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Los nutrientes también viajan.
Hace mas de dos siglos, las cuevas de
Iztapalapa estaban conectadas con las
chinampas de Xochimilco: los murciélagos
concentraban nutrientes en sus refugios
y los agricultores los transportaban hasta
las parcelas de cultivo.

n 1791, José Antonio de Alzate y Ramirez describié un
E vinculo inesperado: el guano de las cuevas de Iztapalapa
viajaba hasta Xochimilco para fertilizar cultivos de chile.
¢Qué unia a murciélagos y chinampas? La respuesta
no se encuentra Unicamente en las cuevas ni en las parcelas
agricolas, sino en el paisaje lacustre de la Cuenca de México.
La extraordinaria productividad chinampera surge de la
interaccion entre la infraestructura hidraulica, la biodiversidad
y la experiencia acumulada por generaciones de chinamperos.
Dentro de este sistema, los murciélagos pueden desempefiar
un papel discreto, casiinvisible, conectando distintos ambientes
mediante sus desplazamientos nocturnos.

Una chinampa es una parcela de cultivo construida
dentro del sistema lacustre con lodo extraido de los canales,
restos de vegetacidén acuatica, cafias y postes. Su estructura
y fertilidad dependen de un manejo continuo. En los
bordes crecen ahuejotes (Salix bonplandiana), cuyas raices
estabilizan el suelo y reducen la erosién. Los canales no sélo
funcionan como vias de transporte; también contribuyen al
manejo del agua y acumulan sedimentos y materia organica
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que, al reincorporarse periédicamente a las parcelas, ayudan
a mantener la fertilidad del suelo. Los almacigos (semilleros
temporales), los trasplantes, los cultivos asociados y el manejo
cuidadoso de la humedad forman parte de las practicas que
sostienen este sistema agricola.

Estas practicas de manejo forman parte de un
sistema en el que también intervienen numerosos procesos
ecoldgicos. Los microorganismos descomponen la materia
orgadnica y reciclan nutrientes; los insectos actian como
herbivoros, polinizadores y descomponedores; y los peces, las
aves y los mamiferos participan en las redes alimentariasy en el
movimiento de materia y energia. A partir de la observaciény el
manejo continuo del sistema, los chinamperos han desarrollado
un profundo conocimiento ecoldgico que incorporan a sus
practicas cotidianas.

Las chinampas no han permanecido aisladas del
resto de la Cuenca de México. A lo largo de su historia, distintos
recursos y materiales han llegado desde otros lugares. Uno
de ellos procedia de un sitio particularmente inesperado:
las cuevas habitadas por murciélagos. La pista documental
comienza incluso antes del relato de Alzate. “Una Relacién
Geogréfica de Xochimilco”, elaborada en 1777, sefialaba que
algunas chinampas se fertilizaban con estiércol de murciélago
obtenido en Mexicaltzingo. Catorce afios después, José Antonio
de Alzate y Ramirez describié grandes concentraciones de
murciélagos en las cuevas del cerro de Iztapalapa y explicd
que agricultores de Xochimilco arrendaban el acceso a esos
depositos, transportaban el guano y lo incorporaban a la tierra
para cultivar tornachile (Capsicum annuum L.).

Paisaje de canales y chinampas en Xochimilco, Ciudad de México.
Fotografia: Emmanuel Eslava, via Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0).
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El guano no llegaba a las parcelas por un proceso
natural: su traslado requeria organizacién, acuerdos, trabajo
y un propésito agricola claramente definido. De esta forma,
el recorrido del guano unia dos espacios que parecian
muy distintos: la cueva y la chinampa. Los murciélagos
concentraban en sus refugios nutrientes obtenidos durante sus
desplazamientos nocturnos, mientras que los agricultores los
trasladaban hasta las parcelas y los incorporaban al suelo. Asi,
Iztapalapa, Mexicaltzingo y Xochimilco quedaban integrados
en un mismo paisaje de intercambios. Por esa ruta no sélo
circulaban nutrientes, sino también trabajo, observaciones y
conocimientos agricolas. El recorrido del guano muestra asi el
encuentro entre un proceso ecolégico y una practica cultural.

El viaje del guano entre cuevas y chinampas

Localidades y conexiones documentales en el sur de la Cuenca de México (1777-1791)
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Localidades y conexiones documentadas asociadas con el traslado de guano
de murciélago hacia las chinampas de Xochimilco durante el periodo colonial
tardio. Una relacién geografica de 1777 sefialé a Mexicaltzingo como lugar
de procedencia, mientras que Alzate identificd en 1791 las cuevas del cerro
de lIztapalapa como fuente del guano. La flecha representa esta conexién
funcional y no un camino histérico especifico. Los limites territoriales actuales
se incluyen Unicamente como referencia espacial.
Mapa elaborado por Cristian Cornejo-Latorre con Python, a partir
de cartografia de CONABIO (2023) y OpenStreetMap.

El guano constituye una evidencia tangible de cémo
los murciélagos conectan distintos ambientes mediante el
movimiento de nutrientes. Los compuestos que lo forman
tienen su origen en los insectos, frutos, néctar y otros recursos
consumidos durante los desplazamientos nocturnos. Tras ser
ingeridos, transformados y excretados, esos nutrientes se
concentran en los refugios. Cuando el guano se transporta
e incorpora al suelo, los microorganismos lo descomponen
y liberan compuestos que las plantas pueden absorber. El
nitrogeno favorece el crecimiento de los tejidos vegetales,
mientras que el fésforo participa en el desarrollo de raices,
flores y frutos. Asi, cada depdsito de guano relne nutrientes
procedentes de los diferentes ambientes visitados por los
murciélagos durante su alimentacion.

Sin embargo, el guano no es un fertilizante uniforme;
su composicién depende de la especie de murciélago, de su
dieta, de la frescura del material, de la humedad y del tiempo
de acumulacién en el refugio. Por lo tanto, su efecto sobre
los cultivos también varia segln las caracteristicas del suelo,
la cantidad aplicada y la forma en que se incorpora. Por ello,
resulta mas apropiado considerarlo un abono organico cuya
eficacia debe evaluarse en cada contexto. Ademas, el guano
puede albergar microorganismos potencialmente patégenos,
de modo que su aprovechamiento actual requiere medidas
sanitarias adecuadas y practicas de extracciéon que no alteren
las colonias ni deterioren sus refugios.

Aqui conviene hacer una pausa. Los dos testimonios
mas claros sobre el uso agricola del guano en México
proceden del periodo colonial tardio (1750-1821) y, por si
solos, no permiten afirmar que los agricultores mexicas
emplearan este recurso antes de la Conquista. Aunque la
agricultura chinampera tiene un origen prehispanico y el
uso de distintos abonos organicos probablemente también
sea antiguo, no sabemos cuando comenzé especificamente
el aprovechamiento del guano de murciélago. Por ello,
esta prdactica debe entenderse como un conocimiento
documentado durante el periodo colonial tardio y no como
una costumbre prehispanica demostrada. Esta distincién no
debilita la historia; por el contrario, fortalece su interpretacién
al separar con claridad lo que muestran los documentos de
aquello que aun permanece como hipétesis.

El guano representa sélo una de las formas en que
los murciélagos pueden conectarse con el paisaje chinampero.
Cada noche, sus desplazamientos entre refugios y sitios de
alimentacion los llevan a recorrer cuerpos de agua, zonas
arboladas, cultivos y otros ambientes del paisaje. Durante
estos recorridos, los murciélagos no sélo obtienen alimento,
sino que también participan en distintos procesos ecolégicos:
los insectivoros consumen grandes cantidades de artrépodos,
los frugivoros dispersan semillas y los nectarivoros transportan
polen entre flores.

En Xochimilco, la evidencia mas sélida de estas
funciones ecolégicas corresponde a los murciélagos
insectivoros, con registros de especies como Lasiurus cinereus,
Mormoops megalophylla, Myotis californicus, M. velifer 'y
Tadarida brasiliensis. Los canales y cuerpos de agua favorecen
la emergencia de numerosos insectos acuaticos, mientras
que los cultivos y la vegetaciéon de los bordes sostienen
polillas, escarabajos, mosquitos y otros artrépodos que
constituyen recursos alimenticios para varias especies de
murciélagos. Estudios basados en el registro de ultrasonidos
en areas verdes de la Ciudad de México, incluido el Parque
Ecolégico de Xochimilco, detectaron una mayor actividad de
murciélagos donde la abundancia de insectos era mas alta.
Estos resultados indican que Xochimilco forma parte de sus
areas de alimentacién; sin embargo, todavia desconocemos
cémo utilizan las chinampas productivas y qué presas capturan
especificamente sobre ellas.

;Significa esto que los murciélagos protegen las
cosechas chinamperas? La respuesta todavia es incierta, pero
la hipotesis es biolégicamente plausible. Los murciélagos
insectivoros consumen una gran diversidad de artrépodos
y se ha demostrado que pueden reducir las poblaciones de
insectos considerados plaga en distintos sistemas agricolas.
Experimentos realizados en cafetales, maizales y arrozales
compararon parcelas abiertas con otras cubiertas durante
la noche para impedir la actividad de los murciélagos. En un
estudio desarrollado en arrozales de Morelos, su presencia
redujo en 58 % el dafio ocasionado por insectos barrenadores
del tallo. En las chinampas todavia no contamos con ese tipo
de evidencia. Aunque los murciélagos utilizan Xochimilco como
area de alimentacién, desconocemos qué especies capturan
sobre los cultivos y si su actividad disminuye las poblaciones de
insectos herbivoros. El control biolégico de plagas constituye,
por tanto, una hipdtesis sélida que aliin debe ponerse a prueba
mediante estudios experimentales.
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La polinizacién y la dispersién de semillas
representan otras posibles formas de conexién entre los
murciélagos y el paisaje chinampero, aunque la evidencia es
todavia mas limitada. En la Cuenca de México existen registros
de murciélagos nectarivoros, como Choeronycteris mexicana,
Glossophaga mutica, Leptonycteris nivalis y L. yerbabuenae, asi
como del frugivoro Artibeus lituratus. En distintas regiones del
pais se ha demostrado que estas especies pueden transportar
polen entre flores y dispersar semillas de numerosas especies
de plantas. Sin embargo, aun no sabemos en qué medida
utilizan las chinampas, qué recursos vegetales aprovechan
dentro de ellas ni si participan efectivamente en la polinizacion
o la dispersiéon de semillas. Por ahora, estas funciones deben
considerarse hipdtesis de trabajo y no procesos ecolédgicos
demostrados para Xochimilco.

El texto de Alzate ofrece ademds una segunda
observacién de gran interés. Al preguntarse por qué la Ciudad
de México parecia albergar menos mosquitos que otras
poblaciones rodeadas de agua, propuso que los murciélagos de
las cuevas de Iztapalapa contribuian a reducir su abundancia.
No se trataba del resultado de un experimento controlado, sino
de la interpretacion de un naturalista basada en la observacion
del paisaje. Sin embargo, revela que los murciélagos ya eran
reconocidos no sélo como fuente de un recurso agricola, sino
también como consumidores de insectos. En una misma fuente
histérica aparecen dos funciones que hoy la ecologia estudia
por separado: la depredacién de insectos y la transferencia de
nutrientes mediante el guano.

Estas conexiones funcionan en ambos sentidos.
Los murciélagos participan en diversos procesos ecolégicos
del paisaje chinampero, pero la estructura y el estado de
conservacion del paisaje también determinan qué especies
pueden utilizarlo. Los canales y cuerpos de agua sostienen
poblaciones de insectos; los ahuejotes y la vegetacion riberefia

proporcionan continuidad al paisaje, mientras que los refugios
cercanos ofrecen sitios de descanso y reproduccién. Cuando
alguno de estos componentes desaparece, también se alteran
las rutas de desplazamiento y los recursos disponibles para los
murciélagos. La contaminacién del agua, la pérdida de arboles,
la iluminacién artificial excesiva y el uso indiscriminado de
insecticidas degradan esa red de interacciones. Conservar las
chinampas implica, por tanto, proteger mucho mas que las
parcelas de cultivo; significa mantener el conjunto de procesos
ecoldgicos y habitats que sostienen su biodiversidad.

Todavia quedan muchas preguntas abiertas. Las
fuentes histéricas muestran que el guano fue utilizado como
fertilizante, pero desconocemos qué especies de murciélagos
utilizaban entonces el paisaje chinampero, qué recursos
aprovechaban o como variaba la composicion del guano entre
refugios. Incluso en la actualidad sabemos muy poco sobre
las interacciones ecolégicas que mantienen los murciélagos
con este agroecosistema. Determinar qué especies utilizan las
chinampas, qué recursos encuentran en ellas y qué funciones
ecolégicas desempefian requerird combinar la investigacion
histérica con nuevos estudios de campo sobre su diversidad,
dieta y actividad.

La historia del guano no demuestra que los
murciélagos fueran responsables del éxito de la agricultura
chinampera. Las fuentes histéricas muestran, sin embargo, que
los agricultores reconocieron y aprovecharon una conexion
particular dentro de este complejo sistema: la transferencia
de nutrientes desde las cuevas hasta las parcelas de cultivo.
Hoy sabemos que los murciélagos pueden participar en
otros procesos ecolégicos, aunque todavia desconocemos
su importancia dentro de las chinampas. Mas que ofrecer
respuestas definitivas, esta historia revela un paisaje en el que
procesos ecolégicos y practicas humanas han permanecido
estrechamente entrelazados.

El murciélago mexicano cola suelta (Tadarida brasiliensis) es una especie insectivora que suele formar colonias numerosas y consumir grandes cantidades
de insectos cada noche. En distintos paisajes agricolas, la actividad de los murciélagos insectivoros puede contribuir al control natural de insectos.
Fotografia: Luis Armando Navarro Zarco.
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Los nutrientes siguen viajando. La diferencia es
que hoy también conocemos la historia de uno de esos
recorridos: el viaje del guano entre cuevas y chinampas, una
conexion que revela parte de la historia ecolégica y cultural

de este paisaje. e
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