chapines tormados en almdcigos , Gnicamente para el caso de culti

vo de hortaiizas y para la siembra directa de mafz y alfalfa.

6.4, tl material reproauctivo,

Para ia r;ma)roria de los cultivos ia semilla se puede obtener meaiante
la compra en estabiecimientos especializacos. E1 64% de las semilias uti-
lizacas en las siemoras se compran; ei 36% restante se obtiene en torma
directa ae los cultivares, principalmente corresponaientes a hortalizas
como son el perejil, brfcoli, coliflor, epazote, acelga, verdolaga, ama -
rantus, cilantro, apio, y para los cultivos de alfalfa, maiz y alegria;
para la reproaucci6n de flores generalmente las semillias se compran o el
material se propaga vegetativamente. tn el caso del romerilio la semilla
se obtiene de las plantas silvestres que crecen en la ciénega aledafia a
las chinampas,

EL proceso por el cual se obtiene la semilia en forma airecta ae
plantas maduras es el siguiente:

a) Se dejan algunas plantas que refinen ias caracteristicas mis acep-
tables comercialmente, hasta que florezcen y fructifiquen y conse -
cuentemente hasta la tommacifn de La semilla,

b) Una vez logrado lo anterior se cortan las piantas y se ponen a se

car sobre mantas o superficies plésticas,

€) Cuando las plantas estin completamente secas se sacuden, se reco-

ge la semilla y se almacena,
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Algunas veces no hay seleccion ael material productor de semilia y
Gnicamente se deja que ias plantas fructifiquen por haperse pasaao el mo-
mento adecuado de la cosecha o por bajar el rendimiento en los cortes ael

cultivo,

6.5, Formaci6n del almicigo .

Se selecciona una frea rectangular no mayor de i,5 w. de ancho, la
cual se empareja y se ie forman bordes en los cuatro costados, de tal ma-
nera que pueda contener el loao que se extrae de algunos de 10s canales
de ias chinampas que tienen sedimientado una mayor cantidad dei mismo, El
lodo se saca con un i1nstrumento llamado '"cuero' que consiste en una lona
amarrada a un palo largo resistente.
>e¢ liena una canoa ae lodo. Se vacia este materia en el lugar escogido pa
ra almécigo nuevamente utilizanao el cuero, hasta tener un espesor ade -
cuaao ai cuitivo (de 5 an. a 10 an.), Se deja secar un poco de tal manera
que se pueda cortar sin que se rompa. Con un cuchillo recto o un cortador
ae chapines, (instrumento con varias navajas integradas), se forman cu --
bos cuyo tamafio varia de acuerdo al cultivo en cuestidén ( de 5 a 10 am.
por iado). una vez tormados los chapines se esparce la semilla homogénea-
mente en el caso de que sea muy pequefia y ligera tanto asi que e1 lodo la
retenga, o en el caso contrario se hace un pequefio orificio en cada cha -
pin (menor ce 1 cam. ae didmetro) empieando para elio un pequeno trozo de
madera o con el dedo menique de la mano y se ensemilla en forma manual co
locando un nimero aeterminado de semilias ae acuerdo al cultivo (general-

mente de 4 a 5) en cada oriticio o se esparce 1a semilla homogéneamente
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sobre todo el almicigo y posteriormente se barren con ramas de Sdlix
bonplandiana (ahuejote) para que las semiilas que queaaron fuera ae los
orificios caigan dentro de los orificios; después dei barriao se hace una
revisi6n para comprobar que el ensemjllado fue completo; en el caso de
que haya nuecos sin semilla se colocan las que faltan. Por Gltimo, se cu-
bren las semillas cerranao los pequefios agujeros con un poco de tierra
fertilizada; con apono orglnico se tapa el almicigo con pasto seco o pe-
ri6dico principalmente para evitar que la incidencia directa ae los rayos
dei soL resequen y agrieten los pequefios chapines y consecuentemente la
germinacion no se logre eficientemente y en general para proteger a las
pequefias plantulitas que se formen contra liuvia, vientos, helaaas y gra-
nizadas. Si se requiere el aesarrollo de tas pléintulas por mis de 15 dias

en el almficigo como en el caso ael apio, entonces se cubren con ramas,

Sistema Agr{cola de Chinampas .
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- ~ (Se corta, ensemijlla y proteje)
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6.6, Trasplante.

Cuando las plantitas alcanzan cierto desarrollo (generalmente 15
dfas) se trasplantan al terreno barbecnado, €l cual se empareja para la re
siembra y en lineas horizontales se van haciendo pequefios agujeros con la
mano e introduciendo en cada uno un chapin, procurando que no quede muy
enterrada o muy satida la pequefia planta en desarrollo. La distribucién
se hace de]anc.lo entre cada planta una cierta distancia, la cual varia se--
gln el tipo de cuitivo. En el resembrado se dejan espacios sin sembrar
(pasillos de 2u am, de ancho) para permitir el paso a la persona que efec-
tia las labores ael cultivo como son el riego y el desyerbe.

El cultivo en chinampas permite al miximo el aprovechamiento del sue
lo por su aita fertilidad por Lo que la distancia entre planta y planta
es la minima necesaria para permitir un desarrollo 6ptimo. Por lo mismo,
algunos agricultores suelen hacer varios cultivos a 1a vez en distinta e-
tapa tenolfgica cada uno, de tal manera que mientras se desarrolia una
planta otra ya estf lista para cosechar, aumentando de esta manera el nfi-
mero de cultivos que se pueden nacer en un afio en una misma drea. Algu -
nas de l1as asociaciones encontradas son las siguientes: epazote - yerpa -
puena, apio - perejil, lechuga-francesa , lechuga-escarola, acelga - rapba
no, coliflor - espinaca, coliflor - verdolaga, br6coiti - espinaca.

En el caso de el cultivo de fiores, €stas no se trasplantan sobre el
terreno barbechado, sino que se pasan a recipientes aaecuados a su desa -
rrollo en ta fioracidn, como son bolsas, botes o macetas.

Para el cultivo de maiz (_233 nfﬁ[,) no se requiere trasplante puesto

que el ensemjllado Se nace directamente sobre el terreno.



6.7, Labores y cuidados al cultivo,

Después ae hecho ¢l trasplante se deshierba y se riega periddicamente

hasta el momento ae la cosecha, sirviendo como guia para etectuar o no el

riego la coloracifn que presente la tierra y la humedad que puede ser per

cibida ai escarbar ligeramente (en ia temporada de menor precipitacién

pluviar generalmente se requieren dos riegos por semana),

Por ser las cninampas angostas (de 6 a 12 m ae ancho) el riego se

realiza traaicionalmente en torma manual utilizando para elio una regade-

ra con una capacidad de 15 its., con ella se toma agua de los canales la-

terales apoydndose para ello en troncos o tablones méviles aconaicionados

expresamente para la maniobra, Ultimamente algunos

cuttivadores, princi -

palmente aquellos que poseen varias chinampas ya utiiizan bomba mecinica

para facilitar el proceso.

kstimacién del tipo de riego en ias chinampas
Cultivadores que utilizan riego tradicional .
Curtivadores que utilizan bomba mecfnica . .
Area de chinampas regada tradicionalmente. .

Area de chinampas regada con bomba mecadnica .

activas:(trabajo de campo)
. e .. 57%
oo e A5%
v e e . 48%

Los abonos orgénicos que se emplean mas cominmente son el estiércol

de vaca, de puerco y de gallina, el lirio acudtico picado, el chichjcaste,

pasto seco y otros restos vegetales que surgen como malezas en las pro - ~

pias cninampas; todos eilos se aplican antes de lievar a cabo el barbecho

y por tanto durante este lapso el drea de resiembra esta en descanso.



Este proceso se reariza con el objeto de restituir la fertiiidad del sue-
10 cuando se observa que baja ia productividad del mismo (después de va -
rios anos de uso continuo del suelo), aespu@s de lo cual puede volver a

utilizarse con iguat intensidad que antes. Otro tipo de cultivadores sue-
len utilizar tertilizantes quimicos comerciales durante la resiembra, ge-
neralmente e;_"triple diecise1s', el "superfostato’ y ''guanomex' o combi-
naciones entre ellos, siguiendo indicaciones de los comerciantes que ex -
penden dichos productos y a criterio ael propio cultivador, lo cual no

siempre ha resultado satisftactorio, pues la mala utilizacibn de daichos

roductos aigunas veces ha provocado la pérdida del cultivo y desequili -

brios en 1a fertilidad del suelo, como es el aumento de la salinidad.

6.8. vafios al cultivo,

Las piagas son denominadas empiricamente por Los mismos cosechado -
res como piojo blanco, paloma, roedores, aves, caracol, azotadores, pul-
gbn, piojo negro, arafias, larvas de mariposa, nemitodos, hongos, etc.

Los insecticidas mds usados para combatirlas son principalimente ''ge
sarol", '"calidra" y "'toladol 25", siguiendo las indicaciones del comer -
ciante expendedor y a criterio dei cultivador.

ras heladas suelen ser perjuaiciales para algunos cultivos por Lo
que se toman precauciones como el tapar los cultivos sensibles con bol -

sas de nylon o mantas. Los cultivos mds resistentes a las heladas son
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espinaca, perejil y perejil chino, epazote, coliflor, acelga, brécoli,
Existe un 10% de chinampas muy bajas que en la época de lluvia sue -

len inundarse, para lo cual no existe una solucién inmediata; con el tiem

po se va incorporando a eilas materia orgénica (estlércc;l, pasto, lirio

acuitico, etc,) hasta que su nivel sube,

6.9, Cosecha y produccién .

tl tiempo que tardan en desarrollarse los diferentes cultivos es va-
riable, al igual que el proceso de cosecha; este filtimo se realiza en for
ma manual y consiste en la extraccién de toda la planta (col, espinaca,
lechuga, apio), y en otros casos se lleva a cabo mediante podas de las par
tes mds maduras de las plantas (Ejemplo: acelga, perejil, epazote, yer--
pabuena, etc,)

No nay almacenamiento de los productos, ya que van directamente al
mercado generalmente a traves de intermediarios que compran en los embar-
caderos y surten principalmente en Xochimilco, Jamaica y la Merced o a
grandes centros comerciales (Aurrera, Lomercial Mexicana, Gigante, etc.)

Los productos son transportados en canoa hasta el embarcadero mds
cercano donde se localizan camiones que cobran fiete por transportar 1os
productos a los mercados de Jamaica, la merced y Xochimilco. iampién se
localizan en cada embarcadero intermediarios a los que se les pueden ven-

der 10s productos.
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Gamercializacion de los produstas de las cunampas de A.G.A..

nivel de importancia

5 =i

o

a

2

1

(] = mercado
Jamaica,Merced, Axocnimilco S.G.A. Intermediarios del
embarcadero

La forma ae venta de los productos es la siguiente:

a) Por manojo - apio, perejil, orécoli, aceiga ae penca, acelga de
raiz, epazote, quelite, espinaca, cilantro.

p) Por bulto - escarola

c) Por canasto - romana (lechuga francesa).
Por docena - colitlor, perejil chino, répano

Por canoa - cotifior
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6.10. Ilmplementos de trabajo.
Los i1nstrumentos tradicionales utilizados en el Sistema de Chinam-

pas de San Gregorio Atlapulco son los siguientes:

/s A

Tranchete Cuchillo Regadera Azaddén Estaca
curvo
Pala recta Rastrilio Emparejador Coa Guadafia
o bieldo

I

Canoa Zoquiamitl Cortador de
0 cuero chapines.

rala o

remo
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7. Diversificacién de la produccién.

7.1. Evolucién de los n::ult:i\.lrarv.es.’t

Cultivos prehispinicos:

Mafz Zea mays L.
Calabaza Cucurbita spn.
Frijol Phaseolus vulgaris L.
Chile Capsicum spp.
Jitomate Lycopersicum esculentum Mill,
Huauhtli Amaranthus hypochondriacus L.
Chia Salvia spp. -
Chayote Sechium edule Sw.
Chilacayote  Cucurbita facifolia
Quelites Amaranthus spp.

Prophyilum spp.

@m@wm spp.

Rumex spp.

Cultivos introducidos por los espanoles:

Col. Brassica oleracea var. capitata L.
Coliflor Brassica oleracea var. botrytis L.
Col de bruselasBrassica oleracea va. geminifera L.
Alcachofa Cynara scolymus L.

Ajo Allium sativum L

Cebolla AlTium cepa L. ~

Espinaca Spinacea oleracea L.

Acelga Beta vulgaris var. “ciela L.
Cilantro Coriandrum sativum L.

Perejil Petroselinum crispum Hof fm.

Betabel Beta vulgaris var. crassa Alef.
Apio Aplum raveolens L.

Ngbo Brassica nanus L.

Ribano Ra Eanu satnrus I

Poro A Tum L.

Brécoli Erass ica oleracea var. cauliflora L.
Zanahoria Daucus carota L.

Colinabo Brassica oleracea L.

Lechuga Lactuca sativa L. ~

Trigo, cebada, chicharo, papa, lenteja y garbanzo no prosperaron.

* Basado en 1a relacién histdrica que sobre cultivos de S.G.A. realizaron
Chapa (I957) vy Rojas (I993), entrevistas y observaciones de campo
(1982-83),



El sistema de chinampas se ha sostenido en base o una diversidad
de cultivos, en un principio satisfaciendo necesidades alimenticias de
la propia comumnidad. Poco a poco la diversificacidn de cultivoes fue -
en aurento introduciéndose variadas hortalizas; la floricultura no tuvo
un fuerte arraigo en S.G.A. debido a que en este renglén Xochimilco te-
nia predominancia en el mercado.

Para 1950 en S.G.A. la produccién de maiz era el doble del consu
mo ; frijol, chile y jitorate tarbién se sembraban para consumo aunque
no bastaba su produccién. Para esta €poca los cultives de calabaza y --
huauhtli se habian eliminado. El grueso de la nroduccién era hortico-
la y se vendia principalmente en el mercado de Jamaica por tener en - -
aquel entonces un canal de comunicacién a través del cual podfian trans-
portar los productos por medio de canoas.

Los cultivos mds importantes en esa €poca (I1950) en orden de im--

portancia son:

92

Maiz Zea mays L.

Frijol Phaseolus vulgaris L. (negro,canario,bayo)
Chile Capsicum annum (verde y largo)
Lechuga ctuca sativa (romana y de oreja)
Perejil Petroselinum crispum Hoffm.

Cilantro Coriandrum sativum I.

Calabaza Cucurbita (Targa y japonesa)
Col Brassica oleracea var capiteta L.
Coliflor Brassica oleracea var. botrytis L.
Nabo Brassica napus L.

Rabano Raphanus satlvus L.

Betabel Beta vulgaris L.

Tomate Phisalis costomatl

Zanahoria Daucus carota L.

Chilacayote Sechium eaul Sw.

Cebolla AlTium cepa L

Quelites

Amaranthus h_brldus L.
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La produccién de flores se practicaba aunque en muy pequefia --
proporcibn; se inicié la ganaderia de solar con el manejo de aves y va-
cas dentro de chinampas que se erpezaron a poblar. Para esta &poca el
sistema aln estaba en apogeo y se producia un promedio de 4 cultivos al
afio por chinampa, con fundamento en una rotacién de cultivos enmarcado
por su diversidad y equilibrio ecoldgico.

Con la desecacién de los canales por entubamiento de sus manan--
tiales y la introduccién de aguas negras semitratadas se observé un - -
fuerte impacto sobre el Sistema. Su sobrevivencia a pesar del deterio
ro ecoldgico se debe en gran parte a que los conocimientos acerca del
mismo estaban bien cimentados por la tradicién, lo que permitid a los -
lugarefios poder manipular el medio considerando las condiciones actua--

les y evolucionar en este sentido.

* Situacidn actual del Sistema de Chinampas de S.G.A.:

Chinampas cultivadas (total)...... oL R — .
Chinampas productivas para pastizal............. .30 %
Chinampas improductivas y abandonadas ........... 30 %
Chinampas cultivadas con hortalizas.............. 25 %
Chinampas cultivadas con flores........... siwaniels 3
Chinampas habitadas...... . cvveviveviiva g 20

Chinampas con ganaderia de solar........ e o

Actualmente la produccidn horticola sigue siendo predominante en
el Sistema de Chinampas de S.G.A., pero va no incluye frijol, chile v ji

tomate, pues ya no se cultivan formalmente.

* Trabajo de camno.



PRINCTPALES CULTIVOS EN EL SISTEMA AGRICOLA OE OCHINAMPAS DE BAN GREGORIO ATLAPULCO EN XOOH.D.F. (I983).

¢ ULV Tamafio de Nimero de se- Trasplente Arreglo al Separecién eff Dtnsimdz o Cosecha Caroctirfsticas
cada chapin millas/chapin. trasplente. tre c/planta. Plantas/m® I corte Varios cortes
especiales.
Resis
Acelca 2.5/2.5/6cm. 1-2-3- 6 E: IS dfas  En hilerss. I0-I5 cm. 1s. A los 2meses y c/20-3) dfas Resistente a placas.
Bete v.lgaris var. cicla L. se esparce. (=8-10 cm. ) Despencando - I0 cortes ;  Poca 1 versién.
dejando cada vez 3-4 hojas. Fogna oro-icrise
Apro 5/5/5 cm. Se esparce Bn+ 30 dfas En hileras 210 on. 25. A los Gmeses y c/4-5 meses. I.uersib alta,
Aoiun gra sin contar. (~8-10 cm.) c/.6-Im, (por pares)
5/5/5 cn 45 23-28 0 120 on. A los I-2meses y c/IS dfas. 1 Frio retar.a s Za-
ica oleracea L.ver.repolio (= 10om,) sarrvlio.
5/5/5 cm. I-2 En 30 dfas  En hileras 140 om, a. A los 3 meses. Irversi6n alta.
Srv-sice olarecea ver.cauliflore c/60 om.
Cilantry 2.5/2.5/5-6 6-10 8d.después  En hileres  8-I0 cm, Arrencando a los 2.5meses o
om, 6" Srehyer
Corisngrur sativum L. cortes c/3 meses.
LT sativm L (58 cm)
Coliflor 3-4/3-4/56 S3 esparce En 30 dfas En surcos 220 om. 0.08 A los 6 meses. Requiere mucho terreno
Erassica olerscea vor. botrytis L. ™ sin contar /60 em. @ inversién.
Epazote Se esparce Eg 23 dias En hileras 8-I0 om, 50, A los 3 meses y c/mes hasta
Chenopodiun ambresoides L. sin contar (- Sem. ) I0 cortes.
+,
Escarola $/5/5 om. 25 - 30 d. -20 cm A los I-2 meses se arranca. £l frio retarca su de-
Cicorium encivie var.rizada (- 10 cm.) sarrollo.
Espinaca 3/4/8 . 45 En 15 ¢fes En hileres  8-I0 cm. 2s. A los 2.5-3meses 6 c/3 meseequiere mucro riego.
Spineces olerecsa L. (= sem. ) Se comercializa mefor -
a0 _inviemo.
Pare il chino 5/5/5 em. 6-I0 Eg I5 dias En hleraes 8-10 om. . A los 2meses y c/mes hasta e bejaco su calicao.
Petroselinum crispum L. (- b em.) I0-I2 cortes. Se enromera.
Romana 3/4/6 on. I-2 20 - 30 @, En hileras  20-25 om. 15. A los tres meses y hasta
Lactuca sativa L. (= 5-7 on.) dos cortes.
+
Yervabuena 4/4/5 om.  (Macollo) En IS dfes En hileras  ~IO0 cm. A los 2-3 messs arrencar O
Mentna sativa L. (-8-10 om. ) por cortes.

Romerillo y verdolaga se analizen més adelante.

ve



7.2. Tendencias actuales.

Se enmarca en los cultivares por las nuevas condiciones ecoldgi-
cas, una tendencia hacia la extensidn y bisqueda de cultivos resisten--
tes a la salinidad del suelo y a la contaminacién de las aguas utiliza-
das en el regadfo, como los ya mencionados y la introduccién de otros -
como la brocoli, el perejil chino, la escarola; ademds con este caridc--
ter, se ha registrado una importante aportacién en este sistema con la
iniciacién de cultivos como es el caso de la verdolaga y el romerillo
con procesos de domesticacitn y semidomesticacién respectivamente.

7.2.1. Incremento de la floricultura y fruticultura.

Aunque la produccién agricola de hortalizas continGa siendo pre
dominante, actualmente se observa que empieza a rivalizar con ella la -
floricultura y fruticultura, con plantas especialmente resistentes a la
contaminacién del agua de los canales que es utilizada para regarlas.
Practica en la que se sigue utilizando la siembra por chapin pero sin -
trasplante a terreno barbechado; logrando un mayor aprovechamiento del
area de cultivo. Este cambio se estd operando por la bisqueda de una
mayor ganancia, especialmente en agricultores no muy ancianos y mor el
marcado aumento en la demanda de plantas de ornato por el auge del tu--
rismo en la zona donde se comercializan estos productos (Xochimilco).
Se utilizan para este tipo de cultivos muchas de las chinampas mis cer-

canas a los embarcaderos. En este ramo destacan los cultivos de:

Pensamiento Viela tricolor L.

Col de ornato Brassica oleracea L.

Violeta Viola odorata L-

Dalia Dalia coccinea Car;D. pinnata Cav.
Panalillo Allysum maritunum

Zempasfchitl Tagetes sep.

Aretillo Fuchsia fulgens
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Clavel

Juanita

Geranio o malvén
Cortina
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Dianthus caryophyllus L.
Flox spp.
Pelargonium_spp.

Mesembliantenum spp.

Miguelito Zinnia spp.

Mercadela Calendula officinalis L.
Agazania Gazania spp.

Petunia Petunia hybrida

Vara de San José
Rosa

Althea roseae Cav.
Rosa spp.

Margarita Callistephus chinensis Nees.
Manzanilla Matricaria chamenmilla L.
Albahaca Ocinum basilicum L.

Hiedra Hedera hélix L.

Piracanto Piracanthus spp.

Trueno Ligustrum japonicum Thunb.
Tulia Thuja spn.

Higo Ficus carica

Chabacano Prunus armenica Marsh.
Durazno Prunus pérsica Stokes
Ciruelo Prunus spp.

Capulin Prunus capulli C.

Tejocote Crataegus pubescens (H.B.K.) Stead
Membrillo Cydonia oblonga Milt.

7.3. Uso agropecuario del Sistema.

La fuerte agresividad del pasto ha provocado muchas veces que -
las chinampas se tengan que abandonar ya que por reproducirse por rizo-
mas es muy dificil y costosa su erradicacibn, ademds, como gramineas for
madoras de suelo tiende a cubrir las sanjas que separan las chinampas por
lo que ahora e observan porciones de terreno empastado que pueden consi-
derarse como ''praderas artificiales'. Esto Gltimo ha provocado un cam-
bio en su utilizacidn para produccién de forraje que sostiene ganado ca-
sero, tanto en las propias chinampas como en todo el pueblo.

Otro elemento utilizado como forraje es el lirio acuitico, aunque
su uso es muy limitadoen proporcifn a la cantidad desarrollada. En resu

men la cantidad de forraje que sale diariamente del sistema de chinampas

es alrededor de 3 toneladas.



8, Desarrollo de procesos de domesticacibn y semidomesticacién de

plantas en las chinampas de S.G.A,"

La zona de estudio comprende un medio ambiente ubicado en el Area -
Mesoamericana considerada como centro de domesticacién de plantas en el --
Nuevo Mundo propicia para la diversificacién varietal en plantas con capa-
cidad de diferenciacién, hibridacién y poliploidia; y aunque es un medio -
artificial de produccifn, el uso que se ha hecho de €1 es de tipo generali
zado paleotécnico, es decir, se maneja un gran n@mero de especies en forma
tradicional. Esta diversidad ha posibilitado ademis que en los cultiva--
res se presenten malezas parentales producto de la diversidad intraespeci-
fica propia de la zona y consecuentemente la ocurrencia de procesos de di-
versificacién. Probablemente en este proceso es que se han podido recono
cer plantas que crecen junto a los cultivares con caracteristicas acepta--
bles para su aprovechamiento y con posibilidades de domesticacifin.

En este lugar se han manejado tradicionalmente una diversidad de es
pecies, lo que pudo haber facilitado la aceptacibn social de que muchas --
plantas son susceptibles de ser cultivadas, ali las que tradicionalmente -
sblo se recolectan, ademis la diversidad de actividades que se han practi
cado aqui, como sistema de produccién (pesca, recoleccibn, agricultura, ga

aderia de solar aledafia), ha permitido el desarrollo de una tecnologia --
con la que es posible manejar cultivos diversos y afin iniciar otros.

En el Sistema Agricola de Chinampas de S.G.A. se ha dado una impor-
tante aportacién a la agricultura al implementar el cultivo de una de las
plantas que crecfan como maleza en los cultivares, la verdolaga -

(Portulaca oleracea L. ) desarrollando en su proceso de domesticacion ...



¢i6n una variedad de buena aceptacifn comercial. Se observa también un
fenbmeno de semidomesticacién de una planta que tolera altas concentra----

ciones de salinidad, el romerillo (Suaeda diffusa Wats.) y cuyo cultivo

continfia siendo a partir de la forma silvestre,

8.1. Verdolaga (Portulaca oleracea L,).*

La planta de verdolaga crecia como maleza en los cultivares de las
chinampas de S. G. A, y s6lo se recolectaba para consumo casero y para
comercio ambulante de manojos pequefios, hasta que en 1950 Don Julfian Ro--
mualdo, habitante del lugar y con una edad actual de 82 afios, empezd a
sembrarla, iniciindose en €sto casi por casualidad, ya que en un cultivo
de yerbabuena naci6 una gran cantidad de verdolaga, lo que le di6 la idea
de su facil cultivo, por lo que la dej6 madurar por cuatro meses para ob
tener su semilla, Primeramente la sembr6 esparciendo la semilla sobre te
rreno barbechado, de lo que obtuvo una cosecha de plantas con ramas sen-
cillas (varado); posteriormente practicé la técnica de enchapinado y
trasplante, con lo que obtuvo plantas con un mejor desarrollo de tipo a-
macollado, lo cual se presenta al reducirse la competencia intraespecifi
ca, por lo que continué sembrandola de acuerdo a este proceso. Después
otras personas por imitacifn empezaron a sacar su propia semilla y a cul
tivar la verdolaga a partir del germoplasma proporcionado por el inicia-
dor del cultivo, siguiendo la técnica de enchapinado y trasplante a te -
rreno barbechado, que b4sicamente corresponde a la utilizada para otros
cultivos de hortalizas practicados en las chinampas,

El proceso para la produccién de verdolaga en las chinampas de San

¥ Besado en observaciones de campo, entrevistas , trebaio de campo y anéli-
sis de laboratorio.
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Gregorio Atlapulco en términos generales corresponde a la siguiente se-
cuencia:

Para la obtenci6n de la semilla se deja madurar un grupo de plantas
de verdolaga por cuatro meses, de preferencia s6lo las correspondientes
a plantas de crecimiento amacollado frondoso, Al término de la fructifi-
cacifn se cortan las matas y se tienden sobre una sdbana hasta que se
secan; cuando o.curre €sto se golpean para extraer la semilla.

La siembra se realiza preferentemente en la temporada de calor y
1luvia de mayo a octubre, o afin desde marzo a octubre, aunque puede rea-
lizar su ciclo de vida en cualquier €poca del afio. Cuando se siembra en
octubre se tiene el inconveniente de que aumenta la probabilidad de que
se hiele, por lo que se tienen que tomar precauciones para proteger el
cultivo, Su cotizacibén como cultivo invernal es mejor porque disminuye
la competencia del producto en el mercado,

La siembra se realiza siguiendo el método de enchapinado, para lo
cual se saca lodo enriquecido de los capales que rodean a las chinampas
y con ello se cubre un rectédngulo de mis o menos 1 m, de ancho, variando
su largo de acuerdo al drea a cubrir durante el trasplante. Este mate --
rial rico en materia orgénica al perder humedad servird como almicigo
para el cultivo de verdolaga, por lo que su altura debe ser no menor de
5 cm, Cuando el lodo se seca un poco y tiene una consistencia tal que
pueda retener las pequefias semillas, &stas se esparcen sobre €l cuidando
que queden homogéneamente distribuidas; en esta mecfnica es muy importan
te cuidar la direccifn del viento, ya que por su tamafio tan pequefio las

semillas pueden volarse fdcilmente. Cuando el lodo seca un poco mis se
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corta por cuadros de 2,5 X 2,5 an, y se protege el almicigo contra la
fuerte radiacifn solar y otros elementos fisicos con pasto seco, papel o
nyl6én, La emergencia de las plantulitas ocurre a los cuatro dias, El tras
plante a terreno barbechado y nivelado se realiza cuando la rafz se ha
desarrollado unos cuatro centimetros y/o la parte aérea tiene una altu -
ra de siete centimetros; en este proceso se separan cada cubo de tierra
o chapin y se trasladan al terreno donde se realizard la siembra defini-
tiva. Las plantitas en cuestifn se tmslantan introduciendo cada chapin en
la tierra con una separaci6n de 8-10 any entre sf en camellones de 2 a
2.5 am, de ancho para facilitar su riego. Sobre cada chapin sembrado se
adiciona agua - lodo como fertilizante o simplemente se riega de acuer---
do a la condici6n de fertilidad que presente el suelo,

Cuando la siembra se realiza siguiendo la técnica de enchapinado,
se reduce la competencia intraespecifica de las plantas por nutrientes
desarrolldndose en forma amacollada erecta y frondosa; pero si la separa
cibn es mayor que la descrita las plantas se extienden scbre el suelo y
el color verde de la planta cambia a morado rojizo, por lo que su acep --
tacifn comercial se reduce,

También puede sembrarse la verdolaga esparciendo directamente la se
milia sobre terreno barbechado, en este caso el crecimiento es varado
(poco ramificado) por la alta competencia por nutrientes, pues se desarro
1la una mayor cantidad de nlantas por unidad de drea, aunque 12 nroduc- -

cidn nor superficie total es semejante. No obstante se nrefiere el sembra
do por el método de chapin norque la produccidn de tipo amacollado tiens --

mds aceptacién comercial, por su cardcter frondoso suculento.
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Para el riego manual se utilizan regaderas metdlicas con capacidad
de 3 a 5 litros o bomba eléctrica, Se riega regularmente cada 8 dias, au
mentando el nimero de riegos de acuerdo al incremento de calor hasta 3
riegos por semana.

Como fertilizante orgdnico se usa abono de marrano remolido y espol
voreado, aunque actualmente algunos cultivadores estdn cambiando esta
prictica y empiézan a utilizar fertilizantes quimicos a discrecién, lo
que les ha acarreado algunos problemas por su mal uso.

La verdolaga se cosecha en fresco cuando tiene una altura aproxima-
da de 20 cm, de altura. Si el desarrollo es amacollado por siembra en
chapin se corta a los dos meses y si es por esparcimiento directo de la
semilla en el terreno entonces se corta al mes y medio de sembrada, El
producto se amarra por manojos de 40 cm, de difimetro aproximadamente pa-
ra facilitar su traslado y manejo (*+ 10 a 13 Kg, c/u)'

Por ser este cultivo sensible a las heladas, solamente se suelen ob
tener hasta cuatro cosechas al afio (cada dos meses), con una produccifn
aproximada de 2-3 kg,/ m

De San Gregorio Atlapulco sale uma produccién aproximada amual de
720 tn, de verdolaga correspondiendo la €poca de mayor produccién a los
meses de julio, agosto y septiembre,

El cultivo se ha extendido a otros pueblos como Cholula y Cuautla
por la venta de semilla con el consecuente aumento en la competencia por
mercado, pero el cultivo de este producto en S,G,A conserva primacia de
bido a que la técnica empleada para el manejo del germoplasma ha dado u-

na forma mis aceptada comercialmente,
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Caracteristicas de las plantas de verdolaga (_l:_?_rtulaca oleracea ];.)

SEEes e sramsEsEEarTEELEETEs Prr s e

cultivadas en 1 s chi as de S.G.A.( Trabajo de laboratorio).

sraer sssesas . sare s aenas e

— Su principal sistema radicular es adventicio y fibroso abundante.

— Su tallo es cilindrico suculento muy carnoso de I0 a 40 am., con - -
abundante desarrollo de parénquima y una coloracién verde homogénea.

— Hojas suculentas de filotaxia alterna helicoidal (en la parte infe--
rior opuestas); forma ovalada a espatulada; buse cuneada; 4pi e re--
dondeado a truncado; glabra; nervadura reticular;coloracién verde --
por el haz y blanquecino por el envés.

— Flores amarillas en cimas biparas; pétalos desiguales de 3-5 mm.de -
longitud; dos sépalos desiguales caedizos; estambres homodinamos; de
inserci6n basal, dehiscencia longitudinal. anteras introrsas; ovario
sincdrpico tricarpelar unilocular, semi-infero, multiovular ( de +-

20 semillas). Formula floral * Kz (CS AS-O:’ -G; Placentaci6n basal

— Fruto capsular de dehiscencia circuncidial ( 5-8 mm / I-2 mm.).

— Semilla ornamentada (testa tuberculada)) de forma arrifionada.

— Histologia (ver esquemas de corte transversal de tallos y hojas)
En el corte transversal de tallo y hoja sobresale la abundancia de --
células parenquimiticas (al igual que en la maleza) con un gran incre
mento del tamafio celular en la variedad cultivada, por lo que presen-
ta bastante suculencia en ambos 6rganos, lo cual ha contribuido a su_
aceptacidn comercial.

* Colecta de gemplares muestra para el Herbario ENEP-Iztacala posterior
a la realizacidn del trabajo (&poca de fructificaci6n 1984).
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Esgquema de una porcidn de planta fe Portulaca oleracea E.que crece como

maleza en los cultivares del Sistema Agricola de Chinampas de S5.G.AJIg43).

Tamarfo natural.

Bdbito erecto

Esquema gue muestra sl hébito erectoy el tipo de hojas de verdolaga - -

(Portulaca oleracea L,j cultivada en el Sistema Agricola de Chinampas -

de 5.6.A.(1983). Tamafio natural,



dépedeos caedisos (2)

Pétalos (5)

Estambres homodinamos
Anteras introrsas,in-
sercidn basal,dehi~ -
soencia longitudinal,

Overio semi-fnfero

Esguema de una flor de Portulaca oleracea L. cultivada en el Sistema de Chinampas de

SeG.A., Xoc-imileco D;F. (I983). Aumentos Sx.

‘w01
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Fruto capsular de - - - Ovario unilooular-multinovu-
dehiscencis circuncidia. 1sr de placentacidén basal -
axilar-

femilla de forme &rrifionads y de teste tuberculads
\vista externa e internma).

Esguemas de fruto y semilla de Portulaeca cleracea cultivada en el

Sistema Agricola de Chinampas de S.GMA. . Aumentos 5x.
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Ib

Andlisis histold
glcos

1 Epidermis
Ia ¢/t
Ib c/1

2 Colénquima
2a Angular
2b Leminar

3 Tejido vascular
3a Floema
3b Xilema

e/t p

4 Parenquima

de tallo 4p Cortical
abundante

4b Medular

4p abundante

Esquema de un corte transversal y epidérmico de tallo de verdolaca culti

vada en el Sistema Agricola de C inampas e 5,G.A.. Aumentos TOx
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Epidermis

Hoja v ep

1 (e/t) de

transversa

Esguemas de

pas de S5.G.A..

I0x.

ntos

(I983). Aume



Caracteristicas distintivas entre las plantas de verdolaga que crecen como maleza en los

cultivares y la forma cultivada en las chinampas de S.G.A, ( Portulaca oleracea L. ) *

Caricter

R ——— S SR e e R

Habito principal

Longitud del tallo (Prom.)
Color de tallo y hojas
Sabor de tallo y hojas
Grosor del tallo (Prom.)

Filotaxia

Consistencia del tallo
Hojas mayores (prom.)
Largo
Ancho

Grosor

Forma
maleza

Extendido
amacollado

15 am,
Bordes rojizos
Amargo /no amargo
3 nm,

Alterna helicoidal

Fibroso suculenta

1.39 cm,

1.24 cm,

0.5 mm,

Forma
domesticada

Erecto
en vara y macollo

26 am.
Bordes verdes
No amargo
S mm.
Opuesta decusada y
alterna helicoidal

Suculenta

3,2 cm.
2,1 cm,

2,0 mm,

¥ Trabajo de campo .

801



Anilisis de la domesticacidn

El Sistema de Chinampas de San Gregorio Atlapulco tiene cierta se-
mejanza con aquellos lugares en los que se supone se iniciaron cultivos ,
es decir, lugares en disturbio (artificiales creados por el hombre) y en-
riquecidos con materia orgfnica, donde las malezas jugaron un papel impor
tante por el hecho de desarrollarse eficientemente en este tipo de habi--
tats, de tal maner.'a que su contacto con el hombre es obligado y si de al-
guna manera éste aprende a aprovecharlas, la implementaci6n de su cultivo
es sencillo pues los requerimientos de la planta en cuestifn, necesaria-
mente estdn al alcance.

La verdolaga cultivada por ser una planta domesticada por el hombre
ha pasado a ser dependiente de €1, es decir, de ser una maleza que vive -
junto a los cultivares y a pesar del esfuerzo del hombre por deshacerse -
de ella, a ser una planta que requiere cuidados especiales para su efi- -
ciente desarrollo (abono, deshierbes, riegos, etc.).

Probablemente no todas las plantas sean susceptibles de domestica--
cifn; la verdolaga ha presentado una respuesta favorable al cultivo por -
contener caracteristicas id6neas como son su rdpido desarrollc, alto ren-
dimiento, tolerancia a hibitats perturbados, abundante produccién de semi
1las, plasticidad genética para responder a cambios fayorables que permi=
ten que su cosecha y preparaci6én sea mis ficil. Ademds, el genotipo se-
leccionado no posee letargo ni fotoperiodo especifico, por lo que es sus-
ceptible de ser sembrado en cualquier época del afio, afin en invierno (re-
siste bajas temperaturas).

La domesticacidn de plantas en S,G.A, basicamente esti asociado al
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aspecto de la recoleccion inicial de las mismas. obteniéndose a partir
de ellas experiencia acerca de su desarrollo y forma de aprovechamiento
asegurando a la vez la selecci6n y traslado de fenotipos con caracteris
ticas especificas; pero s6lo cuando se selecciona y reprdduce un tipo
de germoplasma es que ocurre la domesticacién de una planta, si ésta -
tiene una buena respuesta al cultivo, como es el caso de la verdolaga.

Dentro de las causales para la domesticacion de la verdolaga es-
td el ecoldgico, es decir, ante cambios ambientales drdsticos como los
ocurridos en el Sistema de Chinampas de S.G.A , es aprovechada la capa
cidad inoyadora que tienen algunos agricwltores , siempre y cuando el
cambio se sustente en un factor social; en este caso el consumo de ver
dolaga era de por si un hecho generalizado, y la forma como se implemen
t6 su cultivo tampoco implicé grandes cambios, simplemente la técnica -
generalizada de cultivos de chinampa se hizo extensiva a esta planta.

Por tanto, en el inicio de un cultivo son tan importantes la motivan-
te , la experiencia y la capacidad inovadora, tanto como las caracteris
ticas intrinsecas del grupo social donde se genera,

La informacién genética de la verdolaga, desde el inicio de su -
domesticacidén se restringid, pues s@lo se manejé un tipo de planta nor
una sola persona, la cual posteriormente proporciond germoplasma a otros
cultivadores para extender el cultivo.

Algunas otras personas han querido iniciar nuevamente el cultivo,
pero como las semillas que se producen en las formas que creCen Como ma-
leza y silvestre contienen una mayor heterogeneidad gen€tica, ia nro-

duccién no se semeja a la ya establecida en S.G.A. como cultivo, y por_
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tanto ¢l fracazo es rotundo.  T's decir, en la domesticacién de plantas -
entran en juego varios factores: uno de ellos cs el casual que se nresen-
ta en un hecho esporddico atortunado aue de ser manejado convenientemente
por gente experimentada con canacidad de observacién e inventiva puede --
dar como resultado el manejo de un germoplasma con una buena respuesta a
una forma de cultivo especifica.

A pesar de haberse obtenido en este lugar una variedad de verdola-
ga de buena aceptacidn comercial es factible que se nuedan obtener otras
mejoras genéticas en el cultivo, ya sea por seleccién artificial de aque-
1las rlantas que posean caracteristicas mis deseables con tendencias como
las hasta ahora desarrolladas (aumento de la suculencia, hdbito erecto,
homogeneizacién del color verde, pérdida de fibrosidad, sabor agradable,
resistencia a bajas temneraturas, etc.); o que se generen por cruzas -
intervarietales , con otros mecanismos de diversificacidn como es la po-
liploidia, otras variedades con distintas caracteristicas, que en el ca-
so de ser igualmente deseables se tratarfn de conservar nor el grupo --
que maneje el germoplasma; es por &sto cue es im ortante la conservacién

de formas silvestres y narentales en los sistemas de produccién agricola.

8.2. Romerillo (Suaeda diffusa Wats,) *

El romerillo es una planta tradicionalmente silvestre que se ob--
tiene por recoleccidn para consumo casero en varias partes de la Repf--

blica Mexicana.

* Basado en el reporte de valor alimenticio ce Suérez et.al.(I954), obser
vaciones, entrevistas, trabajo de campo vy anélisis de laboratorio,
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Por su contenido de Nitr6geno, Proteinas y Aminodcidos, el valor
alimenticio del romerillo es comparable al de la espinaca, acelga y be-
rro, como puede verse en el siguiente anflisis realizado por Sudrez y

Colaboradores (1954),

Producto  Nitr6 Pro -  Arginina Histidina  Lisina
geno tefna Muestra Prot, Muestra Prot, Muestra Prot.

Romero 3.79 23,68 0,56 2,36 0,33 1,39 0.81 3.42
Espinaca 4,63 28,95 1,30 4.49 0.54 1.80 1.20 4.14
Acelga 4,24 26,48 0,67 2,53 0,34 1,28 0.75 2.83
Berros 5.61 35.05 1.09 3.1 0.71 2,82 1,83 5.22

Los resultados se expresan en gramos por ciento del material desecado y

en gramos por ciento dela proteina (N X 6.25).

Producto HGmedad Pro - Argi- Histi- Lisi- Metio- treo-
teina nina dina na nina nina

Romero 89,20 2,56 0,060 0.035 0.087 0.013 0,087
Espinaca 94.11 1.70 0,076 0.032 0,070 0,024 0.083
Acelga 91.75 2.18 0,055 0,028 0,062 0,013 0,090
Berro 94.72 1.85 0,057 0.037 0.096 0.020 0,085

Los datos se expresan en por ciento de material hdmedo
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El romerillo crece en forma silvestre en la zona denominada "Ciéne
ga", aledafa al lado poniente del chinamperio, lugar que se caracteriza
por estar altamente ensalitrado y tener un drenaje stmamente deficiente,
De este lugar se colectaba regularmente para consumo casero y venta
principalmente en dos fechas religiosas, la navidad y la semana santa.
Su gran demanda en estas festividades ha propiciado que aumente su pro-
ducci6n por medio de su cultivo.

Actualmente el romerillo se cultiva en el Sistema de Chinampas de
San Gregorio Atlapulco y para ello se obtiene cada vez que se requiere
la semilla de las plantas silvestres que crecen en la "Ciénega®, de tal
manera que los propfigulos continfan siendo silvestres.

Las chinampas donde se cultiva romerillo son preferentemente las
mis ensalitradas con un pH que va de 7.4 a 9.3, por lo que este cultivo
se presenta como una alternativa para el aprovechamiento de chinampas
cuya salinidad ha aumentado.

En este sistema de chinampaslos cultivadores se han visto obligados
a implementar este cultivo debido al problema de ensalitramiento que se
presenta en una porcifn importante de ellas debido a cambios dristicos
en el ecosistema como es la introducci6n de aguas negras semitratadas
en lugar de las de manantial, Las personas que se dedican a cultivar es
te producto son todas ellas de bajo recursos econfmicos y de un fuerte
arraigo a las tradiciones, de tal manera que en lugar de abandonar sus

chinampas ensalitradas buscan la manera de dar continuidad al sistema

con la blisqueda de cultivos como &ste, que se adapten a las nuevas con-

diciones ecoldgicas,
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Anflisis del Suelo de Varias Chinampas de San Gregorio Atlapulco
Utilizadas para la Producci6n de Romerillo (Suaeda diffusa Wats).

go- m an® % % Olsen Meg/100 gr. pPpm Clasif.
e
Reg. pH C.E M.O Nt, ppm/P Ca Mg Na K Textural

0.04 11.83 0.669 39.11 42,85 9,74 6,300.00 1,519.60 Arcilla

8
2 8.6 0.03 11.59 0.849 46.32 42,50 Trazas 16,500,00 1,421,56 Arc. Limosa

w
Yo
(&3]

11,00 12.19 0,715 51.88 35,71 5.84 5,000,00 1,247.50 Mig. Arcilloso
4 7.4 6.30 12,91 1.017 78,23 42,50 8,96 2,900,00 4,166,66 Mig. Arcilloso
5 77 8.00 13,03 1,014 67,94 45,71 11,30 3,100,00 3,921 .56 Mig, Arcilloso
6 8.2 7.50 12,79 0.860 78,02 71.42 Trazas 4,800,00 980,39 Mig. Arcilloso
7 8.6 0.03 9.97 0,707 36,02 53,57 10.91 10,500.00 1,617.64 Arcilla

8 8.7 0.02 8.71 0,694 32,94 48,21 24,17 8,750,00 931,37 Mig. Arcilloso
9 8.5 2.00 7.57 - 0,713 82,35 40,00 5.84 1,552,00 2,499.99 Mig. Arc. Lim.
10 8.0 2,30 13.09 1.080 51.47 50.00 Trazas 1,960.00 3,480,39 Mig. Arcilloso
1 8.5 35.00 11.89 0,650 25,73 52.14 26.90 9,000,00 1,813,72 Mig. Arcilloso

Prom. 8.3 6.56 11.41  0.815 10,36 43,14 9.41 6,396,00 2,147,93 Mig, Arcilloso

* Datos de laboratorio.

vII
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Para la produccifn de romerillo en las chinampas de San Gregorio A
tlapulco el terreno se barbecha y se distribuye en cuadros de 3-4 m. por
lado limitados por bordos y separados entre si por caminos de + 20 am.
de ancho, para facilitar el riego sin causar dafios al cultivo por el pi--
soteo; la siembra se realiza esparciendo la semilla colectada de plantas
silvestres que crecen en la ''Ciénega', tratando que la misma quede homo-
géneamente distribuida; se abona con estiércol seco molido y se riega ca
da tres o cuatro dias, ya que requiere muchisima humedad; el producto se
cosecha en varias formas de acuerdo a su estado de desarrollo, si la par
te aérea es menor de 5 an, se corta al ras del suelo y se vende por cos-
tales, si es de 7 a 10 an. se arranca con raiz y se amarra por manojos
de 15 a 30 am, de difmetro y si es mayor y tiende a tener el tallo fibro
so s6lo se cortan 5 cm, de la punta y se vende por costales. Este culti-
vo se planea para su cosecha en dos fechas religiosas como puede verse

en seguida:

siembra cosecha
del 6 al 18 de Oct, Fiestas decembrinas
Febrero Semana Santa

Como puede observarse en el proceso de produccifn del romerillo se e
limina uno de los fundamentos del sistema que es el uso del almécigo , ya
que su consumo se restringue a un estado fenol6gico tierno, de donde re -
sulta que pueden desarrollarse un gran nfmero de plantas en forma muy cer

cana sin afectarse la produccifn.
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Caracteristicas de las plantas de romerillo ( Suaeda diffusa Vats.)

....... L T I R T R T ST TS D i e

cultlvadas en las chinampas de S.G.A. (Trabajo de laboretorio).

........ R R I I I R

Rafz tipica con crecimiento secundario abtundante.

Tallo simp6dico epigeo suculento antes de la fructificacién.

Hojas simples de filotaxia alterna helicoidal de forma c¢*lindrica,bor
de entero, sésiles; sin estipulas, suculentas.

Flores pequefias en glomérulos en las axilas de las hojas en grunos de
3 (dos hermafroditas y una unisexual femenina); desnudas con _
una sola envoltura verde (perigonio); stereombrficas con cinco divi--
siones (una de ellas diferente); estambres 2 insertados en la base --
del perigonio en la divisi6n que se distingue y en su lado opuesto,an
teras ditecas versitiles; ovario globoso, placentacién parietal, &vu-

los arqueados. Férmula floral: * E Pc Ay G *o Pg Ay G

Histologia: (ver esquemas de corte transversal de tallo y hoja ).

A nivel de tallo se observa aue la planta posee parénquima cortical y
medular con posibilidad para incrementarse por aumento de tamafio celu
lar; pero como también posee colénquima y escleréncuima al desarro- -
llarse tiende a tornarse fibroso en lugar de suculento, por lo cue su
utilizaci6n por esta razén se restringe a las primeras etanas fenold-
gicas de la planta cuando alin no se han desarrollado abundantemente.
A nivel de hoja presentd gran facilidad para aumento.de tamafio y sucu
lencia por la ubicacién de tejido clorofilico alrecedor de haces vas-
culares centrales con posibilidad de desarrollo ror incremento de ta-
maiio celular. Por otro lado, esta organizacién interna también posi

bilita una mayor eficiencia fotosintética ( Via C, ).
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Esquema de Sueeda diffusa Wats. en etapa de fructificacién (escala I:3)
!
y detalles ce la misma (tallo, “oja, flor y semilla };aumentos Sx,
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tfoula gruesa

Vasoular

Parénquima medular
muy desarrollade

Esquema de un corte transversa! e tallo de Suaeda Jiffusa Wats.

—_—

Aumentos IO0x.
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I

Corparacifn entre plantas silvestres y cultivadas.

Al analizar plantas de romerillo silvestre (de la zona denominada
"Ciénega" ) y cultivadas en las chinampas de S.G.A., se observan dife--
rencias debidas basicamente a las pricticas culturales a las que se le
somete. La comparacién de tallos en ambos tipos de plantas no repor-
ta diferencias significativas,; en cambio en las hojas si se manifies-

ta un marcado aumento de suculencia como puede deducirse de los siguien

tes datos:

Conpcter o 1as 10108, e A L T
Largo miximo (Prom.) 1.8 cm. 4.3 cr.

Largo (Prom.) 1.2 am. 2.7 am,

Ancho (Prom) 1.6 mm. 2.0 mm.

Grosor (Prom.) USrm- 1.0 mm.

...... T R R I I R A A R ) D R R S I PRI R A R

% Trabajo de campo.

Andlisis de la semidomesticacién.

La iniciacifn del cultivo del romerillo en este lugar no obedece a
incentivos nutricionales, pues en si los cultivadores no conocen el va--
lor alimenticio de estas plantas, Unicamente suponen que son nutritivas
como muchas otras. La motivacién para su cultivo mis bien obedece a -
la necesidad de adaptacién de cultigenos ante cambjos ambientales en el
Sistema.

El incentivo religioso tambi&n ha influido para el cultivo del rome
rillo, pues la gente del lugar cree que es una planta que tiene que ver

con el respeto ¢ue merecen la"Serana Santd y la Natividad de Cristo’, de



I2I

tal forma que al inicio de su cultivo la idea era asegurar su obtencién
para dichas festividades por medio de su cultivo: posteriormente el fac
tor econfmico es el gue estd imperando para su cultivo, es decir, no -
se extiende el mismo a otras fechas porcue no hay demanda del producto,
a pesar de la posibilidad de obtener una producci6n muy alta en todas
las chinampas ensalitradas que se cultiven con &l,

El inicio del cultivo del romerillo implicé cue se reconocieran -
condiciones de semejanza entre el suelo donde crecia en forma silvestre
y el suelo de las chinampas con problemas de drenaje, de tal manera que
para su cultivo se trataron de analogar las condiciones de desarrollo
de la forma silvestre, para lo cual se tuvo que modificar la técnica de
siembra en chinampas.

A pesar de cultivarse desde hace varios afos la planta de romeri-
11o no se ha domesticado por no haber manutencién de reproductores, - -
pues cada vez se recurre a la obtencifn de semillas de plantas silves--
tres, y aunque se seleccione un tipo especial de planta no se conserva
su germoplasma. En este caso lo que se maneja es la capacidad de la -
planta silvestre para responder al ensalitramiento y mal drenaje de los
suelos, de tal manera que para el grupo social ha sido mds provechoso -
mantener su heterogeneidad genética que permite en las plantas una me--
nor vulnerabilidad.

La semidomesticacién del romerillo se hace evidente también en la
pobre respuesta de germinacidn que presenta, en comparacitn con la de-
la verdolaga, que como planta domesticada gue es, tiene una mayor efi--
ciencia para &sto. (Ver la grifica de germinaci6én que se presenta a con

tinuacién).



COMPARACION DEL NIVEL DE GERMINACION ENTRE Portulaca olerecea L. y Suaeda diffusa Wats. *
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Germinacién
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% Datos de laboretorio obtenidos de semillas colectadas de plantas cultivadas en el Sistema

. o
Chinampas de S:BsA. (I983) y puestas a germinar a 30 C.
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9. Presencia de Cultivos Prehispénicos.

Los procesos evolutivos que se presentan en el Sistema Agricola
de Chinampas como mecanismos para lograr su sobrevivencia son tan im --
portantes como las evidencias que guarda acerca de cultivos que jugaron
un papel predominante en €pocas pasadas.

Entre los cultivos prehispinicos que se conservan en este sistema,
como prueba de nuestro pasado cultural estdn el del "maiz' y el'huautli'

o '""alegria" y otros de menor importancia.

Y.1, Maiz (Zea mays L.),
Por el nivel de importancia que tenfa en la alimentacién se desa -
rrollaron dos variedades de maiz con caracteristicas peculiares para su

cultivo en chinampa y en cerro en S.G.A,

Maiz de chinampa (chalquefio) Mafz de cerro (cbnico)
e stelo salitroso De temporal precoz (Junio-Nov.)
Especial para tortilla Especial para tamal
Mazorca de 20-25 cm. de Long. Mazorca de 15-20 cm. de Long.
de grano amarillo de grano blanco
Planta robusta-Didm. tallo 3 anm. No robusta- Didm. Tallo menor
de 2.5 ar.
Raiz fibrosa gruesa Raiz de ramificaciones delgadas
Juego de la cafia salado Jugo de la cana dulce
Hojas verde oscuro Hojas verde claro

* Trabaijo de campo.
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El maiz de chinampa en la actualidad presenta un rendimiento muy
bajo, pero se sigue practicando por tradicién o s6lo para no dejar a -
bandonada la chinampa y su venta es Gnicamente en fresco como verdura y
ya no representa una parte esencial para el sostenimiento de la comuni

dad.

9.2, "Huauhtli" o "Alegria' *(Amaranthus hypochondriacus L.

= A. [rumentaceus, A. leucocarpus,

A, paniculatus, A, flavus, A. leucos-

caudatus).

perma, A. sylvestris, A.

De acuerdo con las evidencias arqueoldgicas encontradas en Sur y
Centroamérica, distintas especies de amaranto , tanto semillas como
partes vegetativas, fueron colectadas cominmente por tribus indigenas de
América para consumo humano,

Por su facilidad para adaptarse a ambientes en disturbio creados
por el hombre, los amarantos estdn considerados dentro del grupo de plan
tas con las que se inici6 el proceso de domesticacifn en el Nuevo Mundo,

Ademds, los amarantos poseen varias caracteristicas muy importan -
tes favorables al proceso de domesticacién como son:

- Son apuales ce alto rendimiento

Adaptabilidad climitica
- Amplio pool genético que les permite gran plasticidad y una dis-

tribucifn cosmopolita.

Habilidad para hibridaci6n intergenérica con plasticidad morfo -

% Basado en Vietmeyer (I982); Gary (I979); Marroquin (I980); Dobyns (I976);
Rojas (I983); entrevistas y observaciones de campo.
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16gica,

- Susceptibilidad de poliploidia.

Las transformaciones de fondo por domesticacifn de plantas de ama-
ranto, por principio, b4sicamente se concentraron para la produccién de
granos (Granocultivo), por ser estos elementos posibles de ser almacena-
dos por largas temporadas, para ser consumidos en €pocas en que otros a-
limentos escaséaban; comparativamente con los pocos cambios experimenta--
dos en los amarantos utilizados dnicamente como hortaliza.

En los inicios de la domesticacién del amaranto de grano tuvieron
que ocurrir transformaciones como es el cambio de color de las semillas
de negro a pilido, correlacionado con cambios en calidad y sabor, segui-
do por cambios paulatinos subsecuentes como son:

- Incremento del tamafio total de la planta,

- Incremento del tamafio de la inflorescencia.

- Incremento en la produccifn de semillas por gran cantidad de

flores femeninas en la inflorescencia.

Pigmentaci6n por antocianinas en hojas, tallos e inflorescencia.
- Pérdida de glumas duras
La domesticacifn de amaranto de grano se ha ubicado en América
con las siguientes especies:
A. hypochondriacus en el Noreste y Centro de México

A. cruentus en el Sureste de México y Centro América

A, caudatus en Perli y Paises Andinos( Sin, A, hypochondriacus )
A. quitensis en Centro y Sudamérica

En Mesoamérica el cultivo de A. hypochondriacus estuvo muy exten-



dido con la denominacién de "huauhtli"; se dice que igualaba en importan
cia al de mafz y frijol, La afinidad por su cultivo se fundamentaba tan-
to en su utilizacién en la alimentacifn como en précticas migico-reli --
giosas para ahuyentar malos espiritus y como elemento importante en las

ceremonias,

A la 1legada de los espafioles al Nuevo Mundo la conquista se cen -
tr6 en la implantacifn de la nueva cultura, principalmente tratando de
eliminar los cultos paganos-religiosos de los nativos, porque ademis de
incomprensibles resultaban peligrosos pues representaban la unidad y la
fuerza del pueblo.

Vietmeyer ( 1982) en su artitulo apunta que Herndn Cor -
tés prohibi6 el cultivo del "haua t1i" y por orden suya se prendian fue-
go a millares de campos y amputaban las manos o mataban a quien seguia
comiéndolo. Los misioneros continuaron con la labor de erradicaci6n del
cultivo hasta su casi total desaparicién,

En el Valle de México, en los pueblos aledafios de San Gregorio A--
tlapulco, San Luis Tlaxialtemalco y lelyehualco se conserva el cultivo

tradicional de A, hypochondriacus con la denominacifn actual de "alegria'.

En estos lugares el proceso de produccifén de esta planta se vincu-
la estrechamente con el Sistema Agricola de Chinampas como estrategia pa
ra su establecimiento.

En el pueblo de San Gregorio Atlapulco la secuencia de produccibn
de la "alegria'" exhibe las siguientes caracteristicas:

Se siembra semilla blanca correspondientes a A. hypochondriacus en

almécigo ; para ello se empareja y bordea una porcién de la chinampa de
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+ 1-1.2 m, de ancho; se le vacfa lodo enriquecido extrafdo de los cana -
les del sistema de chinampas hasta un espesor de 10-12 am.; se deja se -
car, tanto asi que se pueda cortar para formar pequefios cubos de 4-5 am.
por lado; una vez rayado el almfcige , se esparce la semilla homogénea -
mente sobre €1 cuidando que la consistencia del lodo sea tal que retenga
las semillas; enseguida se tapa con estiércol molido y encima de ésto
con un poco de ;;asto seco, Cuando las pequefias plantulitas emergen, a los
3-4 dfas, se quita el pasto seco y se riega ligeramente y se repite la o
peraci6n a los 4 dfas. Cuando las plantas sembradas alcanzan una altura
de + 15-20 an. se seleccionan en cada chapin las 5-6 plantas mds robus -
tas (las demfs se eliminan); las enchapinadas se trasplantan a terreno
barbechado para que puedan continuar su desarrollo. El proceso de ensemi
1llado se realiza a fines de marzo para que la resiembra pueda efectuarse
aproximadamente un mes después, a fines de abril o a principios de mayo;
para ello se trasladan los chapines con sus 5-6 plantas a terreno no chi
nampero y se distribuyen en surcos separados entre si + Im. y con una
distancia de + 50 an. entre cada chapin (+ 20,000 chapines por hectéreal.
Cuando la siembra es directa sobre el terreno barbechado las male-
zas que crecen en el cultivo compiten en igualdad de ventajas ecolégicas
y provocan que baje el rendimiento del cultivo; en cambio, cuando el ama
ranto se resiembra sobre terreno barbechado hasta que su tallo ha alcan-
zado una altura de 15-20 am., entonces por su ventaja de desarrollo aho-
ga la implantacifén de muchas de las malezas que normalmente se presen --
tan en el cultivo, disminuyendo asf la competencia interespecifica por

nutrientes y aumentado de esta manera la produccibn,
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El perfodo de cultivo estd calculado para el aprovechamiento 6p-
timo de la temporada de lluvias y para que la floracidn y fructificacifn
ocurra antes del periodo invernal, de tal manera que las heladas no afec
ten al grano que es el producto a cosechar, Como cultivo de temporal pre
senta una mayor resistencia a la sequia que el maiz, por tanto no repre-
senta demasiado problema el retrazo de las 1lluvias,

Las ventajas ecolfgicas que colocan al amaranto '"alegria'' como un
buen cultivo se apoyan en parte en su caracteristica fotosintesis via
C4 que corresponde a plantas de ripido crecimiento con particular efi --
ciencia para fijaci6n de carbono a temperaturas elevadas, en lugares so-
leados, ambiente seco y escasa humedad; ademis, como cultivo de altura y
propio de estaciones marcadas crece con gran vigor y eficiencia.

Para este cultivo es comn la utilizacién de suelo arenoso y areno
so cascajoso ya que tolera suelos deficientes y en disturbio. No obstan-
te, como es un cultivo agotador, es necesario la rotacifn de cultivos,
el descanso del suelo o la fertilizacifn del mismo.

El rendimiento por hectdrea como cultivo de temporal es de 0.8 a
2 toneladas, Algunos cultivadores frecuentemente siembran en asociacién
a este cultivo otros como jitomate, tomate o chile, por lo que el rendi--
miento por hectdrea aumenta. Varios autores indican que el amaranto pue--
de superar ficilmente en produccién a los cereales comunes.

El cultivo de amaranto "alegria' regularmente en noviembre o di- -
ciembre, cuando las plantas han madurado hasta su fructificaci6n y co --
mienzan a liberar los granos.

La planta madura al momento de la cosecha mide de 1-1.5 m. de altu



ra; es de tallo grueso (+ 2 an. de didmetro), con estrias longitudina --
les rojizas; de hojas pecioladas ovaladas de 15-18 am. de largo por 10

cm. de ancho. Sus flores forman una inflorescencia terminal tipo tirso o
panoja piramidal muy apretada de 50 a 100 am. de longitud, con flores fe
meninas abundantes y masculinas escasas (+ 250 femeninas por cada mascu-
lina), envueltas cada una por bricteas suaves coloreadas que dan a la in
floresencia una apariencia verdosa, roja, salmén o enladrillada. En cada
flor se forma una capsulita que abre transversalmente y contiene una so-
la semilla, generalmente blanca, de 0,05 a 0,9 mg,, produciéndose en ca-

da planta hasta 500 000 semillas,

La cosecha de la semilla tiene una singular dificultad porque s6lo
se libera ésta cuando estd completamente madura y seca casi fuera de con
trol. Es probable que como cultivo eficiente que fue antiguamente se haya
dominado este aspecto, pero por su facilidad de hibridacién la planta ha
ya recuperado su gran capacidad de dispersi6n natural,

Su fito-mejoramiento podria encauzarse sobre este punto con lo cual
se aumentaria el rendimiento por Ha., por menor pérdida de semilla.

Para cosechar en general se cortan las inflorescencias, se dejan
secar sobre mantas hasta que las semillas se puedan desprender facilmen-
te azotdndolas con varas. Despubs se cierne para limpiar y eliminar to-
do tipo de basura y se almacena en un lugar seco.

E1l grano de amaranto "alegrfa" al tostarse revienta como el mafz
palomero y tiene un sabor muy agradable. De esta manera puede molerse y

consunirse como pinole o adicionarse con miel de piloncillo y formar pa-
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lanquetas u otras confituras o simplemente tomarse con leche como ce - -
real. Molida sin tostar se puede usar como harina para preparar atoles,
tortillas, pan, galletas, mazapanes, tamales, etc,

Tanto 1la semilla como los tallos y hojas del amaranto tienen un al
to valor alimenticio, por tanto su utilizacién podria ser integral.

Las hojas de esta planta pueden consumirse como verdura hasta an -
tes de su floracién y si el cultivo tiene por objeto la producci6n de se
milla, entonces la parte vegetativa es susceptible de ser aprovechada co
mo forraje de alto valor bromatolégico.

Algunas ventajas alimenticias de la semilla del amaranto y de la
planta como verdura se muestran en los datos que a continuacibn se pre -

sentan sobre cada porcifn,

Comparaci6n en la Composici6n de Semilla de Amaranthus hypochondriacus y

Otros Cereales en Promedio ( en I00 gr. de peso fresco.).

Energia Proteina Grasas Carbohidratos Calcio Fésforo

Aliment, total fibra
(Cal.) (gr.) (gr.) (gr.) (gr.) (mg.) (mg.)
Cereales(Prom) 54, 1moe 2.7 13 2.1 30 330
A. hypochon- 391 15,31  7.L2 63,1 2,89 490 455

driacus

Fuente:Composition of foods, Handbook No.8, USDA y Food Composition table

for use in Africa. Laurie et, al. en Gary, I1979.



Balance de Aminoicidos Esenciales en gr. por 100 gr. de Semilla de

Amaranthus hypochondriacus Le Leche de Vaca y Trigo kntero, (‘omparativamente con un

Nivel Ideal de Proteina.

‘Ireo- Vali- Leu- Isoleu Lisi- Metio Fenil- Trip. Calidad
nina na cina cina na nina alanina fofano Proteica
Proteina 11.1 15.9 19.4 1.1 15,3 9.7 16.7 2.8 100
ideal
Amaranto 11.4 10.6 14,8 10.2 16.6 11.2 23.1 2.1 75
Leche de 9.4 12.3 20,2 10.0 16.5 7.0 21.5 3.0 72
vaca
Trigo 8.9 13.5 20,4 10.0 8.7 12.3 22.9 3.3 56
entero

Fuente: Andlisis de laboratorio efectuados por Indigenous Food Consultation Inc., Ann Arbor,

Michigan (patrocinados por Rodale Rosearch and Development). En Marroquin, 1980.

Ie7
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Composici6n de Amaranthus hypochondriacus en 100 gr. de semi -
11a (Marroquin, 1920),

Proteina 15 a 16 gr.; Grasa 3,1 a 6.3 gr.; Carbohidratos 60.7 gr.;
Calcio 490 mg,; Fésforo 397 a 691 mg.; Hierro 15 mg.; Cobre 0.7 mg.;
Magnesio 270 mg.; Fibra 0.5 gr.; Valor biol6gico 73.7 de 100 ; Digesta-
bilidad 80.4; Eficiencia de la Protefna 2.12 (Caseina 2.2); Energia 391
caloarias; Tiamina 0,26 mg.; Riboflavina 0.15 mg.; Niacina 1.15 mg.;
Acido ascérbico (Vit. C) 61.5 mg.; Caroteno (Provitamina A) 4.6 mg.

Del andlisis de los datos expuestos puede desprenderse que la
semilla de amaranto "alegria“puede ser considerado un alimento adecuado
por su alto valor alimenticio pues como puede verse:

- Posee mds proteinas que el promedio de los cereales.

- Tiene un alto contenido de grasas y minerales

- Su contenido en fibra es superior al de los granos comunes

- Su proporcibn de Calcio facilmente supera a los demis cerea -

les

- Es rico en aminodcidos esenciales, incluyendo lisina y metio-

nina. Posee el doble de lisina que el trigo y mis que la le -
che.

- Su eficiencia proteica es comparable al de la caseina.

lanto el A. hypochondriacus como otros amarantos pueden ser uti

lizados hasta antes ae su floracion como hortalizas pues poseen caracte
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risticas alimenticias muy ventajosas,

El valor alimenticio del amaranto 'alegrfa' come hortaliza es
comparable al de la espinaca como puede verse en el siguiente andlisis
de su composici6n nutricional en 100 gr, de hojas frescas.

(Composici6n of Foods. Handbook No, 8 USDA), En Marroquin, 1?80J.

Alegria Espinaca
Humedad 86,9% v0,7 %
Protefna 3.5 gr. 3.2 gr.
Calcio 0,267 gr, 0.093 gr.
Fésforo 0.067 gr, 0.051 gr.
Hierro 0,0039 gr. 0.0031 gr.
Vitamina A 6100 U.I 8100 U.I
Tiamina 0.00008 gr. 0.0001 gr.
Riboflavina (.14-.42 mg) 0.0002 gr,
Niacina 0.0014 gr, 0.0006 gr,
Acido Asc6rbico 0.080 gr. 0.051 gr.

El contenido proteico de las hojas de A. lypochondriacus en ma-
teria seca es de 33 %; su digestibilidad es comparable a la de la carne
de res, el huevo y el triticale.

Otro de los amarantos que es comn ver en los cultivos de las
chinampas como maleza es el A, hybridus o '"quintonil". También es fre -
cuente encontrarlo asociado con el amaranto "'alegrfa' y en otros muchos
cultivos, Se utiliza como verdura para lo cual se recoge antes de su

floracién, Regularmente es colectado para Su consumo casero O para su
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venta en pequefios manojos.
Laurie et. al en Gary, 1979, sefiala algunos datos importantes so
bre el valor alimenticio del "quintonil'':
- Nivel proteico en peso seco es de 11,3 a 27.8 %
- Calidad proteica 71 a 100 en comparacién con 68 de la espina -
ca,
- Puede proporcionar un 25 % de los requerimientos diarios de
proteina.

- Se pueden producir 7 tn, de protefna/ ha, con su cultivo.

AnaTlisis bromotol6gico de hojas de Amarantos en 100 gr, de peso fresco

(Marroquin, 1980).

Proteina Estracto Fibra curda Estracto no
] etéreo % nitrogenado %
A, hybridus 5.62 0,31 2,39 64.51
A. hypochondriacus 4.37 2,63 3.80 53.3

9.3. Otros germoplasmas.*

Jitomate (Lycopersicum esculentum Mill).

El cultivo de jitomate por su hibito rastrero representaba graves
problemas para la produccifn, por lo que s6lo se ha seguido implementando

su ensemillado en almicigos de lodo extraido de los canales de la chinam-

# Dbservaciones de campo,
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sos con buen drenaje.

Chile. (Capsicum anmum L.)

Al igual que para el jitomate, para el cultivo del chile se ense
milla en almicigo de lodo en el sistema de chinampas, en muy poca pro--
porcién se continfia su cultivo tradicional en chinampas, la mayor propor
cién se traslac.la para su desarrollo a milpas fuera del sistema general -
mente en asociacién con maiz.

Lempastichitl (Tagetes tenvitolia Far).

Su cultivo se continfia implementando a partir de almicigos en
el sistema de chinampas y para su posterior desarrollo se traslada a sue
lo chinampero o a terreno fuera del sistema y con problemas de ensalitra
miento y mal drenaje.

Calabaza _[Eucurbita pepo L.) redonda y japonesa

Chayote (Sechium edule Jacq. Sv.

Chilacayote (Cucurbita facifolia Coucne)

Se siguen produciendo como enredaderas en las orillas de algunas
chinampas y en los solares de las casas con muy buena produccifn.

luanzont1i (Chénopodium mutraliae saft.)

Actualmente ya no se cultiva y s6lo se colecta como maleza de los
cultivares .

La importancia de la conservacién de cada uno de los cultivos
tradicionales como parte de un legado cultural radica ademds en la conser

vacioén de germoplasmas,
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CONCLUSIONES

No obstante que en el presente estudio se analizan de continuo cada

uno de los planteamientos que se exponen junto con los datos; es impor-

tante resaltar algunas consideraciones que se desprenden del trabajo:

I.

El origen de La agricultura afin es muy discutido pese a los mdl-
tiples estudios hesta ahora realizados sobre este tema, no obstan
te, muchos de los planteamientos hechos al respecto nos ayudan a
comprender como se ha generado, principalmente en 1a considera -
cibn de que es un proceso continuo.

ve acuerdo al andlisis hecho, parece ser que la zona de estudio
se ubica en una regidn donde los distintos factores ambientales
han propiciado la domesticacifn de plantas, aunque este hecho
por si solo no es el determinante en el proceso, sino en interac
cifn con un conocimiento y manejo adecuado del medio ambiente.
Vel andlisis sobre la evoluci6n de la agricultura se desprende
la importancia que tiene el reconocimiento de las regiones don -
de se han generado los cultivos, por ser el sitio donde se puede
tener acceso a un"pool” genético amplio, del cual se han derivado
las plantas domesticadas en cuestifn y por tanto, considerando
este rango, es factible realizar con ellas cruzas para fitomejo-
ramiento.

La conservacién de neterogeneidad genética en los cultivares
junto con la mantencién de malezas parentales es importante por -

que a partir de este amplio 'pool” genético se puede implementar
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titomejoramiento de las especies cultivadas a través de hibri/ -
daciones naturales y seleccidn contfnua de nuevas variedades por
parte de los agricultores,

El manejo de una diversidad de especies en los cultivares permi -
te que en el agroecosistema se establezca una mayor estabilidad
por utilizaci6n de las variadas posibilidades del medio ambiente,
con lo ;1ue se logra a la vez un uso mis racional del mismo.

kn cada regifn existen précticas adecuadas a contextos histfri --
cos y ecoibgicos los diterentes grupos humanos y su eliminacifn
acarrea impactos tan tremendos como la pérdida de identidad de
los grupos humanos y la destruccitn del medio ambiente; ademis
porque existe la tendencia a sustituirlas por un solo tipo de
tecnologia, con la idea de homogeneizar las prdcticas de produc-
c16n, lo que ha provocado mfiltiples problemas como los que se
presentan en los llamados paises subdesarrollados,

Los sistemas tradicionales de produccifn contienen informacién
acerca de la evoluci6n ael medio ambiente y de los organismos
que lo integran, Sumanutenci6n y continuidad representa la de -
fensa de un legado cultural de valor incalculabie y la Gnica po-
sibilidad real para el desarrollo armfnico dei grupo social que
1o ha generado, ya que representa su esencia.

La introduccifn de cambios repentinos en los sistemas agricolas
tradicionales suelen provocar alteraciones ecolbgicas dristicas,

ante las cuales suelen seguir sucesivos errores que poco a poco

van degradando el medio hasta hacerto muchas veces improductivo,
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0 lo cambian tanto que la forma apropiada de manejar la nueva
circunstancia no siempre es evidente, Todo ello aunado a la uti-
lizaci6n de pricticas novedosas que no pueden ser manejadas a --
propiadamente por falta de conocimientos, aunque la vuelta a los
conocimientos tradicionales puede proveer algunas alternativas
positivas, ya que es el campo que se domina,

9% fgxando se maneja un sistema de produccifn a través de varias ge-
neraciones, como es el caso de las Chinampas, el conocimiento
que se tiene del mismo es ampliio y profundo, por lo tanto, la im
plementacion e introduccifn de algunas variaciones, sobre todo
en tforma experimental facilitando la pdsqueda de alternativas q
que permiten la evolucifn del mismo; todo &sto se realiza dentro
de una secuencia paulatina y constante, Cuando los cambios susci
tados son drdsticos se pierde la directriz del proceso.

10, uUn sistema de produccién aunque se maneje en forma tradicional
no puede ser estitico puesto que sobre el mismo estén actuando a
gentes externos, ademds de las interacciones intrinsecas que po-
C€o a poco inducen variaciones que se evidencian en mayor o menor
proporci6n de acuerdo a su impacto en el sistema,

11, EL dominio de tecnologia del tipo tradicional permite el manejo
adecuado del medio ecolfgico ya que aunque se trate de précticas
repetitivas conlleva una evolucién continua determinada por la
observacifn de la seleccibn natural que delinea la evolucitn de
los cultivares y por la seleccifn artificial de las plantas adap

tadas a las condiciones ecolbégicas y a las necesidades del hom -
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pre. De aonde resuita que ia tecnologia tradicional

no es estftica y si eficiente, y es un error despreciar
por considerarla antigua, pues en realidad es moderna
ya que se utiiiza en conaiciones actuales, necesariamen
te diferentes a las del pasado,

Es necesario que se apoyen y estimulen los sistemas de
produéc16n tradicionales en su propio Llugar de origen
como el Sistema Agricola de Cninampas, tundamentalmen-
te porque su evolucibn se apoya en la adquisicidn de
experiencias sobre manejo ecologico y almacén de infor
macion germopldsmica que dificiimente se podridn volver
a tener si se pierde su continuidad,

ve acuerdo al anfilisis opjetivo del Sistema Agricola
de Chinampas de san Gregorio Atlapulco, como es 1a Si-
metrfa de sus canales, este no se produjo al azar, si-
no en base a un gran proyecto bien estructurado, proba
blemente con funaamento en un trabajo comunitario; aun
que su utilizacion paulatina marc6 Las pautas de su
proceso evolutivo,

Al igual que otros sistemas de produccion agricola, el
de chinampas no es posible generalizarlo porque las
condiciones ecolfgicas y sociales que 10 sustentan son
muy particulares; pero su rescate e implementacién mo-

diticada en unos pocos sitios con caracteristicas eco-

16gicas similares es posible y adecuada y necesariamen
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te s1 el procedimiento es idBneo al nuevo contexto,
su perspectiva evolutiva seri diferente,

Para poder dirigir convenientemente 1o0s procesos de
produccitn de un agroecosistema es necesar1o manejar-
lo en forma integral tratando de lograr un equilibrio
entre sus elementos, de tal manera que se pueda seguir
dando la variacidn de las especies, con lo que se po-
sibilita la evolucifn del sistema,

Aunque la economia capitalista conlieva la desarticu-
lacifén de las uniadades productivas centradas en la fa
milia es necesario tratar de contarestar este etecto
en los sistemas tradicionales de produccibén, pues el
trabajo comunitario y familiar es indispensable para
su supervivencia y evoluciébn,

La educacidn como se practica actualmente no logrard
sacar a flote a los paises del tercer mundo en vista
de que es una educacién importada que propone modelos
basados en los avances que van logrando los paises in
dustrializados y por tanto acorde a sus valores, Luan
do los incentivos de conocimiento no corresponden a
la realidad que se vive, el individuo pierde toda pers
pectiva ae lucha y sobreviene su impotencia y acepta-
c16n continua de su inferioridad con respecto a los

esquemas prevalentes. De aquif que la educacifn no siem

pre corresponda a un proceso de superacibn. En este
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caso resulta que el cambio de valores en la comuni --
dad na afectado el sistema de Produccién Agricola de
Chinampas y por tanto su rescate requiere a la vez

que mecanismos técnicos, cambios de conciencia,
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RESUMEN

Zmntru de los sistemas agricolas prehispinicos mis productivos
se ubica en las chinampas, desarrollado en la Cuenca del Valle de Méxi-
co y actualmente en peligro de extincién por la contfnua desecaci6n de
los lagos donde se ubicaba)

Uno de los relictos del Sistema Agricola de Chinampas es el
de San Gregorio Atlapulco, donde se observa la continuidad del mismo,
atin cuando las alteraciones ecol6gicas evidencian cada vez mds su decai -
miento.

i{.‘e}s condiciones que permiten aGn su sobrevivencia bisicamente se
ubican en la historia del grupo social y el respeto que tienen a sus tra
diciones como mecanismo de proteccifn de su herencia cultural por una
parte de los atlapulquenses; en contraposicifn con el cambio de valores
Gue poco a poco va incrementando el abandono del sistema. IJ{J

:J.:a efectividad del sistema de chinampas se fundamenta en el mane
jo de una diversidad de cultivos con una ecotecnologia propia, cuyo fir-
me conocimiento permite la introduccién paulatina de pequefios cambios
como ajuste a las nuevas condiciones ecolbgicas y de mercado.._x_l‘

~Como estrategia de desarrollo en el sistema se observa una ten --
dencia hacia la blisqueda de cultivos resistentes a la salinidad del suelo
y contaminacifn de las aguas utilizadas para regarl#sj‘-,

En este contexto se ubica otro aspecto importante en este siste-

ma con la iniciacién del cultivo de una maleza, la verdolaga
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(_Portulaca oleracea L.) y una planta silvestre, el romerillo

(Suaeda diffusa Wats. ) como procesos de domesticacifn y semidomestica--

cibén respectivamente.

En la verdolaga por manipulacién afortunada del germoplasma han --
ocurrido cambios favorables que permiten una mayor facilidad de cosecha
y colocacién en el mercado, principalmente por el desarrollo acentuado -
hacia un hibito varado, una coloracién verde, mayor suculencia de tallos
y hojas, alta productividad y respuesta favorable al cultivo en cual- -
quier época del afio ( eficiencia fotosintética ) , en comparacién con --
las formas que crecen como maleza que presentan una mayor diversidad en
susu caracteristicas.

El romerillo se cultiva en chinampas con un pH alto por ser una --
planta muy resistente a esta condicién. Para su cultivo se ha modifica
do la técnica de sembrado semejando las condiciones naturales en las -
que se desarrolla la planta. El anflisis histol6gico de su tallo nos -
evidencia pocas posibilidades para aumento de suculencia, en cambio en -
las hojas se concentran sus caracteristicas favorables al cultivo ( ca-
pacidad para aumento de suculencia y eficiencia fotosintética nrincipal-
mente). Este cultivo se reduce a dos temporadas al afio, ya que s6lo --
tiene demanda suficiente en Semana Santa y Fiestas decembrinas, por lo -
que el incentivo de produccién es en gran parte religioso. [la planta -
no se ha domesticado por no haber manutencién de reproductores, pues se
recurre cada vez a la recoleccifn de semillas de formas silvestres; es--
por &sto que su respuesta de germinacifn como planta cultivada es muy po

bre ‘El[tiene reguladores fuera de control para los cultivadores).
/
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El Sistema de Chinampas de S.G.A. , ademis, ha permitido la manu-
tencién de germoplasmas correspondientes a importantes cultivos tradi-
cionales, entre los que destacan el maiz ( Zea mays L. ) y el huauhtli

(Amaranthus hypochondriacus L. ) , los cuales tuvieron un lugar predo-

minante en la Eépoca prehispinica. En especial, el estudio acerca del
huauhtli nos revela gue tiene un alto valor alimenticio (comparable a
la leche) y grandes posibilidades para extender su cultivo a zonas iri
das ya que resiste a la sequia y tolera suelos deficientes y en distur
bio; su estrategia de establecimiento s+ hace en este lugar a partir
de almicigos en chinampa, pues si se siembra directamente presenta mu-
cho problema por tener recuerimientos semejantes a muchas malezas que

compiten con ella,
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