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RESUMEN

Debido a la creciente urbanizacidn, las areas verdes dentro de las ciudades son ecosistemas clave para
definir el futuro, por lo tanto, es necesario realizar acciones multidisciplinarias que tiendan a la
sustentabilidad, conservacidn de la diversidad y sobre todo a la educacién ambiental. El objetivo de
este trabajo fue disefiar un drea verde en el jardin botdnico con malezas de la zona urbana de
Tlalnepantla de Baz, Estado de México con la finalidad de difundir las especies de la zona, crear
espacios de refugio y alimento para los polinizadores locales, promover la creacién de Jardines
sustentables, asi como fortalecer la identidad local. En enero del 2020 se propuso realizar un jardin
experimental con las semillas recolectadas alrededor de la FESI, el cual se regd con las lluvias y se
observod su desarrollo por 16 meses, durante los cuales se realizaron los siguientes registros. El jardin
fue visitado por 19 especies de fauna local, entre ellas diversas abejas, moscas, hormigas, polillas,
mariposas, aves, abejorros, grillos y arafias. La planta dominante fue Bidens odorata, la que mas se
expandid, mas visitadores tuvo y mas tiempo estuvo durante el ailo, Anoda cristata y Mirabilis jalapa L.
crecieron mas alto de lo esperado y Sphaeralcea angustifolia no germind. Esto permite concluir que
Bidens odorata, Anoda cristata y Mirabilis jalapa L, son especies idéneas para integrarse en las paletas
vegetales de los disefios llevados a cabo en la zona debido a que son un gran soporte para la fauna
local, que estan adaptadas a la zona lo que permite la sustentabilidad de las dreas verdes y son

totalmente ornamentales.

INTRODUCCION

En México de 1980 a 2010 el crecimiento poblacional se duplico, mientras que la mancha urbana
aumento siete veces en promedio, este fendmeno, incremento la movilidad en automdvil particular
aumentando la construccién de carreteras y los contaminantes en el aire, la pérdida de suelo en
terrenos agricolas y naturales con alto valor ambiental creando serios problemas como el estrés
hidrico, asi como la polarizacidon socioecondmica en el acceso a los satisfactores urbanos de primera
necesidad como el empleo, educacién, salud y espacio publico, por lo tanto, considerar el territorio
como componente fundamental para la planeacion urbana y bajo el principio de sostenibilidad puede

proyectar mejoras en la calidad de vida de los habitantes (Zubicaray et al., 2021).

Las areas verdes son parte fundamental del ecosistema urbano, por lo tanto, deben ser planificadas si
se busca una estabilidad socioeconémica y buena calidad de vida. En el caso de México como muchos
paises latinoamericanos el sector ambiental se enfrenta a problemas sociales de corrupcién politica,
debilidad en marcos juridicos o su aplicacién y principalmente a los bajos niveles de conciencia

ciudadana, mientras que el sector econédmico es sumamente privilegiado, por lo que las areas verdes
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son consideradas importantes en la medida que puede traer ingresos econdmicos de forma directa o
indirecta. Socialmente el término de area verde dentro de la ciudad hace referencia al espacio libre en
el cual predominan plantas o vegetacidén conocido por las funciones que desempefian como parques,
jardines, plazas de uso publico, corredores, camellones, jardineras y jardines privados. (Cassia, 2012).
Por lo tanto, las areas verdes presentan una gran oportunidad para abordar la busqueda del equilibrio

ambiental desde una perspectiva social y econémica.

Las consecuencias de la urbanizacion se pueden ver reflejados en la diferencia de abundancia de
especies registradas en las Listas Rojas de Especies Amenazadas elaboradas por la Unidn Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), en la que se refleja que a escala mundial el 74% de las
plantas dicotileddneas y el 68% de las monocotileddneas estdn amenazadas, dentro de las cuales mas
de un cuarto estan declaradas en peligro de extincién, cabe destacar que alin hay muchas especies que

no se tienen registradas y también estan en riesgo de desaparecer (Rocio et al., 2011).

La vegetacion conocida como ecosistema urbano o “bosque urbano” se caracteriza por desarrollarse a
partir de un mosaico de remanentes de vegetacién nativa en conjunto con vegetacion exotica (Rivas,
2005). Esta vegetacion exotica ha sido resultado de introduccién hormiga por factores culturales y por
intentos de reforestacién por parte de la sociedad o el gobierno, dentro de este bosque también esta la
vegetacidn espontdnea, que son flores silvestres y pastos que surgen entre el concreto, a pie de bardas

0 en espacios baldios, también conocida como maleza (Meza, 2010).

En el 2020 la Corporacion britanica de radiodifusién (BBC) reportd que México del 2002 a 2019 perdio
aproximadamente 594 000 ha de bosques primarios maduros (Corporacion britanica de radiodifusion,
2020), por lo tanto, la pérdida de biodiversidad es uno de los mayores retos actuales debido a que al
disminuir se reduce la eficiencia de las funciones y servicios ecosistémicos, particularmente es
importante poner atencién a la pérdida de flora debido a que al ser parte de la produccién primaria
pone en riesgo toda la cadena tréfica. (Bradley, et. al.,, 2012) En el 2011 Rocio y colaboradores
reportaron que el grupo mas amenazado en el pais son las plantas con 261 especies en alguna
categoria de riesgo ademas de las que se tiene poca o ninguna informacidn, lo cual es preocupante ya
que México representa sélo el 1.3% de la superficie terrestre y concentra entre el 10 y el 15% de la
biodiversidad mundial con el primer lugar mundial en diversidad de reptiles (717), cuarto en anfibios
(295), segundo en mamiferos (500), undécimo en aves (1 150) y cuarto en angiospermas (25 000).
(Rocio et al., 2011).

Ante esta alarmante situacion se han desarrollado distintos tratados internacionales, nacionales y
locales. En 1972 se realizo la Declaracion de Estocolmo el cual fue el primer documento que resalta la
importancia de la conservacion natural, su segundo principio habla de la preservacién de los recursos
naturales de la Tierra, la planificacion y ordenacidon, de la misma manera se plantea que se deben
implementar normas y medidas apropiadas para hacer frente a los problemas que trae consigo el

crecimiento poblacional (ONU, 1972).
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En 1999 en el XVI Congreso Internacional de Botanica se destacé que dos tercios de las especies de
plantas estaban amenazadas y para el 2000 se publicé La Declaracién de la Gran Canaria donde se
reconoce la necesidad de implementar medidas urgentes para la proteccién en los ecosistemas,
menciona, ademas, que la conservacidn de especies de plantas silvestres como recurso natural es una
pdliza de seguro para el futuro, ya que es la base para los programas de restauracién. La Convencién de
Diversidad Bioldgica (CBD) desde el ailo 2000 declara que es elemental combinar diferentes elementos
en la estrategia global de la conservacién, propone investigar la biologia de las plantas y sus

interacciones, asi como factores sociales, culturales y econémicos. (Vovides et al., 2010).

En el 2015 la Organizacion de las Naciones Unidas desarrollo 17 objetivos de desarrollo sostenible con
la finalidad de proteger el planeta y ofrecer paz y prosperidad para el 2030. El objetivo 15 aprobado
por la Asamblea General de Naciones Unidas es “Poner freno a la pérdida de la diversidad bioldgica” en
el cual se apela por la conservacién de la biodiversidad bioldgica y se destaca la urgencia de adoptar
medidas significativas para reducir la degradacidon de los habitats naturales, proteger las especies

amenazadas y evitar su extincion (ONU, 2015).

La creacion de estos documentos entre otros tuvieron como respuesta acciones concretas, la primera
fue incrementar un aumento de las dreas protegidas, donde se conserva un espacio sin perturbaciones
antropocéntricas permitiendo el desarrollo de la vida, las cuales representan el 32.93% del territorio
terrestre y marino nacional, mientras que la segunda accién fue la creacién de objetivos prioritarios
para los jardines botanicos como reservorios de germoplasma, el patrimonio natural de la humanidad.
Los jardines botanicos son lugares donde se tienen colecciones de plantas vivas inventariadas con la

finalidad de conservacion, investigacion cientifica, educacion y difusién (Vovides et al., 2010).

El conocimiento botanico que resguardan es de suma importancia ya que se tiene un registro de los
nombres coloquiales, el nombre cientifico, las particularidades de su cultivo, usos tradicionales en
algunas ocasiones y datos enfocados a la conservacién como la producciéon de semillas, dispersion,
fenologia y mecanismos de polinizacién por lo que juegan un papel importante en los planes de accién

global y local para reducir y revertir el proceso de la pérdida de biodiversidad (Heyd, 2010).

Existen diferentes propdsitos para las colecciones botdnicas, las plantas que se seleccionan son de
origen silvestre regional, nacional o de otras regiones del mundo. Se destacan dos tipos de
conservacion “ex situ” e “in situ”. En La Declaracién de la Gran Canaria Il sobre el Cambio climatico y la
Conservacién se destaca la necesidad de aumentar las medidas de proteccién a la diversidad vegetal,
considera que las colecciones ex situ son esenciales para la conservacion de plantas silvestres como
base para programas de restauracién y reintroducciéon, asi como la posibilidad de establecer algunas
especies como ornamentales, ademas del papel clave en la educacion ambiental y la difusidn, asi
mismo se requieren exposiciones que relacionen al publico con las plantas nativas del lugar (Forero,
1989).
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Las colecciones dentro de los jardines botanicos frecuentemente implican un gasto alto especialmente
cuando estas plantas se mantienen bajo condiciones de clima artificial por lo que se busca promover la
implementacién de jardines botanicos regionales, los cuales se enfocan en conservar la flora silvestre in
situ de sus ambientes naturales, esto sin dejar de lado la conservacidn ex situ de otras especies, con la

finalidad de la conservacion, el rescate y el estudio de la flora local (Vovides et al., 2010).

La vegetacion llamada “maleza” estd nominada como vegetacidén secundaria en los ecosistemas, cabe
destacar que el concepto surge de las flores silvestres que crecen en areas de cultivo, a las cuales se les
denomina “maleza” porque provocan afecciones a estos, sin embargo, en la Ley General de Vida
Silvestre (LGVS) se denomina “silvestre” a los organismos que subsisten sujetos a los procesos de
evolucién natural y que se desarrollan libremente en su habitat, por lo tanto, es importante
replantearse el concepto de éstas plantas, ya que en el ecosistema urbano cumplen otra funcién. Meza
destaca que el conjunto de flora en la ciudad ejerce influencia sobre el clima, el régimen hidroldgico,
asi como sobre otras plantas y animales por lo que nos invita a repensar el espacio como un nuevo
ecosistema llamado “bosque urbano” (Meza, 2010). Debido a la alteracion del flujo de aire por las
estructuras en la ciudad, los materiales de construccion, que son mejores conductores de calor que la
vegetacion y la pérdida de humedad debido a que el agua resultante de las lluvias se va por las
alcantarillas la temperatura dentro de las zonas urbanas se puede elevar entre 62C y 82C. (Smith y
Smith, 2007)

En el disefio de dreas verdes se usan especies seleccionadas por criterios estéticos y econdmicos,
empleando flora ornamental, sin embargo, las utilizadas son especies exdticas introducidas (Lara et al.,
2017).

Las plantas ornamentales son aquellas que se utilizan por los humanos para decoracién de su entorno,
éstas se distinguen por sus valores decorativos, pueden ser: la forma de la hoja, las flores o los frutos,
en México se tiene un aproximado de 30 000 especies, de las cuales sélo hay de 10 a 15 mil con uso
conocido y de estas 1000 son de uso ornamental, aunque hay muchas otras con un gran potencial

ornamental (Renddn y Fernandez, 2007).

Las flores silvestres denominadas malezas conforman cerca del 12.3% de la flora del pais y se pueden
distinguir de dos formas, arvenses, las cuales estan ligadas a cultivos y las ruderales, que se encuentran
sobre caminos ligadas a zonas perturbadas, en especial las ruderales urbanas estdn poco estudiadas y
muchas veces se pierde su importancia ecoldgica, éstas juegan un papel muy importante en la
conservacién y mejoramiento del suelo, algunas son Utiles por ser comestibles o medicinales, atribuyen
un aspecto estético, ademas contribuyen a la captura de polvo y al microclima urbano (Martinez-De La
Cruz et al., 2015).

Las malezas ademas tienen una relacién con los polinizadores de la zona, ya que estas relaciones entre

las flores silvestres y los polinizadores es mutualista, lo que significa que unos dependen de los otros,
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un ejemplo de esto es la gran diversidad en la generacidon de compuestos organicos por las plantas que

sirven como atrayentes de polinizadores (Farre-Armengol et al., 2015).

La flora al no ser polinizada simplemente no puede generar semillas y con esto van desapareciendo

especies tanto florales como todas las especies involucradas a ellas (Basteri y Benvenuti, 2010).

En el Jardin Botanico de lIztacala no hay ningun area con flores silvestres de la zona, aunque la
conservacién de plantas silvestres es una base para programas de restauracién y reintroduccion,
ademads juegan un papel clave en el ecosistema, en la educacién ambiental, y en difusién e identidad de
una regién o localidad. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue disefiar un modelo piloto de area
verde en el jardin botanico de lIztacala utilizando malezas (flores silvestres) de la zona urbana para
crear jardines sustentables y disefiar espacios empleando plantas silvestres. El empleo de plantas
silvestres en el disefio de dreas verdes urbanas es una alternativa para el conocimiento, manejo y

conservacién de los ecosistemas urbanos.

Antecedentes

Kihn en el afio 2006 se planted la creacién de disefios utilizando la vegetacion espontdnea de la zona
urbana, donde comparé el crecimiento de especies silvestres solas, en conjunto y con diferentes tipos
de suelo, reporté la supervivencia y la cantidad de flores. Concluyd que la vegetacién espontdnea es un
campo poco explorado con mucho potencial ornamental, y resalta el hecho de que al mezclarlas con
plantas ornamentales pueden ser mas atractivas, también se hace hincapié en que hacer este tipo de
jardineras sustentables tienen como ventaja el bajo costo tanto al instalarlas como de mantenimiento y

una gran importancia cultural al resaltar la historia del lugar.

En el afio 2010, en Pisa, ltalia se realizé un estudio donde se seleccionaron especies de flores silvestres
de las familias: Dipsacaceae, Amaryllidaceae, Malvaceae, Campanulaceae, Asteraceae, Apiaceae,
Ranunculaceae y Caryophyllaceae, que crecian en el ambiente urbano, las cuales son atrayentes de
polinizadores (abejas, abejorros, dipteros y mariposas). Se llevaron a cabo observaciones de estas
flores tanto en el ambiente urbano como a las afueras, donde las semillas fueron recolectadas, y se
obtuvo como resultado que en el ambiente urbano se presentan dipteros especialmente de las familias
Bombyliidae y Syrphidae asi como abejas solitarias, en el caso de mariposas hubo un 90% y de
abejorros un 45% menos de presencia en comparacién al ambiente silvestre. (Basteri y Benvenuti,
2010). Se concluye con que se deben crear espacios con flores silvestres como corredores ecoldgicos,
los cuales permitan la entrada de los polinizadores al ambiente urbano, asi como su permanencia en él,
ya que al ser una relacién mutualista es imprescindible la interaccién de éstos para la sobrevivencia de

la biodiversidad.

En un trabajo realizado por Younis y colaboradores en el afio 2010 en la localidad de Faisalabad,

Pakistan entrevistaron a la sociedad con la finalidad de censar las razones principales para elegir las
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plantas de las jardineras de la zona, asi como cuestionar la poca integracion de flores silvestres en las
areas verdes. De los 300 entrevistados Unicamente el 10% consideré como primer criterio utilizar las
plantas silvestres, 43% se basa en el color de las flores y el 24% en el color del follaje y la fragancia.
Después de la entrevista se realizé una charla informativa para que conocieran los beneficios de
utilizarlas en las dreas verdes, los cuales a muchos les sorprendieron y querian utilizarla, sin embargo,
habia algunos temores como que las plantas silvestres llevaran enfermedades al jardin y una
problematica mayor era donde adquirir estas plantas silvestres dado que no se encuentran en viveros

locales.

Flores-Xolocotzi y Gonzalez-Guillén (2010), realizaron un analisis en diferentes ciudades como Ciudad
de México, México, Curitiba, Brasil, Madrid, Espafia, Santiago, Chile y Nueva York, EUA. observando
que la clasificacién de areas verdes principalmente se basaba por su superficie, disefio arquitecténico,
funcién y meta social, también se analizaron el manejo de parques publicos, en donde se retoman
indicadores de calidad de vida como los m?/habitante de drea verde, destacando la importancia del uso
de herramientas que faciliten la administracion y la planificacion considerando los aspectos sociales,

econdémicos y ambientales.

Meza (2010), realizé un andlisis del funcionamiento actual y los retos que la sociedad enfrenta para
mejorar la calidad de vida a través de las dreas verdes en la Ciudad de México y Area Metropolitana
considerando la extensién, el tipo de area verde (publicas, privadas, camellones o barrancas), la
vegetacion que lo compone (remanente de la original, exdtica y espontanea) y la cantidad de metros
cuadrados por persona que corresponden en cada municipio/alcaldia. Las problematicas presentadas
son la falta de informacion al respecto, la disparidad administrativa y de politicas ambientales debido a
que en la Ciudad de México existen dos normas en materia y en el Estado de México ninguna, la
distribucién de las areas verdes, frecuencia, disponibilidad y accesibilidad para la poblacién, asi como la
falta de planeacién en proyectos que no consideran la seleccién de especies a partir de serios analisis
ambientales, urbanos, sociales y biodiversos, dejan de lado la identidad, la funcién recreativa, social,
psicoldgica y estética, perdiendo asi la capacidad de estos espacios dentro de las ciudades como

agentes de cambio para mejorar la calidad de vida.

Una revision bibliografica realizada por Tredici en el afio 2010 sobre el origen de la vegetacién urbana,
resalta la importancia del estudio de la vegetacidon urbana americana por tener una historia mas corta
que la europea y sugiere tres diversos origenes: 1. La vegetacién nativa del drea 2. Vegetacidon
introducida por su relacién con la agricultura 3. Vegetacion introducidas accidentalmente. Dicho autor
relaciona el crecimiento de las plantas no nativas con el grado de alteracidn de las ciudades y resalta
gue las plantas que crecen dentro de la ciudad tienen una mayor demanda de luz y temperatura, ciclos
de nitrégeno particulas y requieren menor cantidad de humedad. El autor resalta la idea generada hace
unos afios en Europa de realizar manchones con la vegetacion espontanea por el rol que juegan en la

reproduccion y conservacion de la biodiversidad del area.
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Garcia-Albarado y colaboradores en el afio 2013 realizaron un manual de herbaceas silvestres para su
uso en paisajismo, el cual considera la flora de Veracruz desde la seleccion del sitio de muestreo,
referencias técnicas sobre la metodologia a la hora de planear una salida a campo, la recoleccion de
semillas, esquejes y propagulos hasta el establecimiento de la flora silvestre en viveros para su
posterior establecimiento en la zona urbana, asi mismo, explora criterios para realizar la planeacién y

I”

propone dos tipos de disefios el “convencional” y el “alternativo o naturalista” y considera aspectos en
el disefio como el follaje, la floracion y planea disefios inspirados en las formas de la naturaleza

imitando el crecimiento de las especies en su habitat natural.

Segun Terrones y Tovar, 2014 en el municipio de Ledn Guanajuato se llevd a cabo un catalogo donde se
describieron especies silvestres que pueden ser respetadas o incorporadas a la paleta vegetal de
proyectos urbanos con el propésito de naturalizar espacios verdes que a su vez mantengan servicios
ambientales. Se realizé una ficha técnica donde describieron factores ambientales como la adaptacion
a la luz, los requerimientos de humedad, la tolerancia a heladas y la temporalidad. Asi como aspectos
fisiolégicos como el tipo de hojas, la velocidad de crecimiento, el tipo de raiz, asi como el porte y follaje

en el caso de arboles y el porte de arbustos y herbaceas.

Farre-Armengol y colaboradores (2015) demostraron que las flores entomdfilas, que son las que
dependen de polinizadores, generan una mayor diversidad de componentes organicos como terpenos
y bencenos, atrayentes de polinizadores en comparacién a especies anemdfilas, las cuales llevan a cabo
su polinizacién por medio del aire. Lo que demuestra que hay una relacion mutualista entre las flores

silvestres y los polinizadores.

En un estudio realizado por Martinez-De la Cruz y colaboradores, 2015 se analizd la composicidon
biogeografica y los habitos de crecimiento de plantas ruderales del drea urbana de Malinalco en el
Estado de México. Durante un afio se recolectaron ejemplares de las plantas vasculares presentes en
baldios, bardas, pies de bardas y banquetas, registrando las hierbas perennes dominaron.
Establecieron que el 73.6% fueron especies nativas y de estas el 9% eran endémicas de México, el

59.3% se distribuyen ampliamente en América, mientras que las introducidas procedian de Europa.

Olivares y colaboradores en el 2021 publicaron un libro enfocado al disefio de paisaje para ciudades
biodiversas donde exploran temas como la creacidn de una paleta vegetal, el disefio naturalista del
paisaje en el cual se presentan propuestas como la creacion de parques naturalistas que integran todos
los estratos desde el estrato alto: arbdéreo, medio alto: arbustos, medio bajo: arbustos y herbaceas y
bajo: plantas cubre suelo, entre otros; De la misma manera incentiva a mezclar la belleza con la
funcionalidad basada en la biodiversidad, dentro del mismo se realizd una propuesta que resalta las
formas y colores de flores que atraen polinizadores y se sugieren ciertas herbaceas silvestres para

implementar jardines especiales para polinizadores.

Por lo anterior, se planted la siguiente pregunta ¢Las malezas serdn una alternativa para ser incluidas

dentro de la paleta de plantas que manejan los disefiadores de areas verdes?
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Objetivo general

Aplicar técnicas de arquitectura del paisaje en el jardin botdnico de la FES Iztacala con el disefio de un

macizo de malezas (plantas herbaceas silvestres) ornamentales.

Objetivos particulares

Establecer criterios de seleccidn para integrar malezas (plantas herbaceas silvestres) de la zona urbana

a las paletas vegetales utilizadas en arquitectura del paisaje

Establecer el manejo de cuatro especies de malezas que se desarrollan en areas cercanas a la FES

Iztacala con el propésito de integrarlas a una paleta vegetal para disefiar un area verde.
Fomentar la creacion de jardines sustentables con malezas urbanas.
Registrar la presencia de malezas

Registrar la temporalidad de floracidn de las malezas seleccionadas

ZONA DE ESTUDIO

El Jardin botanico de Iztacala se encuentra en la colonia Reyes Iztacala, municipio de Tlalnepantla de
Baz en el Estado de México ubicada en las coordenadas geograficas 99 12,8 longitud W y 19 32.1
latitud N, a dos mil doscientos cincuenta y un metros sobre el nivel del mar, precipitacion anual de
640.8 mm, periodo de lluvias de junio a septiembre y sequia de diciembre a marzo. Temperatura media

anual de 15 a 182C, humedad atmosférica relativa es de 61 a 70%.

Clima

Clima templado subhimedo con lluvias en verano C(w), temperatura media para el mes mas frio entre
3y 189C, precipitacion del mes mas hiumedo es 10 veces la del mes mas seco, la precipitacion del mes

mas seco menor de 40 mm. (Garcia, 1964)

Edafologia

El suelo del area urbana esta conformado por cemento, el cual es una mezcla de arena, limo y arcilla

pulverizado, compactado, impermeable y termo aislante. (Toirac, 2008)
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Simbologia

[ ] UNAM - Facultad de Estudios
Superiores Iztacala

[ Area delimitada del estudio

Il Zonas de muestreo

Tlalnepantla

OSM Standard

Area de estudio de flores silvestres de la zona urbana en el municipio de Tlalnepantla de Baz, Estado de México, México.
Realizado por Arlette Pamela Rodriguez Sanchez

Programa utilizado: QGIS versién 3.16.3

Fecha: Enero 2021

Figura 2. Area de estudio

MATERIALES Y METODO

Material bioldgico.

Durante 10 meses (febrero 2018 - diciembre 2018) se realizaron observaciones y registros fotograficos
utilizando la cdmara del dispositivo movil Iphone 5s en el perimetro de la Facultad de Estudios
Superiores lIztacala, las areas fueron seleccionadas considerando la presencia de plantas creciendo

naturalmente bajo los siguientes criterios (tabla 1) :

CRITERIOS DE SELECCION

1.Suelo degradado: a. Grado 1: suelo color café claro, blancuzco, con arena muy delgada
superficialmente, seco, y con alto nivel de compactacidn. b. Grado 2: suelo conformado por cemento
con algunas lineas libres donde puede existir un poco de arena como en el caso de adoquines, o
coyunturas entre bloques de cemento. c. Grado 3: suelo conformado totalmente por cemento y otros
elementos materiales como rejas de metal o pie de bardas.
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2. Exposicidn solar a. Grado 1: Las plantas que crecen sin que exista ninguna estructura material o
vegetal que les cubra el sol. b. Grado 2: Las plantas que crecen bajo resolana de alguna estructura
material o vegetal que en algin punto del dia les cubra el sol, pero que se encuentren bajo el sol

directo al menos 7 horas diarias.

3. Mantenimiento a. Grado 1: dreas verdes con poco mantenimiento donde algunas veces se riega o se
realizan podas. b. Grado 2: dreas verdes donde se realizan podas anuales, pero que nunca se riegan
manualmente, Unicamente por lluvias. c. Grado 3: areas verdes sin mantenimiento, lo cual significa que

no se riega mas que con las lluvias ni se poda en ningiin momento del afio.

4.0rnamentales: a. grado 1. Plantas herbdceas con amplio follaje de forma que se pudieran crear
macizos con o sin floracién vistosa b. grado 2: plantas herbaceas que al juntarse diversos ejemplares
crearan macizos con flores vistosas c. grado 3 plantas que crecieran sin formar macizos, pero con flores

vistosas.

De las plantas que cumplieron los criterios descritos previamente se realizé una segunda selecciéon
considerando la forma en que se dispersan las semillas con la finalidad de disminuir su caracter
invasivo, por lo tanto, se descartaron plantas con semillas volatiles y se cuido que ninguna de las
especies estuviera reportada como alimento de aves para evitar la rapida dispersion a través de estas

especies.

Se seleccionaron 4 especies de flores silvestres que crecian bajo los criterios previamente mencionados
y de manera manual con ayuda de guantes de latex para jardineria marca Truper se colectaron semillas
tomando en cuenta que por cada planta se tomara maximo el 30% de las semillas y se cuidd la
diversidad genética colectando semillas de diversos organismos, éstas se guardaron en hojas de papel
reciclado dobladas de forma que no se salieran y etiquetadas utilizando un lapiz con la siguiente
informaciéon: numero de planta, fecha, hora, nombre de la especie, nombre comun, lugar de
recoleccion, geoposicion, orientacion, si crecia sola o con otra especia (en caso de que creciera con otra

se anotaba con cual) y lugar de crecimiento.

Una vez terminada la colecta se procedié a separar las semillas de la materia orgdnica que las
acompafiaba, se guardaron en un sobre de papel etiquetado y se mantenian lejos del sol en una caja de

carton hasta el momento de la siembra directa en el suelo.

Cuando se seleccionaron las plantas se busco informacion en libros especializados (Flora fanerogamica
del Valle de México) y paginas de la web (CONABIO, enciclovida, naturalista, articulos cientificos
especialmente para las familias y biodiversidad del valle de México), con respecto a su taxonomia,
nombre cientifico, nombre comun, caracteristicas morfolégicas distintivas, origen, distribucién, usos,
floracién y forma de vida. Con la informacién recopilada se realizé la Tabla 4 donde se muestran las

épocas del afio donde se ha reportado su aparicion.
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Al ser seleccionadas las especies de las zona se debe realizar una busqueda de las mismas en la global

invasive species database (GISD) (Olivares, et al., 2021).

Jardin experimental

Se colocaron las semillas recolectadas en un area de 7.4 m? ubicado en las siguiente coordenadas:
19.523962 N, 99.223792 O.

El espacio seleccionado tenia pasto, el cual se retird y el suelo estaba muy degradado teniendo un color
casi grisaceo, estaba compacto y al intentar removerlo se encontraron escombros de construccién, los
cuales se retiraron del espacio en su mayoria (Figura 11), el suelo se humedecié y se sembraron las

semillas recolectadas siguiendo el disefio propuesto (figura 12).

Para colocar las semillas se delimitd el espacio utilizando una barreta punta 7/8” x 1.25 m de largo,
ramas de darbol recicladas para ser utilizadas como estacas de madera e hilo de poliéster, se retird el
pasto con una pala de acero y mango de madera cubierto de polipropileno marca truper y utilizando un
zapapicos de acero y mango de madera marca truper se barbecho el suelo superficialmente (<7cm) y se

esparcieron las semillas siguiendo el disefio previamente estructurado.

Una vez sembradas las semillas, se dio seguimiento una vez cada tres semanas registrando en un
formato el crecimiento y la maduracion de las especies, ademds de registros fotograficos a través del
tiempo. Se registraron los visitantes a las plantas mediante la observacién directa y el uso de cdmara

fotogréfica.

Caracterizacion del area del jardin

Se selecciond una zona de 36 m? (20 m x 1.8 m) perteneciente al JABIZ y ubicada en la parte Noroeste

de uno de los Invernaderos.

La zona se caracterizd fisicamente considerando los siguientes parametros: orientacion geografica,
humedad relativa, tiempo de exposicién solar por dia, tipo de suelo, direcciéon del viento, actividad

humana cercana al area, pendiente, precipitacién pluvial y descripcion del entorno.

Planos

Se elaboraron en primera instancia bosquejos para dar ubicacién o distribucidon de las plantas
seleccionadas. Para lograr esto se hicieron las siguientes consideraciones: Por su ubicacién y las
caracteristicas visuales que rodean al area de plantacidn, se establecié en primera instancia que el area

de plantacién debe ser considerada como el punto focal del entorno (Wong,1991).
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Para realizar el plano ejecutivo se analizé el area del terreno tomando medidas del largo y ancho, asi
como las caracteristicas fisicas de este, el pH del suelo con observaciones fisicas, la luminosidad que
recibe en el dia, ademas del clima y la precipitacion pluvial. Se delimitd el drea destinada para la
actividad humana, que en este caso fue un camino, después en el area restante se considerd la
vegetacidon tomando en cuenta el tipo de jardin inglés, el cual es asimétrico, de tipo informal y presenta
una gama de colores neutros (blanco), colores calidos (rosa) y algunos frios (morado), el disefio es
dinamico, ya que dependiendo de la época de floracién el jardin se ve diferente. Los ciclos de vida
(anuales y perennes), habitos (herbaceos o arbustivos), la fenologia (estados de desarrollo, época de
floracién) y el follaje (extensidn) sirvieron de base para realizar el plano ejecutivo donde se proyecta la

distribucidn de las plantas en el espacio.

Tabla 1. Criterios de seleccidn para plantas silvestres con potencial para jardines sustentables

CRITERIO GRADO DESCRIPCION

Grado 1 Suelo color café claro-blancuzco, con arena muy delgada
superficialmente, seco, y con alto nivel de compactacion

Grado 2 Suelo conformado por cemento con algunas lineas libres donde puede

Suelo degradado existir un poco de arena como en el caso de adoquines, o coyunturas

entre bloques de cemento.

Grado 3 Suelo conformado totalmente por cemento y otros elementos
materiales como rejas de metal o pie de bardas.

Grado 1 Las plantas que crecen sin que exista ninguna estructura material o
vegetal que les cubra el sol

Grado 2 Las plantas que crecen bajo resolana de alguna estructura material o
vegetal que en algin punto del dia les cubra el sol, pero que se
encuentren bajo el sol directo al menos 7 horas diarias.

Exposicion solar

Grado 1 Areas verdes con poco mantenimiento donde algunas veces se riega o
se realizan podas.
.. Grado 2 Areas verdes donde se realizan podas anuales, pero que nunca se
Mantenimiento . - .
riegan manualmente, Unicamente por lluvias
Grado 3 Areas verdes sin mantenimiento, lo cual significa que no se riega mas
que con las lluvias ni se poda en ningiin momento del afio.
Grado 1 Plantas herbaceas con amplio follaje de forma que se pudieran crear
macizos con o sin floracion vistosa
Ornamentales Grado 2 Plantas herbdaceas que al juntarse diversos ejemplares crearan macizos
con flores vistosas
Grado 3 Plantas que crecieran sin formar macizos, pero con flores vistosas.
Condiciéon 1 | Evitar plantas que las semillas se dispersen por el aire como el diente
. ‘. de ledn
Dispersion — - - -
Condicién 2 | Evitar plantas que sean alimento de aves y sean su medios de
dispersion
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RESULTADOS

Anoda cristata se encontré de diversas maneras; 1. En comunidad con B. odorata, gramineas e
ipomeas (Turbina corymbosa), en orientacion al este de una barda, con crecimiento mediano (90 cm),
muy ramificada (mas de 11 ramas) y en diversas etapas (floracion y con semillas) al mismo tiempo
(figura 3). También se encontré en poblacidn y rodeada de pasto (figura 4) con altura diversa. A.
cristata se encontrd creciendo en espacios con en el suelo degradado con grado 1y 2, exposicion solar

1y 2, mantenimiento 1, 2 y 3, asi como ornamentales 1y 2.

Bidens odorata se encontré en comunidad con A. cristata, ipomea (Turbina corymbosa) y gramineas.
También se encontrd en poblaciones pequefias (<5 plantas) y grandes creando macizos provenientes
de diversas plantas y diferentes tallas. se encontrd creciendo en espacios con en el suelo degradado
con grado 1, 2 y 3, exposicién solar en grado 1y 2, grado de mantenimiento 2 y 3, asi como ornamental

grado 2. (figura 5y 6)

Mirabilis jalapa se encontrd creciendo en el suelo degradado grado 1, exposicién solar grado 1y 2,
mantenimiento grado 1, 2, 3 y ornamentales grado 1.en todos los casos desarrollo grandes macizos de

una sola planta. (Fig. 7 y 8)

Sphaeralcea angustifolia se encontré en poblaciones con alto y bajo nivel de perturbaciéon, creciendo
separada de otras plantas, en el caso de baja perturbacion (en terrenos baldios) aunque habia otras
especies creciendo en el mismo lugar no crecian totalmente pegadas y en todos sus casos forméd
macizos (figura 9 y 10). Cuando se encontré en el suelo degradado grado 2 y 3, exposicion solar grado

1, mantenimiento grado 2 y 3, ai como ornamentales grado 3. (figura 9 y 10)

Estas plantas se encontraron en diversas condiciones ecoldgicas creciendo tanto solitarias (un solo
individuo de forma oportunista) y en comunidad con otras especies herbaceas y pastos. Sin embargo,
todas compartieron la caracteristica de estar adaptadas a la zona, ya que en estos espacios el riego es a
través de la lluvia, las condiciones de orientacion fueron diversas, en la mayoria con total exposicion al

sol y el suelo era muy degradado y practicamente nulo.

Se observo y registro el periodo de floracidn de éstas y se recolectaron semillas (Tabla 2). Las plantas
fueron seleccionadas por su atractivo basado en caracteristicas ornamentales como el color de Ia flor,
tipo de hojas, habito de crecimiento y tamafio (Tabla 3). En las hojas el color se clasificé como verde
claro (#7DCEAOQ), verde oscuro (HOE6655) o verde grisdceo (#73C6B6), para el follaje se clasificé como
abundante o escaso, lo cual estd relacionado con las divisiones en el tallo que tiene cada planta. Para el
crecimiento se considera si estd presente todo el afio (perenne) o si se presenta sélo en algunas

temporadas (anual), en el crecimiento se considera si es herbaceo o arbustivo.
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Las semillas se encontraron al mismo tiempo que las plantas estaban floreciendo en todos los casos, A.

cristata y S. angustifolia forman una capsula donde contienen sus semillas, siendo las semillas de A.

cristata mucho mds manejables por el tamafio que las de S. angustigolia, B. odorata forma un aquenio

con semillas cafés negruzcas, que miden aproximadamente 11 mm y M. jalapa L. presenta una semilla

envuelta en sépalos.

Imagenes de las flores silvestres creciendo dentro de la zona urbana.

Anoda citata

Figura 3 Anoda cristata creciendo en poblacién y rodeada de
pasto, se encontrd en una planicie a pleno sol.

Fecha:Agosto 2019

Frente a la Facultad de Estudios Superiores, Los Reyes Iztacala,

Tlalnepantla de baz, Estado de México, México.

Bidens odorata

Figura 5. Bidens odorata creciendo en poblacion grande, se
encontrd en una planicie a pleno sol.

Fecha: Agosto 2019

Frente a la Facultad de Estudios Superiores, Los Reyes lztacala,
Tlalnepantla de baz, Estado de México, México.

Figura 4 Anoda cristata creciendo en comunidad con Bidens
odorata, ipomea y un pasto no identificado, orientada hacia el
este y a pie de barda.

Fecha: Agosto 2019

Facultad de Estudios Superiores, Los Reyes lztacala,
Tlalnepantla de baz, Estado de México, México.

- fooi o . i i Y s

Figura 6. Bidens odorata creciendo en comunidad con Bidens
odorata, ipomea y un pasto no identificado, orientada hacia el
este y a pie de barda.

Fecha: Agosto 2019

Facultad de Estudios Superiores, Los Reyes lztacala,
Tlalnepantla de baz, Estado de México, México.
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jalapa L.

k.

Mirabilis

Figura 7 Mirabilis jalapa L. crecienciendo rodeada de pasto y
otros individuos de la misma especie creciendo cercanos pero
no juntos. Orientada en una planicie con total exposicidn al
sol.

Fecha: Agosto 2019

Frente a la Facultad de Estudios Superiores, Los Reyes lztacala,
Tlalnepantla de baz, Estado de México, México.

Sphaeralcea angustifolia

Figura 9 Sphaeralcea angustifolia. crecienciendo en poblacion
en un terreno baldio.. Orientada en una planicie con total
exposicion al sol.

Fecha: Agosto 2019

Terreno cercano a la Facultad de Estudios Superiores, Los
Reyes lztacala, Tlalnepantla de baz, Estado de México, México.

Figura 8 Mirabilis jalapa L. crecienciendo en la calle sobre
suelo.

Fecha: Agosto 2019

Calle aledaia a la Facultad de Estudios Superiores, Los Reyes
Iztacala, Tlalnepantla de baz, Estado de México, México.

Figura 10 Sphaeralce angustifolia. Crecienciendo sobre la
banqueta orientada hacia el Este en conjunto con pasto. Un
solo individuo muy ramificado

Fecha: Agosto 2019

Calle aledafia a la Facultad de Estudios Superiores, Los Reyes
Iztacala, Tlalnepantla de baz, Estado de México, México.
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Tabla 2. Datos de las semillas colectadas

Nombre

Lugar de
recoleccion

Fecha

Fruto

Tamafio
de
semilla

Imagen

Anoda
cristata

Camelldn
frente a
entrada dela
FES lztacala
en Los Reyes
Iztacala,
Tlalnepantla
de Baz,
Estado de
México.

2018

4 mm

&
.
&

0 lcm

Bidens
odorata

Al pie de
barda frente
a FES Iztacala
en Los Reyes

Iztacala,
Tlalnepantla

de Baz,

Estado de

México.

2018

Mirabilis
jalapa L.

A pie de
barda, orilla
de banquetas
y camellén
fuera dela
FES lztacala
en Los Reyes
Iztacala,
Tlalnepantla
de Baz,
Estado de
México.

2018

11 mm

—
|IIII|IIII|IIII|

0 lcm

8 mm

0 1lcm

Sphaeralcea
angustifolia

Terreno
baldio fuera
de la FES
Iztacala en
Los Reyes
Iztacala,
Tlalnepantla
de Baz,
Estado de
México.

2018

2 mm

0 1cm
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Tabla 3. Informacién acerca de las flores silvestres seleccionadas.

Flor Hojas
Habito de
Nombre . Imagen
crecimiento
Color Tipo Color Follaje
. Morada Flor con 5 Hierba
Anoda cristata . Verde claro Escaso
(#CE93DS8) pétalos anual
) Blanca Inflorescen | Verde claroy Hierba
Bidens odorata ) Escaso
(#FBFCFC) cia oscuro anual
Sphaeralcea Morada . Hierba
o Flor Verde grisaceo Escaso
angustifolia (#D1C4E9) anual
. ope . Rosa .
Mirabilis jalapa ) Florde 5 Hierba
mexicano ) Verde claro Abundante
L. pétalos perenne
(#F06292)
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Tabla 4. Descripcion de la familia botanica, distribucién, suelo y usos de cada especie seleccionada.

(Vibrans H., 2009)
Nombre Familia Estatus y distribucién Tipo de suelo Usos
Anoda Malvaceae Nativa con distribucion en Fértiles y con Comestible y
cristata América desde Arizona 'y poca materia Medicinal
Texas hasta Sudamérica organica,
arenosos.
Bidens Asteraceae Nativa, se encuentra en todo | Variados Comestible,
odorata el pais menos en Yucatan. medicinal, meliferay
forraje
Sphaeralcea | Malvaceae Nativa con distribucion en el - Medicinal
angustifolia centrosurde E.UAY (escopoletina,
diversos estados de México esculetina,
(Aguascalientes, chihuahua, quercetina, esculina
Coahuila, CDMX, y acido caféico)
Guanajuato, hidalgo, jalisco, (Pérez-Hernandez,
estado de México, 2019) y forraje.
Michoacdn, nuevo Ledn,
Puebla, Queretaro, San Luis
Potosi, Sonora, Tamaulipas,
Tlaxcala, Veracruz,
Zacatecas.)(Vibrans, 2009)
Mirabilis Nyctaginace | Nativa con distribucidon Arenosos y Medicinal
jalapa L. ae desde el sur de rocosos
20orteamérica hasta
sudamérica
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Tabla 5. Calendario de floracién por mes reportado en la pagina de la CONABIO por Vibrans H., 2009.

MES/S J
EN FB MR ABR My JL AG SP ocC NV DC

Anoda
cristat

a

Bidens
odorat

a

Sphaer
alcea
angusti

folia

Mirabi
lis
jalapa
L

EN (enero), FB (febrero), MR (marzo), ABR (abril), MY (mayo), JN (junio), JL (Julio), AG (agosto), SP (septiembre), OC
(octubre), NV (noviembre) y DC (diciembre). Se muestran los colores con mayor intensidad cuando la floracion es mds

intensa.
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Establecimiento y desarrollo de la propuesta

La siembra se realizo el 25 de abril del 2020, se observaron y registraron los brotes con la finalidad de
reconocer las plantulas en sus primeras etapas (Figura 14, 15 y 17) sélo una de las plantas silvestres

(Sphaeralcea angustifolia) no crecié durante el tiempo que se realizé el experimento.

Las plantas tuvieron asincronia en el establecimiento y la floracién, a los dos meses de la plantacién B.
odorata domind el espacio, seguida por A. cristata (dos meses y medio después de la plantacion) y
hasta el Ultimo M. jalapa L.(tres meses después de la plantacidn). A. cristata no siguié el patron que se
esperaba en el disefio previamente establecido debido a que B. odorata crecié en una parte donde se

tenia programado A. cristata (Figura 13).

Desde mayo hasta octubre se registraron fotograficamente cambios mes con mes (Figura 20)
mostrando intensificacién en la floracion en época de lluvias (julio a septiembre), lo cual destaco el
disefio vivo del jardin. Es importante resaltar que el espacio no se regd mas que el primer dia cuando se

realizo la siembra, lo que demuestra la capacidad de ser un jardin sustentable.

Después de analizar las observaciones en el jardin experimental de la paleta vegetal elegida basada en
la forma de crecimiento de la paleta vegetal elegida basada en las flores silvestres se propone el disefio
de la figura 22, considerando que las plantas que estén mas cercanas al paso de los visitantes sean
Mirabilis jalapa L. debido a que su semilla es pesada y puede caer al mismo sitio donde es plantada,
ademas de que el manejo es mas accesible y durante el dia no se encuentran polinizadores sobre ellas;
se propone que el Bidens odorata. se mantenga en el centro del disefio de esta manera se previene

que su semilla sea altamente dispersada por la ropa de los visitantes del jardin y anoda cristata se

propone en las orillas por sus colores, su altura y el tipo de semilla no volatil.
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BOCETO PARA JARDIN UTILIZANDO FLORES SILVESTRES DE LA ZONA URBANA

o Anoda cristata o Mivabilis: falaps £

0 Bidens odorata . Sphaeralcea angustifolia

Figura 12. Esquema de plantacién
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RESULTADO DEL JARDIN UTILIZANDO FLORES SILVESTRES DE LA ZONA URBANA

G Anoda cristata @ Mirabilis jalapa L.
9 Bidens odorata . Sphaeralcea angustifolia

Figura 13. Esquema del jardin resultante utilizando flores silvestres de la zona urbana

Figura 14. Plantulas de Anoda Cristata Figura 15. Plantulas de Bidens Odorata
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No germiné

Figura 16. Plantula de Spaheralcea angustifolia

Figura 17. Plantulas de Mirabilis Jalapa L

En la tabla 6 muestra el registro de 15 meses de seguimiento de las plantas silvestres
sembradas en el jardin experimental el resultado fue que Bidens odorata tuvo cubierta vegetal

por cinco meses y cuatro meses de floracion, Anoda cristata y Mirabilis jalapa L. presentaron

cubierta vegetal por cuatro meses y tres de floracion.

MayJun{Juli AgojSer Oct| Novi Dic| Ene| Feb|{ Man Abr May JunjJulio
Floracién con semilla
Floracion »50% Bidens
Floracidn <50% odorata
Vegetativa Cav.
Germinacién
Floracian con semilla
Floracion >50%
= = Anoda
Floracion <50% :
: cristata
Vegetativa
Germinacion
Floracién con semilla
Floracion >50% -
= - Mirabilis
Floracion <50% ]
jalapa L.

Vegetativa

Germinacion

Floracion con semilla

Floracion >50%

Floracion <50%

Vegetativa

Germinacién

Sphaeralcea
angustifolia

Tabla 6. Registro de etapas vegetativas de flores silvestres
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Polinizadores

A lo largo del periodo de floracion se presentaron diferentes grupos de fauna local (abejas,
abejorros, coledpteros, mariposas, aranas y ortopteros)

LEPIDOPTERQS

b) Callophrys xami

c) Lepiddptero subtribu Lycaenopsina d) Celastrina echo

26/46



f) Lepiddpteros sub. Fam. Hesperiinae

g) Larva de Lepidoptero familia Noctuidae

HYMENOPTEROS

i) Bombus sonorus

h) Bombus sonorus
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: g g s T
I) Hymenoptera de la superfamilia Apoidea

m) Hymenoptera de la superfamilia Apoide

DIPTEROS

f) Diptero de la familia Mscidae

n) Diptero del género Lucilia
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o) Diptero de la familia Muscidae

p) Diptero

q) Diptero

r) Diptero

SAURISCHIA (AVES)

s) “Colibri” Saucerottia beryllina
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ARANEIDAE (ARANAS)

t) Thomisus onustus

ORTHOPTERA (SALTAMONTES)

u) Microcentrum juvenil

COLEOPTERA (ESCARABAJOS)

V) Euphoria basalis _
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w) Euphoria basalis

Figura 19. Fotografias de la fauna local sobre las flores silvestres

Durante el desarrollo del jardin se observan dos grandes etapas: la etapa uno la cual abarco
seis meses (temporada de lluvia) del afno 2020 desde la siembra hasta la poda de octubre y la
etapa dos, en la cual se observo la germinacion y el desarrollo del area unicamente con el
banco de semillas que se habia creado en el suelo en la etapa uno.

En la fotografia de mayo se puede observar el primer mes de siembra donde aun no
comenzaban las lluvias unicamente habia lluvias esporadicas y de poca duracion maximo una
a la semana, a partir de la ultima semana de mayo y primera de junio comienza en forma la
temporada de lluvias lo cual se puede reflejar en las primeras partes vegetativas de rapido
crecimiento cubriendo el estrato bajo del suelo. En la fotografia del mes de julio el cambio es
significativo, hay un mayor crecimiento vegetativo del estrato medio bajo y ya se presenta la
floracion de Bidens odorata y Anoda cristata. Los meses de julio, agosto y septiembre son los
mas lluvioso, lo cual se puede apreciar en las imagenes a partir de agosto hay una gran
floracion de Bidens odorata y Anoda cristata, asi como el crecimiento vegetativo de Mirabilis
jalapa, es importante mencionar que en las fotografias no se vera florecer a Mirabilis jalapa
porque unicamente florece en las tardes noches y muy temprano en la mafana, sin embargo,
desde finales de julio ya estaba floreciendo. A finales de septiembre y en octubre las plantas
han crecido tanto que su peso hace que se posicionen hacia un lado y abarcan mas espacio
del planificado, hay muchas mas semillas que flores, por lo tanto, se realiza una poda.
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Desarrollo del jardin a través del tiempo (mayo 2020 — julio 2021)
ETAPA 1

Junio 2020

|naIes de JI|o 2020

Septiembre 2020 Octubre 2020

Nota: es importante considerar que durante la epoca que no estaban presentes se decidié plantar algunos aloes y
un darbol (Euphorbia cotinifolia) debido a que se creyd que el registro se detendria y Unicamente se presentarian
resultados de una temporada de lluvias y se buscaba complementar el disefio con elementos perennes.

La etapa dos se comienza a registrar desde marzo porque es el primer momento donde la cobertura del estato
bajo, en el suelo, comienza a ser significativa y a tomar forma incluso hay algunas plantas de Bidens odorata que
estan floreciendo. En el mes de abril como se puede observar en la fotografia muchas plantas no sobrevivieron lo
cual se atribuye a que fue un mes caluroso y no hubo lluvias.al igual que al inicio de mayo. Para finales de mayo
ya hay una gran cobertura en el estrato medio bajo por parte de Bidens odorata e incluso floracién, la parte
vegetativa también coresponde a Anoda cristata. Para finales de junio y el mes de julio se aprecia gran
crecimiento de Mirabilis jalapa L. y floraciéon de Anoda cristata sin que la floracién y el crecimiento de Bidens
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odorata se vea afectada.

ETAPA 2

Marzo 2021 Abril 2021

Mayo (inicio) 2021
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ey : :
Junio 2021 (finales)

Julio 2021
Figura 20. Desarrollo del jardin experimental

No se realiz6 mantenimiento en el area durante todo el periodo con la intencién de ver como se
desarrollaban y registrar las plagas presentes, hasta mediados de octubre del 2020 se hizo un registro
de las diferentes plagas en las flores silvestres (Figura 21) desde hongos, larvas de moscas, hormigas y

otros insectos.
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Larva de mosca

Hongo

Coledpteros

Figura 21. Plagas en flores silvestres

Una vez que las plantas se retiraron del espacio se midio la raiz de las plantas mas altas con la finalidad
de visualizar la proporcién vastago— raiz. La parte vegetativa era muy alta y frondosa en comparacioén a
las raices que eran muy pequefias en proporciéon al resto de la planta como se puede observar en la
Figura 22.
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SIMBOLOGIA

) < Invernadero Anoda cristata

@ Bebedero para abejas Mirabilis jalapa L. /

Rocas

Adoquin N

Arbusto - Truene

Bidens odorata

Figura 22. Propuesta del jardin con flores silvestres de la zona urbana para el Jardin Botanico de la

Facultad de Estudios Superiores lztacala.

PROPUESTA DEL JARDIN CON FLORES SILVESTRES DE LA
ZONA URBANA PARA EL JARDIN BOTANICO DE LA FACULTAD
DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA

La propuesta consiste en primero visualizar la circulacién dentro del espacio, con esta finalidad se
plantea delimitar un camino para los visitantes marcado por adoquines a lo largo del invernadero el
cual recorre el largo del jardin, se propone que se utilicen materiales no bioldégicos como rocas y
fuentes con agua para abejas con la finalidad de agregarle elementos materiales que puedan
permanecer en el tiempo que las plantas no estén floreciendo y contribuyan a que el jardin todo el afio
se mantenga bello. Para la parte bioldgica se propone que se utilicen arbustos del género trueno

(arbustos perennes) con la finalidad de que estén presentes en el diseio todo el afio. El acomodo de las
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plantas silvestres se realizo basado en los resultados obtenidos en el jardin experimental, por lo tanto,
se considerd sembrar 10 semillas de Bidens odorata en la parte central atras de los arbustos con la
finalidad de que las semillas no sean dispersadas por los visitantes del jardin, en el centro pegado al
camino, delante de los arbustos se sembraran seis semillas dispersas de Anoda cristata, y en las orillas
del disefio se plantaran dos semillas de Mirabilis jalapa L. de lado izquierdo y una al inicio del camino
de lado derecho, por ultimo, en la parte izquierda superior se propone plantar una semilla de Anoda

cristata.

DISCUSION

La Unica literatura encontrada de la flora de Tlalnepantla de Baz fue la publicada por el municipio en el
afio 2013, documento donde se reporta que el Unico elemento natural dentro del centro urbano, cuya
importancia se debe al valor estético que aporta a la imagen urbana; es la vegetacion de tipo
introducida; las especies de arboles ficus, pinos, palmeras y jacarandas principalmente, y la de tipo
arbustiva es predominantemente el trueno (Ligustrum lucidum) (Fernandez, 2013), sin embargo, al
llevar a cabo el registro fotografico del drea urbana se encontraron 11 especies dominantes de especies
herbdaceas (Bidens odorata, Anoda cristata, Sphaeralcea angustifolia, Mirabilis jalapa L., Lepidium
virginicum, Galinsoga, Amaranthus, Artenia cordifolia, Nicotiana Graham, Ipomeas y Oenothera rosea,
asi como tres tipos de pastos no identificados), las cuales presentan un alto valor estético siempre y
cuando se tomen en consideracién los criterios de seleccidn antes descritos y se realicen podas al
menos un mes antes de que termine la época de lluvias para evitar que haya alto numero de semillas

gue alteren el disefio pensado en la siguiente temporada.

Cerca del drea urbana se encuentra la Reserva Ecoldgica del Parque Estatal Sierra de Guadalupe, donde
el municipio reporta las siguientes especies con nombre popular: ufia de gato (Uncaria tomentosa),
copal tejocote (Crataegus spp.), tepozan (Buddleja cordata), palo dulce (Eysenhardtia polystachya
(ortega) Sarg.), mezquite (Prosopis spp.), zacate, magueyes (Agave spp.), nopales (Opuntia spp.),
huizache (vachellia farnesiana), pirul (Schinus molle), pino (Pinus spp.) y eucalipto (Eucalyptus spp.),
(Gardufio, 2019) documento en el cual no hacen ninguna mencidn a las herbaceas de la zona, evitando
asi que se puedan considerar especies herbaceas para integrarlas a paletas vegetales a la hora de
realizar disefios dentro de dareas cercanas en la zona urbana. En los alrededores del municipio de
Tlalnepantla de Baz como el municipio de Atizapan de Zaragoza, que se encuentra hacia el noroeste, en
el 2006 se realizé un estudio de la vegetacion del Parque Estatal Atizapan-Valle escondido en el cual se
reporta a Bidens odorata en suelos liticos en transicion de matorral xerdfilo a pastizal, a orillas de
caminos dentro de la flora denominada “malezoide” y dentro de las especies dominantes en el pastizal
lo cual coincide con la forma de crecimiento en la zona urbana de Tlalnepantla de Baz debido a la falta

de estrato arbdreo y al tipo de suelo con poca materia organica. También se reporta Anoda cristata (L.)
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Schlecht. Creciendo como vegetacion secundaria propia del Bosque de Encino, la cual es comin con
distribucion muy amplia. Mirabilis jalapa L. no se encuentra en la zona, Unicamente se reporta Mirabilis
longiflora y Sphaeralcea angustifolia tampoco se presenta en el listado de Atizapan-Valle Escondido.
(Medina y Tejero-Diez, 2006), para el municipio aledafio de Naucalpan de Judrez tampoco se reporta la
flora silvestre Unicamente se reportan ciertos arboles y para la alcaldia de Azcapotzalco no se
encuentra reportada la vegetacion de la zona. Mucho mas al sur en la Ciudad de México si existe un
listado floristico realizado para la propuesta de proyecto de la Reserva en el Pedregal de San Angel en
el cual se reporta a Mirabilis jalapa L. y Sphaeralcea angustifolia St. Hil. (Alvarez et al., 1990)
Posteriormente Valiente-Banuet y De Luna (1994) presentan una lista actualizada donde ya se
documenta a Bidens odorata. Si bien parece que estos registros son algo lejanos a la zona de estudio y
gue las condiciones ecoldgicas son divergentes, la presencia de estas especies especialmente en estas
reservas dan contexto a la hora de visualizarlas en la ciudad debido a que a través de la urbanizacién se

puede ir trazando una historia de este desplazamiento, dispersién y adaptacion.

Durante la floracion en las tres especies se pudieron registrar 16 familias diferentes de fauna local, las
abejas fueron el grupo dominante de junio a Septiembre se encontraron hasta 12 abejas por metro
cuadrado, normalmente se encontraban 5 o 6 por metro cuadrado, lo que hacia que el area verde se
encontrara siempre muy activa. Si bien, el objetivo de este trabajo no fue documentar las especies de
fauna que abundaban en el jardin, documentarlas fotograficamente se considerd importante debido a
la problematica que enfrenta México ante el aumento en el uso de diversos insecticidas derivados de
neonicotinoides lo cual presenta un gran riesgo para las poblaciones de polinizadores y sobre todo de
las abejas silvestres y domésticas, poniendo no sélo en riesgo a las abejas si no todos los servicios
ecosistémicos que ellas proveen (Barranco et al., 2015) por lo tanto, el hecho de que polinizadores se
encontraran de forma tan recurrente y abundante en el jardin experimental siendo que la zona mas
conservada (Sierra de Guadalupe) se encuentra a 31,2 km, respalda la teoria de que al crear jardines
con flores silvestres dentro de las ciudades se van creando corredores bioldgicos que sirven como
habitat para las especies que deben migrar una vez desplazados de sus habitats (Basteri y Benvenuti,
2010). La presencia de abejas solitarias en abundancia en el jardin experimental, asi como la llegada
recurrente de abejorros coincide con patrones reportados previamente en jardines privados dentro de
las zonas urbanas, siendo estos un gran potencial para la conservacion tanto de flora silvestre como de
fauna ligada a ella (Persson et al., 2020), sin embargo, estos autores sugieren incluir estructuras de
anidacion y nichos, pero en el jardin experimental no se utilizaron otras estructuras para anidacién ni
para el establecimiento de polinizadores como los hoteles de polinizadores, realmente la diversidad de
especies que llegaron fue debido a la seleccion floral, esto se pudo apreciar en el espacio ya que dentro
del jardin se encuentran otras especies florales como malvones, bugambilias, limoneros y otras
suculentas que no fueron visitadas por la cantidad de polinizadores que llegaron a este espacio.
Olivares y colaboradores catalogan a Mirabilis jalapa L. dentro de la flora nativa que contribuye a
atraer y alimentar aves especialmente relacionada con el colibri lucifer (Calothorax lucifer) y a Anoda

cristata también nativa con varias especies de aves insectivoras (Olivares et al., 2021), hecho que es
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interesante porque en el jardin experimental se observd en Anoda cristata Unicamente al colibri
Saucerottia beryllina y a otras especies de aves atraidas a los insectos que se encontraban en el suelo
creado a partir del microambiente formado por los macizos de las herbaceas. Es de suma importancia
recalcar la implicacidon que tiene la ensefanza e incorporacidén de estas plantas a espacios privados a

través de disefos innovadores debido a lo favorecedor que es para los polinizadores de la zona.

El estudio de la flora silvestre considerada malezoide que crece en las ciudades, asi como su correcta
seleccidn e implementacion en diseiios dentro de las jardineras como en este trabajo, vuelve el espacio
en un jardin sustentable (Nygren, 2012), el cual refleja un delicado trabajo artistico y al mismo tiempo
una accién de urgencia social, cultural y ambiental, ya que conjunta los conocimientos de ecologia,
botanica, arquitectura, disefio, arte, economia y da un sentido de identidad que puede ser un eje de

transformacion simbélica (Capel, 2002; Ramirez et al., 2016)

En comparacion al trabajo realizado por Garcia-Albarado y colaboradores en el afio 2013 en el cual se
plantea el mismo fundamento de integrar plantas herbaceas silvestres a disefios en areas verdes
dentro de las zonas urbanas en el estado de Veracruz las condiciones climaticas y de urbanizacién son
muy diferentes al municipio de Tlalnepantla de Baz, en el estado de México, lo cual orilla a replantear
la metodologia que utilizaron desde la seleccién del sitio de muestreo debido a que en dicho manual se
propone que primero se seleccionen a las especies de interés, se ubiquen en la regién y se realice la
colecta, identificacion y propagacién, sin embargo, en el presente trabajo se plantean sitios de
muestreo basados en criterios de seleccion enfocados a las plantas que ya crecen en la zona donde se
planea realizar el disefio del area verde o lo mas cercanos posibles porque como mencionan Olivares y
colaboradores la integracion de plantas silvestres que se encuentren a una distancia con diferentes
condiciones climatoldgicas presenta otros retos que implican mas recursos como el agua, cambio del
suelo, ademas de que el microclima cambia después de cierto tiempo sin la vegetacién original, debido
a que cada ciudad es un caso particular se debe analizar independiente y considerar los criterios de

seleccidn propuestos. (Garcia-Albarado et al., 2013; Olivares et al., 2021)

Resulta de interés el origen de estas malezas ya que muchas pueden ser exdticas o introducidas de asia
o Europa por los procesos de movilizacion antropoldgicos, sin embargo, desde la antigliedad se ha visto
crecer en las parcelas de maiz (Zea mays) a Bidens odorata, lo cual demuestra que tiene la antigliedad
necesaria para concluir que es parte de la flora arvense de origen local, al grado que no se ha dejado
desplazar por malezas eurasidticas. Anoda cristata por su parte estd enlistada dentro de las
comunidades de plantas arvenses en el valle de México, Mirabilis jalapa L. se considera nativa de
américa tropical, con alta afinidad al disturbio y frecuentemente usada como ornamental (Rzedowski et
al., 2005).

La conceptualizacion de maleza “mala” “indeseable” proviene de los agricultores hacia plantas
herbdceas silvestres con ciclos de vida cortos (anuales o bianuales), alta fecundidad y capacidad de
dispersidn, lo cual las hace plantas interesantes por ser pioneras y colonizadoras en las primeras fases

de procesos de sucesion (Zavala et al., 2003) mismo caso que ocurre en espacios urbanos, sin embargo,
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estas mismas caracteristicas que favorecen la creaciéon de jardines sustentables y propician procesos de
sucesion las pueden agrupar en la categoria de plantas invasoras, lo cual puede generar un riesgo y es
necesario considerarlo a la hora de proponerse planificar un espacio, es fundamental afrontar el tema
considerando que se realice en parques urbanos y jardines privados, pero que se evite en campos
abiertos y sitios ecolégicamente sensibles o en riesgo y a sabiendas de los factores de dispersién mas
propensos a volverse invasiva como la dispersidn por propagulos vegetativa como el caso del
kalanchoe daigremontiana, la dispersion de semillas por aire como el pennisetum spp. Y la propagacion
vegetativa por estolones como cynodon dactylon, (Olivares et al., 2021) mismas consideraciones que se
tomaron en la propuesta de disefio de este trabajo ademas de las siguientes recomendaciones
adicionales a los criterios de seleccion en cuestion de mantenimiento: es necesario considerar que las
especies con semillas que se puedan pegar a la ropa o al pelaje de los animales, como es el caso de
Bidens odorata en este trabajo, se integre al disefio aislado de la circulacidn de los visitantes al jardin,
también se recomienda que se haga una poda antes de que se presente la mayor cantidad de semillas
para limitar tanto la dispersion como el gran abastecimiento de las mismas en el suelo y la alteracién
del disefio para afos posteriores, la poda anual se recomienda a finales del mes de octubre, esto esta a
consideracion de cada lugar tomando como base de dos a tres semanas antes de que termine la
temporada de lluvias, misma recomendacion que realizan olivares y colaboradores resaltando que la
temporada de anidacidn de algunas aves termina para estas fechas y asi se evita que sean afectadas

por la poda.

CONCLUSIONES

- Los criterios de seleccion para las malezas (plantas herbaceas silvestres) determinan el éxito
del proyecto

- Las malezas son muy utiles para integrar la paleta vegetal en jardines sustentables y diversos

- Bidens odorata y Anoda cristata fueron las especies que mejor crecieron y mas fauna atrajo,
sin embargo, Mirabilis jalapa L. tiene un alto valor estético.

- Las especies seleccionadas pueden tomarse como base para la construccién de un jardin de
malezas, enriqueciendo la diversidad e interacciones con otras especies locales, en la zona
donde fue el estudio.

- El disefio y planificacion enfocado a las areas verdes es la clave para realizar proyectos
ecolégicamente funcionales, diversos y sustentables.

- La creacion de jardines sustentables dentro de un espacio como el jardin botanico de la FES
Iztacala contribuyen a la educacion ambiental.

- Registrar la presencia de malezas y su temporada de floracidn contribuyé a que puedan ser de

facil acceso e integracion a las paletas vegetales.
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