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Editorial

Diez aios han pasado desde que se publicé el primer nime-
ro de la Revista PLANTA, la cual en sus inicios pretendia
simplemente difundir entre la comunidad de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas, las actividades que se realizan por el
personal que labora en el Departamento de Botdnica de la
misma.

Al poco tiempo, la revista se integro al conjunto de publica-
ciones que la Universidad Autonoma de Nuevo Leon genera
y que como meta tienen, la difusion de la cultura y la cien-
cia hacia la comunidad. Para ello se tramitaron el ISSN y la
reserva de derechos de uso exclusivo ante el Instituto Na-
cional de Derechos de Autor, la licitud de titulo y contenido
ante la Secretaria de Gobernacion y el registro de marca
ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial.

Con el apoyo de las autoridades universitarias y de la direc-
cion de nuestra facultad se ha logrado imprimir al menos
un nuevo numero cada semestre, alcanzando en cada oca-
sion un tiraje de 500 ejemplares, los cuales se distribuyen a
nivel nacional.

Ademads, cada uno de los 20 numeros publicados hasta hoy,
se pueden encontrar en las pdginas electrénicas de la Facul-
tad de Ciencias Bioldgicas y de la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn, con lo cual la penetracion de la revista es aho-
ra global, aumentando asi exponencialmente el nimero de
lectores potenciales.

Con esto en mente hacemos extensiva la invitacion a estu-
diantes y colegas nacionales y extranjeros a colaborar con
nuestra revista, ya sea como autores de articulos de opi-
nion o cientificos e incluso como editorialistas invitados
desarrollando un topico botdnico en particular.

También queremos compartir con ustedes algunas de las
metas de la revista a corto plazo, figuran el iniciar los tra-
mites para su indexacion en bases de datos de amplia difu-
sién, ademds de ampliar la cartera de revisores de articulos
de la revista y obtener un registro ISBN para su publicacion
en plataforma electrénica. Estamos convencidos de que al
aprovechar las bondades de esta herramienta se logrard
tener una gestion mds eficiente y rdpida del proceso edito-
rial, una mds amplia difusion, disminuir costos de impresion
y alcanzar su indexacion en un futuro cercano.

Por nuestra parte, refrendamos el compromiso de enfrentar
con impetu y optimismo el reto permanente de superar las
expectativas de nuestros lectores, ofreciéndoles una revista
con contenidos interesantes, novedosos que nos permita
sequir disfrutando de su atencion.

LOS EDITORES
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Personajes

MAXIMINO MARTINEZ (1888-1964)

P rofesor normalista y botdnico autodidacta. Maximino
fue uno de los precursores de la botdnica econdmica
y la exploracién de los recursos vegetales de México. Na-
ci6 en la ciudad de Pachuca estado de Hidalgo el 30 de
mayo de 1888. Realizd sus estudios elementales en su
ciudad natal y cursé estudios para profesor de instruccion
primaria en el Instituto Cientifico y Literario de la ciudad
de Pachuca, tituldandose en 1907.

En el afio de 1914, por sus conocimientos botanicos, in-
greso al museo Nacional de Historia Natural, como ayu-
dante y posteriormente a la Direccién de Estudios Bioldgi-
cos, donde se le nombré Encargado de la Seccién Botani-
ca, hasta la desaparicion de dicha direccidn en 1929. Po-
co después impartio catedras a nivel superior en la Escue-
la Nacional Forestal y en la Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional, donde duran-
te la década de los afios 40 fundd el Herbario, el cual en la
actualidad es el segundo Herbario mas importante de Mé-
xico.

El profesor tuvo un papel destacado entre la comunidad
botanica nacional e internacional. En 1941 fue el nervio
motor en la organizacidn y fundacién de la Sociedad Bota-
nica de México, de la que fue Presidente de 1941 a 1944 y
Secretario de 1944 hasta el afio de su muerte en 1964.
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Fue adema3s el fundador y editor del Boletin de la misma
sociedad durante catorce afios. En 1944, a la edad de 56
afnos, Maximino Martinez ingresdé como Investigador al
Departamento de Botdnica del Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México, donde labo-
ré incansablemente hasta su muerte.

En el afio 1956, fue seleccionado como el Unico miembro
iberoamericano entre los 50 botanicos mas distinguidos
del Continente, por la Sociedad Botanica de América y
recibié también el grado de Doctor Honoris Causa de la
Universidad Latinoamericana de la Habana, Cuba. En su
fructifera vida académica, publicé aproximadamente 100
trabajos cientificos en dos dreas principales, la taxonomia
y la botdnica econémica. Fueron sus trabajos en esta ulti-
ma linea los que le dieron fama y trascendencia nacional
e internacional. Los mas importantes son “Catalogo alfa-
bético de nombres vulgares y cientificos de plantas que
existen en México” publicado entre 1923 y 1929, y en
segunda edicién en 1937. “Las plantas mas utiles que
existen en la Republica Mexicana” editado en tres edicio-
nes sucesivas entre 1928 y 1959; “Las plantas medicina-
les de México” editada en cuatro ediciones sucesivas en-
tre 1933 y 1959; y finalmente la moderna version del
“Catalogo de Nombres Vulgares y Cientificos de Plantas
Mexicanas”, editado por el Fondo de Cultura Econdmica
en forma pdstuma.

El profesor Maximino describi6 un género nuevo
(Balmea), 19 especies, 17 variedades y 11 formas de
plantas. El profesor nunca fue un hombre de gran fortale-
za fisica y sobrada de salud, y tal vez por esto él nunca se
distinguid por ser un gran explorador botanico.

Sus ejemplares colectados y registrados en los herbarios
son muy escasos para la inmensa labor que realizo, ya
gue por ejemplo, en el Herbario Nacional de México exis-
ten sdlo mas o menos 200 ejemplares colectados por él.
Es desconocido si otros herbarios tienen mayor nimero,
en todo caso, su gran labor consistié basicamente en ser
un extraordinario compilador de informacion.

Constituye ademas un ejemplo de cdmo se pueden usar
los herbarios y la literatura cientifica para hacer valiosos
aportes al avance del conocimiento.



Hablemos De ...

El Estrés Metalico en Plantas Superiores y su Aprovechamiento

J.L. Hernandez-Piiero*, E. Ramos-Cortez, R. Foroughbakhch, A. Rocha-Estrada

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, Facultad de Ciencias Biolégicas

Si volteamos alrededor cuando estamos en el campo
podemos observar diversas formas de vida vegetal
habitando y formando parte del paisaje natural en cual-
quier rincén que observemos y bajo cualquier condicidn
climatica. Vemos plantas costeras capaces de enfrentar
los embates del viento mediante mecanismos morfoldgi-
cos que la fijan fuertemente al suelo hasta la elongacion
de tallos elasticos que evitan los resquebrajamientos al
doblarse ante estos fuertes vientos. Encontramos hierbas
gue crecen en todo tipo de terreno, incluso en escarpa-
dos riscos casi verticales o brotando de diminutas grietas
ente rocas con cantidades infimas del suelo nutritivo; ve-
getacion creciendo en verdaderos humedales o en medio
del desierto; o bien sobre los tallos o ramas de otras plan-
tas arbdreas; asimismo, plantas habitando a grandes altu-
ras sobre las cuspides de las montafias mas altas recibien-
do una alta incidencia de luz ultravioleta y otras longitu-
des de onda o creciendo en fondos marinos o acuicolas
recibiendo apenas muy tenues rayos de sol.

Esta capacidad de las plantas de invadir y aduefiarse de
practicamente todos los biomas del planeta se ha logrado
mediante complejos mecanismos evolutivos producto de
la interaccion entre la planta y el ambiente que promue-
ven el desencadenamiento de procesos adaptativos que
culminan en un proceso de seleccidon natural que favorece
el crecimiento de los individuos seleccionados en ambien-
tes con caracteristicas muy particulares. Cuando una es-
pecie botanica comienza a colonizar un nuevo habitat en-
frenta nuevos ambientes que afectan negativamente su
supervivencia generando un “estrés” a la planta que afec-
ta sus funciones bioldgicas, restandole capacidad a su
desarrollo, por lo que se genera entonces una nueva pre-
sién evolutiva que promueve la aparicion de genes inédi-
tos o combinaciones de genes que favorecen el mejor
crecimiento en el ambiente adverso (Figura 1).

Departamento de Botanica
*johernan59@gmail.com

Figura 1. Las plantas superiores, como este arbol de Leucaena
leucocephala, han desarrollado mecanismos que amortiguan los efectos
estresantes del ambiente donde se desarrollan.

Si, las plantas también se estresan

El término “estrés” es usado con mucha frecuencia en la
actualidad y parece estar presente en las actividades coti-
dianas de la mayoria de las personas; pero, ésabias que...
las plantas también se estresan? Se define al estrés como
un conjunto de reacciones orgdnicas en el que entran en
juego diversos mecanismos de defensa para afrontar una
dada situacidn que se percibe como amenazante. Efecti-
vamente, debido a que las plantas son organismos incapa-
ces de moverse de un lugar a otro en busca del ambiente
mas adecuado para su crecimiento, estan sometidas fre-
cuentemente a situaciones de estrés de diversa indole. En
el caso de las plantas los factores estresantes serian de
caracter bidtico (virus, bacterias, hongos, plagas) y abioti-
co (variable climatica, manejo del cultivo, contaminacion
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ambiental), mientras que la expresion fenotipica de los
genes que restan efecto a las condiciones ambientales
adversas puede traducirse como cambios adaptativos en
su morfologia o en su metabolismo vy fisiologia. Por ejem-
plo, en el caso de plantas que colonizan ambientes muy
salinos se favorece la aparicion de nuevos mecanismos
gue contrarrestan los efectos adversos de la presencia de
sal que han sido ampliamente estudiados. Otros tipos de
estrés son el estrés hidrico, osmoético, térmico, luminico,
etc. Entre los diversos tipos de estrés existe el estrés me-
tdlico que ocurre sobre las especies botdnicas expuestas a
sustratos que contienen alto contenido de minerales que
afectan la biologia de la planta. En la naturaleza las plan-
tas captan y absorben una cierta gama de minerales que
utilizan y son esenciales en diversas funciones metabdli-
cas dentro de ciertos rangos de concentracion. Algunos
de estos minerales son el potasio, magnesio, calcio, azu-
fre, fésforo y nitrégeno, ademas de los micronutrientes
minerales, como el hierro, manganeso, cobre, zinc y
otros. Aquellas especies vegetales que fortuitamente lle-
garon a colonizar suelos con alto contenido de metales de
mayor peso molecular desarrollaron mecanismos adapta-
tivos para contrarrestar los efectos nocivos; a estas espe-
cies se les denomina especies metaliniferas. Practicamen-
te todas las familias botanicas contienen al menos un re-
presentante de especies metaliniferas. Estas ultimas tie-
nen la capacidad de vivir en suelos con contenidos metili-
cos tan altos que otras especies no podrian sobrevivir.

Relaciéon metal-planta

Por definicién, los metales pesados son elementos que
tienen un peso especifico por encima de 5g cm™ y ndimero
atémico superior a 20; sin embargo, el término se refiere
comunmente a los metales toxicos, por ejemplo Cadmio
(Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Plomo (Pb), Zinc (Zn), asi
como los metaloides peligrosos, Arsénico (As), Boro (B),
que ejercen efectos negativos sobre el crecimiento vy
desarrollo de las plantas. Se debe tener en cuenta una
serie de caracteristicas importantes del sustrato para el
entendimiento de la relacion de estos metales con las
plantas, como son el tipo y composicion del suelo, las ca-
racteristicas de su contenido orgdnico e inorganico, su
poder quelante, el valor y rango de pH, asi como el estado
redox, las cuales ocupan un lugar central en las relaciones
de disponibilidad, toxicidad y respuesta de las plantas a la
exposiciéon a metales pesados. Si el metal pesado nocivo
llegase a los sitios donde se llevan a cabo importantes
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reacciones metabdlicas en el interior celular, ocurriria una
alteracion que evitaria la generacion de productos criticos
para el crecimiento normal de la planta. Es por ello que
algunas especies generan diversos mecanismos de tole-
rancia a altas concentraciones de metales nocivos. En al-
gunos casos, las plantas generan mucilagos y secreciones
radiculares especiales que precipitan a los metales disuel-
tos en la rizdsfera haciéndolos insolubles, previniendo asi
su difusidon pasiva o activa al interior de la raiz o de los
pelos radiculares. Existen también especies que si bien no
impiden la absorciéon de metales, activan mecanismos de
produccién de sustancias activas que rodean y se asocian
a las moléculas de los metales presentes mediante multi-
ples enlaces que inactivan sus sitios de reaccidn neutrali-
zandolos por completo. A estos compuestos se les deno-
mina fitoquelatinas y cuando estdn presentes son regular-
mente compuestos quimicos provenientes del metabolis-
mo del glutatién. Algunos de estos mecanismos permiten
también el secuestro de los metales incursores en estruc-
turas inertes donde no tendran alcance a los sitios meta-
bdlicos activos. Estas estructuras o espacios suelen ser las
paredes celulares, las vacuolas y en menor grado el nu-
cleo celular.

Aprovechando la relacion metal-planta

Los metales pesados dispersos en el ambiente provienen
en parte de la aparicién de ciertos fendmenos naturales,
principalmente las erupciones volcanicas, pero también
por causas antropogénicas, especialmente la actividad
minera y metaldrgica, asi como la agricultura extensiva y
la industria energética. Estos metales pesados se introdu-
cen a los ecosistemas y a la cadena trofica de alimenta-
cién generando alteraciones en la salud de los organismos
expuestos. Las labores de saneamiento ambiental en luga-
res donde la acumulacidon de metales representa un pro-
blema de salud publica consisten por lo general de proce-
sos de remocion o excavacidon del suelo, su tratamiento
por lavado y nuevo entierro o disposicidn, mientras que
en el caso del agua, su bombeo y tratamiento purificador.
Estos métodos generalmente implican altos costos de
operacion y demandan suelos estériles.

La capacidad de las especies botdnicas que han desarro-
llado los mecanismos de tolerancia descritos anterior-
mente se puede emplear en la depuracién de suelos y
aguas contaminadas con metales pesados de forma mu-
cho menos costosa que los métodos tradicionales y con
mayor grado de aceptacidn ecoldgica, ya que la extension



ol s
Tal
L ‘ﬁ‘f 984

At g G -

Figura 2. Los metales pesados pueden provenir de diversas fuentes en areas urbanas.

y crecimiento de una cubierta vegetal sobre un terreno en
tratamiento de remediacidn es placentero a la percepcion
publica (Figura 2); ademas, la fuente de energia para man-
tener funcionando el sistema de depuracion proviene gra-
tuitamente del Sol. Es valiéndonos de estas especies bota-
nicas que se han ideado distintas implementaciones tec-
noldgicas para limpiar suelos y aguas que en su conjunto
se les denomina fitorremediacion.

Cuando la especie vegetal expuesta a un medio con alto
contenido de metales pesados absorbe radicularmente
dichos metales y los acumula en algin érgano vegetativo,
se puede emplear en estrategias fitorremediadoras de
extraccion metalica del suelo. En las uUltimas décadas se
han reportado algunas especies vegetales que tienen la
capacidad de absorber y tolerar altas concentraciones de
estos elementos, son llamadas plantas hiperacumuladoras
de metales pesados, las cuales, han desarrollado mecanis-
mos homeostaticos coordinados para regular la capta-
cion, movilizacién y concentracién intracelular de iones
metalicos toxicos que alivian los dafios del estrés. Se han
identificado alrededor de 415 especies de plantas hiper-
acumuladoras distribuidas en 45 familias botdnicas con
capacidad para acumular selectivamente alguna especie
metalica a niveles de 100 veces mayor que los niveles tipi-
camente medidos en retofos de plantas comunes no acu-

6

muladoras. Una planta hiperacumuladora puede concen-
trar mas de 10 ug g Hg; 100 pug g Cd; 1000 pg g™ Co, Cr,
Cu, y Pb; 10 000 pg g™ Zn y Ni. En la mayoria de los casos
no se trata de especies poco conocidas, sino de cultivos
establecidos, como el girasol (Heliantus annus), capaz de
absorber grandes cantidades de uranio y otros metales
depositados en el suelo; el maiz (Zea mays), con un gran
potencial para la acumulacidn de cadmio y plomo, el taba-
co (Nicotiana tabacum), con una elevada eficiencia de
acumulacién de Cu y Pb; la mostaza india (Brassica jun-
cea), con una alta capacidad de remocién de Zn y Cd del
suelo. La capacidad de plantas hiperacumuladoras de re-
cuperar trazas de metales preciosos o valiosos ha dado
origen a la fitomineria.

Aprovechamiento biotecnoldgico

Durante las ultimas décadas, se ha llevado a cabo una am-
plia investigacion sobre la respuesta que tienen las plan-
tas al estrés por metales pesados con el objetivo de des-
entrafiar los mecanismos de tolerancia, asi como investi-
gaciones relacionadas con la gendmica que han permitido
descifrar en gran medida algunos mecanismos de adapta-
cion y sobrevivencia bajo estas y otras condiciones de es-
trés. Sin embargo, en el Departamento de Botanica de la
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FCB-UANL, un grupo de investigadores hemos tenido la
inquietud de conocer lo que ocurre con las especies meta-
licas una vez que han sido interiorizadas en los diferentes
6rganos de la planta. Existen reportes que muestran que
una gran cantidad de especies botdnicas contienen en
mayor o menor grado el ambiente quimico necesario para
llevar a cabo de manera espontdnea la reduccion de mi-
nerales de su forma catidnica a sus especies metalicas en
forma de nanoparticulas (Figura 3). Estos hallazgos han
creado un drea de oportunidad en la nanotecnologia, ya
gue el uso de extractos vegetales provee un medio de
reaccién eficaz para la sintesis de nanoparticulas metdli-
cas importantes en la industria manufacturera de disposi-
tivos y sistemas nanotecnoldgicos. Las sintesis de nano-
particulas de plata, oro y otros metales se logra mediante
el montaje de un sistema de reaccion simple y bastante
econémico que utiliza compuestos quimicos naturales
gue minimizan el riesgo de afectacion de los ecosistemas
y de salud de los trabajadores. La forma y tamafio prome-
dio de las nanoparticulas sintetizadas usando extractos
vegetales puede ser controlada mediante cambios en las
caracteristicas fisico-quimicas del medio, como el pH, ca-
lentamiento, asistencia por microondas, etc. Estas nano-
particulas metalicas se pueden luego concentrar, separar
por sus dimensiones y proveer como materia prima nano-
tecnoldgica en la fabricacién de chips, celdas solares,
agentes contrastantes, etc. Ademas de la sencillez de los
métodos de sintesis y las ventajas econdmicas en el uso
de extractos vegetales, el producto elaborado posee una
gran estabilidad ya que se sintetizan con una cubierta pro-
veniente del contenido organico vegetal que estabiliza a
las nanoparticulas previniendo la coalescencia de unas
con otras. Algunas de las nanoparticulas sintetizadas gra-
cias a la constitucion quimica de ciertas plantas poseen
propiedades antimicrobianas, las cuales, pueden integrar-
se a ciertos materiales para prevenir el crecimiento bacte-
riano indeseable, como en telas para la confeccién de ro-
pa, paredes de refrigeradores, cocinas y fabricas de ali-
mentos, hospitales, material quirudrgico, etc.

El hecho de que los extractos vegetales tengan la capaci-
dad reductora sefialada conlleva a pensar que los iones
metalicos absorbidos radicularmente por la planta pue-
dan ser transformados y reducidos a nanoparticulas en el
interior tisular. Efectivamente, existen reportes que
muestran la presencia de nanoparticulas metalicas biosin-
tetizadas en plantas expuestas a estos metales, aun cuan-
do este porcentaje de transformacion es muy bajo para
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Figura 3. Micrografia electronica de nanoparticulas de plata sintetiza-
das mediante procesos de quimica verde.

fines de produccidn a escala industrial. Sin embargo, las
propiedades antimicrobianas y antifingicas que tienen
ciertas nanoparticulas permite su posible utilizacion para
el control de fitopatdgenos. De este modo, una planta
gue tenga distribuida en su interior altas concentraciones
de nanoparticulas metalicas antimicrobianas tendra una
mayor resistencia al ataque de microorganismos patoge-
nos naturales con beneficios para la agricultura o a la in-
dustria de la comercializacién de plantas de ornato,
creando a su vez una menor necesidad de empleo de pla-
guicidas y su liberacién residual al medio. Estas hipdtesis
estan apenas siendo verificadas y en etapas tempranas de
investigacion para responder a preguntas y cuestiona-
mientos acerca de la conveniencia del uso de nanoparti-
culas metalicas para estos fines y la interaccidén de las mis-
mas con los diferentes organismos vivientes que las con-
sumen o hacen uso de ellas.

Lecturas complementarias

Terron, M. Sintesis de Nanoparticulas de Plata Mediante Procesos de
"Quimica Verde" (Green Chemistry). Tesis de Licenciatura. Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn. 2013.

Kharissova, O.A. et al. (2013). The greener synthesis of nanoparticles.
Trends in Biotechnology 31: 240-248.

Hernandez-Pifiero, J.L. y Foroughbakhch, R. (2010). Fitorremediacion
en suelos de Nuevo Leon jsera posible? Planta No 10: 14-15



Hablemos De....

Aprovechamiento Potencial del Amaranto

A.R. Gonzalez-Luna', D. Caballero-Hernandez’ y S. Moreno-Limén’

Universidad Autonoma de Nuevo Leon, Facultad de Ciencias Bioldgicas
' Laboratorio de Anatomia y Fisiologia Vegetal, 2 Laboratorio de Inmunologia y Virologia

EI amaranto es una planta dicotiledénea no graminea
que produce semillas tipo grano, por lo que se consi-
dera un pseudocereal. Pertenece a la familia Amarantha-
ceae, constituida por aproximadamente 70 géneros, de
los cuales, el género Amaranthus comprende alrededor
de 60 especies, siendo solo tres (Figura 1) las que se culti-
van para la produccion de semillas comestibles: A. hypo-
chondriacus L. (México), A. cruentus L. (Centroamérica) y
A. caudatus L. (Sudamérica, principalmente en Peru vy
Ecuador).

Por otra parte, las especies A. cruentus L., A. dubius L., A.
hybridus L. y A. tricolor L., conocidas como quelites, son
consideradas como buenas productoras de hoja, la cual es
empleada en alimentacién principalmente en Asia y Afri-
ca. Por esta razén, el amaranto es reconocido como una
planta con alto potencial agroalimentario debido al eleva-
do valor nutricional que presenta.

En los ultimos afios, ha ido en aumento el interés por el

Figura 1. Inflorescencia de: A) Amaranthus hypoch

ondriacus L., B) Amaranthus cruentus L., C) Amaranthus caudatus L.

empleo del amaranto como grano o verdura en la alimen-
tacién diaria en diversos paises. Entre las ventajas que
presenta este recurso vegetal respecto a otros cereales se
encuentran sus cualidades agrondémicas, que lo posicio-
nan como un cultivo promisorio para ser empleado en
suelos pobres de nutrientes o bien en suelos con un alto
contenido de sales, gracias a la tolerancia que presenta a
los climas semiaridos asi como a las condiciones poco fa-
vorables del ambiente.

Diversos estudios han demostrado que este comporta-
miento del amaranto se atribuye principalmente a tres
caracteristicas: la primera es la eficiencia del uso del agua
(EUA), la cual es superior a la que se presenta en la mayo-
ria de los cultivos de cereales, tanto C3 como C4; la se-
gunda corresponde a su fisiologia como planta C4, resal-
tando la presencia de un habito de floracién no determi-
nado y la capacidad de generar largas raices principales; y
por ultimo, una respuesta metabdlica coordinada, que
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involucra la acumulacién de solutos compatibles, asi co-
mo la expresidn de genes disefiados para prevenir el es-
trés oxidativo (Figuras 2 y 3).

Usos relevantes

Diversas investigaciones han revelado que las semillas de
estas especies presentan niveles elevados de proteina
total, asi como del aminodcido lisina de alto valor nutri-
cional, el cual es deficiente en la mayoria de los cereales.
Por ello la inclusién del amaranto en alimentos procesa-
dos, tales como galletas, tortillas y pastas, ha ido en au-
mento. El empleo del amaranto en transformacidn genéti-
ca, principalmente de maiz, trigo y papa, es prometedor
debido a que posee globulinas 11S y una albdmina de 35
kDa (AmA1), las cuales contribuyen a incrementar los ami-
nodcidos esenciales presentes, entre ellos la lisina, lo que
resulta benéfico para mejorar el balance de aminoacidos
y con esto la calidad nutritiva de la especie a la cual se le
incorporé dicha proteina.

Por otra parte, se ha demostrado que mediante la hidréli-
sis de estas proteinas se pueden obtener péptidos bioldgi-
camente activos, lo que resalta la importancia de incorpo-
rar este pseudocereal en la dieta humana. Hay reportes
gue mencionan que el amaranto presenta un efecto hipo-
colesterolémico por lo cual se ha potencializado su em-
pleo en personas con problemas de hipertensién, diabe-
tes y enfermedades cardiovasculares asociadas a hiperli-
pidemias, entre otras. También se ha utilizado como un
sustituto del trigo para la elaboracién de alimentos para
pacientes con enfermedad celiaca. Ademas, las hojas con-
tienen altos niveles de proteinas y minerales como calcio,
magnesio y fésforo, asi como vitaminas, principalmente
acido ascorbico, razén por la cual han sido empleadas co-
mo acompafiantes de varios platillos en Asia y Africa.

Propiedades antitumorales de los péptidos bioactivos
del amaranto

Informes recientes, han demostrado que péptidos extrai-
dos del amaranto son una alternativa interesante en la
busqueda de nuevos tratamientos contra el cancer. En
2008, Silva-Sanchez y colaboradores, reportaron la pre-
sencia, caracterizacién y propiedades anti-cancerigenas
del péptido lunasin obtenido de las semillas de amaranto.
Un resultado similar se encontrd para las glutelinas, las
cuales después de ser digeridas con tripsina indujeron la
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Figura 2. Mecanismo de fijacion de CO2de una planta C4 (Lehninger et al.,
2000).

apoptosis de células de cancer cervical Hela.

Por su parte, otros autores reportan actividad antitumoral
en aislados proteicos obtenidos de las semillas de Ama-
ranthus mantegazzianus sobre lineas de osteosarcoma de
rata, osteoblasto de ratén y adenocarcinoma colorectal
humano (Barrio y Afidn, 2010). Estos resultados resaltan
la importancia de continuar con el estudio de la bioactivi-
dad de péptidos extraidos del amaranto, y determinar los
compuestos bioldgicos involucrados en la respuesta anti-
tumoral, asi como su mecanismo de accidn, lo cual permi-
tira su uso racional en terapéutica.

Conclusiones y perspectivas

El empleo del amaranto como alternativa agroalimentaria
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Figura 3. Las plantas C4 surgen posteriormente a las C3, como una adaptacion evolutiva que confirié a las plantas un metabolismo mas eficiente en un
medio de recursos limitados.

es benéfico para la salud por sus aportaciones nutriciona-
les, debidas en parte a su contenido balanceado de ami-
nodcidos. Cabe resaltar que, pese a que el amaranto ha
sido utilizado desde varios siglos atras, sus propiedades
no han sido completamente descritas pues presenta im-
portantes caracteristicas que podrian ser ampliamente
explotadas.

Por esta razoén, el reciente interés cientifico por las pro-
piedades de los péptidos bioactivos presentes en las semi-
Ilas de amaranto; tales como la disminucion de los niveles
de colesterol en plasma, la reduccién de los niveles de
glucosa en sangre, control de la hipertension y anemia, ha
impulsado la busqueda de nuevas fuentes de péptidos
bioactivos en otras plantas, y asi aumentar el arsenal dis-
ponible con potencial para la terapia anti-cancer.
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Hablemos de...

Sotol
Planta del Desierto con Aplicaciones Biotecnoloégicas

F. Tavares-Carreon, S. De la Torre-Zavala, H. Avilés-Arnaut

Universidad Autdbnoma de Nuevo Ledn, Facultad de Ciencias Biolégicas
Ciudad Universitaria, San Nicolas de los Garza, N. L.

El sotol una planta multifacética

EI género Agave, estd representado por mas de 200
especies y se produce de forma nativa en zonas ari-
das. El sotol, que significa lirio grueso, es una planta endé-
mica de regiones desérticas, ampliamente distribuida en
la region norte del pais, como Chihuahua, Coahuila, San
Luis Potosi, Nuevo Ledn y Zacatecas. Es una planta consi-
derada como un agave silvestre, sin embargo tiene una
relacién mas directa con las cebollas y los ajos. Crece en
forma de roseta desde la base y con una terminal en pua;
presenta hojas delgadas con espinas en sus bordes, y es
de color grisdceo a verde palido (Figura 1). La planta se
reproduce por medio de semillas del tamafio de una pi-
mienta y se requieren condiciones perfectas para que es-
tas germinen. Al ser una planta desértica debe de subsistir
al calor desértico pero al mismo tiempo tener la suficiente
cantidad de agua para poder reproducirse. Las flores ma-
cho y hembra crecen en diferentes plantas; ambos sexos
presentan un escapo (6rgano floral) que puede llegar a
tener una altura entre 2.5 y 3 metros el cual exhibe una
inflorecencia con flores pequefias.

El nombre cientifico del sotol es Dasylirion spp, comun-
mente conocido como “cuchara del desierto” ya que al
secarse, sus hojas adquieren la forma de una cuchara. Sin
embargo, el nombre comun puede variar dependiendo de
la zona donde se localice. Por ejemplo, en Chihuahua es
llamado Sereque, que es un nombre indigena. En otras
regiones es conocido como Zotol, el cual proviene del vo-
cablo ndhuatl Tzotollin. En Coahuila, es nombrado Sotol
pero algunas regiones se le llama Varacuete.

Desde épocas precolombinas el sotol ha tenido una gran
variedad de usos, entre ellos como planta para forraje,
fibra para elaborar cordones, sandalias y canastas; tam-
bién como ornamento para practicas religiosas, y amplia-
mente empleado en la elaboracion de bebidas alcohdli-
cas.
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Figura 1. Planta de sotol en el Valle de Cuatrociénegas, Coahuila
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El sotol como bebida alcohdlica

El uso mas importante de los Agaves es en la produccion
de Tequila, pero en la region norte de México se usa el
sotol para crear este licor. Esta bebida alcohdlica que lleva
el mismo nombre de la planta es producida a partir de la
fermentacién de las pifias de la planta de sotol, ya que
presenta alto contenido de azlcares. Los pueblos indige-
nas de Chihuahua, por ejemplo los Raramuriz mezclaban
el fermentado del sotol con diversas hierbas aromaticas
que bebian en forma de pulque o vino durante sus ritua-
les o celebraciones religiosas. Se ha documentado que el
sotol fue utilizado desde la época prehispanica por pobla-
dores de Paquimé, al norte del estado de Chihuahua. En
este lugar se encontraron hornos para la produccion de la
bebida. Es por ello que el licor de sotol es considerado
como patrimonio cultural, ya que ha sido heredado por
muchas generaciones atrds dando significado e identidad
cultural a la zona norte del pais.

Los estados de Chihuahua y Coahuila son los mayores pro-
ductores de Sotol, ya que conservan la receta artesanal y
original que empleaban los pueblos nativos, ademads de
ser considerado un licor que representa al norte de Méxi-
co. El sotol como bebida es poco conocida y ha sido estig-
matizada como una bebida de baja calidad. Sin embargo,
en el afio 2002 logré obtener el titulo “denominacién de
origen” (Diario oficial de la Federacion, 2002), lo cual hace
a la bebida Unica para ser producida en México.

Diversos usos del sotol

El sotol ha sido utilizado desde hace 800 afios por los po-
bladores del norte de México, lo que la hace una planta
con una estrecha relacidn a las comunidades desérticas.
Los Tarahumaras usaban las hojas de sotol para elaborar
sombreros y canastas, y en nuestros dias, ese uso sigue
conservado en la cesteria y confeccidn de flores artificia-
les por artesanos de la zona.

Tradicionalmente el sotol ha sido utilizado como forraje
para el ganado durante las épocas de larga sequia y anti-
guamente, era empleado como alimento por diferentes
comunidades indigenas. Ellos usaban los corazones o la
pifa de la planta que era cocinada en pozos de tierra cu-
bierta con piedra caliente. Una vez cocidos hacian una
harina para preparar pan. Otras comunidades indigenas
como los Chiricahuas (comunidad indigena que era locali-
zada al sur de USA), sélo comian las partes mas tiernas de
la planta de sotol y los Apaches del sureste de Texas y Ari-
zona comian los tallos de las flores como legumbres.

Existe evidencia de que el sotol es una fuente rica de car-
bohidratos. Actualmente, se sabe que los tallos del sotol
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acumulan altos niveles de fructanos (Mancilla-Margalli y
Lépez, 2006). Los fructanos son compuestos con una fun-
cion dual dentro de la planta, como fotosintatos y osmoli-
tos, ayudando a la planta en el estrés hidrico, reteniendo
agua en la planta (Spollen y Nelson, 1994). Ademas los
tallos de sotol constituyen una fuente de fibra dietética,
ya que son nutritivas y presentan bajo contenido calérico.
Adicionalmente, el sotol muestra in vitro propiedades nu-
tracéuticas promoviendo actividad de bifidobacterias y
lactobacilus (Lopez y Urias-Silvas, 2007). Todavia, hay co-
munidades que contindan usando el sotol como alimento.
El bulbo es hervido para su consumo directo o para hacer
harinas, asi mismo las flores son guisadas y combinadas
con otros alimentos. Dado su amplia distribucién en los
desiertos de Coahuila y Chihuahua, el sotol estd siendo
investigado para encontrar nuevos compuestos ya que se
ha propuesto como una alternativa alimentaria.

Valle de Cuatrociénegas

La cuenca de Cuatrociénegas, esta ubicado en el centro
de Coahuila y rodeada de altas cadenas montafosas. Por
encontrarse en el desierto de Chihuahua la cuenca es ari-
da y las temperaturas son extremas, pueden ser superio-
res a los 45°C cuando es verano y descender por debajo
de los 0°C en invierno. En esta drea practicamente no llue-
ve, sblo se registran alrededor de 200 milimetros de agua
al afio entre los meses de mayo a octubre. A pesar de la
escasa lluvia que precipita en esta regién, Cuatrociénegas
tiene pozas que son alimentadas por manantiales subte-
rraneos. La profundidad de las pozas puede variar desde
un metro a mas de diez.

Las pozas localizadas dentro de Cuatrociénegas tienen
una gran importancia bioldgica, ya que pese a lo arido del
ambiente las pozas se han convertido en entidades aisla-
das y cuyo ecosistema ha evolucionado completamente
diferente a si hubieran estado en un medio abierto. Se ha
registrado que en las pozas de Cuatrociénegas viven los
mismos tipos de microorganismos que habitaban la Tierra
hace miles de millones de afios, por ejemplo, los estroma-
tolitos. Estos ecosistemas son extremadamente valiosos y
es sitio de investigacidn para aprender sobre la evoluciéon
de la vida primitiva en la Tierra y al mismo tiempo averi-
guar sobre la posibilidad de vida en otros planetas.

Cuatrociénegas es considerado a nivel mundial como un
area natural protegida desde 1994 por representar una
reserva bioldgica con abundante flora y fauna endémicas.
Debido a sus caracteristicas geograficas y fisicoquimicas
es nido de muchas formas de vida Unicas en el planeta
gue abarca desde bacterias, plantas y animales. Por ejem-
plo, presenta especies Unicas de anfibios, reptiles, crusta-
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ceos, peces, moluscos, insectos, alacranes y diversas plan-
tas entre ellas el sotol. Por su alto endemismo ha sido
comparado con las islas Galapagos y también considerado
como modelo para estudiar la historia de la tierra y su
versatilidad.

La causa de la alta diversidad en Cuatrociénegas es debido
a la heterogeneidad del ecosistema, como variaciones
ambientales, perturbaciones periddicas y el propio aisla-
miento de la cuenca (Escalante et al., 2008). Aunque tam-
bién es atribuido a la oligotrofia que presenta la zona, ya
que el ambiente ofrece a los organismos que viven ahi
muy bajos niveles de nutrientes esenciales para la vida,
como el fosforo. El fésforo es un nutriente esencial para
multiples procesos bioldgicos, como en la sintesis de ADN,
ARN y muchas otras vias metabdlicas. Sin embargo, en
Cuatrociénegas los niveles de fosforo presente son extre-
madamente bajos (Souza et al., 2008) y aln asi muchas
especies vegetales y animales son capaces de sobrevivir.

Las micorrizas y el sotol

En las zonas aridas como los desiertos, la planta de sotol
cumple con importantes funciones en procesos edaficos e
hidroldgicos, ademads da albergue a la vida silvestre de Ia
zona y es parte de la biodiversidad del lugar. Es interesan-
te conocer como el sotol puede llegar a ser una planta
abundante en la regién de Cuatrociénegas, donde los ni-
veles de fdsforo presente en el suelo son muy bajos para
que la planta sobreviva.

Las plantas de esta zona endémica resolvieron el proble-
ma de adquisiciéon de nutrientes gracias a una simbiosis
establecida entre hongos y sus raices, conocidas como
micorrizas. Micorriza viene del griego “mycos”, que
significa hongo y “rhiza”, que significa raiz. Esta aso-
ciaciéon forma endomicorrizas o micorrizas arbuscula-
res caracterizadas por la entrada de las hifas del hon-
go dentro de las células de la raiz de la planta, donde
forman vesiculas alimenticias y formaciones conocidas
como arbusculos (del latin “arbusculum”, que significa
pequerio arbol) (Figura 2).

Los glomeromycota son los hongos formadores de
micorrizas, es un phylum muy antiguo y son organis-
mos inusuales debido a su estilo de vida. Este phylum
han existido desde hace 400 millones de afios sin nin-
guna alteracion morfoldgica, por lo que son considera-
dos como fésiles vivientes (Parniske, 2008).

Las micorrizas arbusculares estan presentes en aproxi-
madamente el 80% de las plantas vasculares y conec-
tan de manera muy estrecha las raices de la planta

cializada en la adquisicion de nutrientes del suelo para
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beneficio de la planta, especialmente fésforo, a cambio, la
planta le brinda al hongo carbohidratos. Se estima que
arriba del 20% de los productos fotosintéticos elaborados
por las plantas son consumidos por las micorrizas arbus-
culares (Bago et al., 2000).

Se ha demostrado que las plantas micorrizadas tienen
mayor tolerancia a metales téxicos, a patdgenos, sequia,
salinidad y altas temperaturas. Las micorrizas arbuscula-
res también se han encontrado en diversos ecosistemas
como selvas, desiertos, dunas y praderas.

Cuando se introduce la agricultura en un ecosistema natu-
ral rico en especies vegetales, como un bosque tropical, la
conversion de este ecosistema en un campo de cultivo, ya
sea para la produccion de cultivos redituables o plantacio-
nes forestales, provoca cambios en las caracteristicas bio-
légicas y quimicas del suelo. En estos sitios regularmente
se eliminan muchas especies vegetales nativas, y son re-
emplazadas por siembras de una sola especie. Esta con-
version de los ecosistemas contribuye a un deterioro ve-
loz principalmente en las propiedades del suelo, perdien-
do gran cantidad de nutrientes. Actualmente, se ha docu-
mentado que las micorrizas mejoran la salud y crecimien-
to de las plantas con importancia agricola y forestal. La
red de hifas que produce la micorriza en el suelo con la
planta huésped crea una mayor superficie de absorcidn
de nutrientes y agua, con lo que se asegura un crecimien-
to estable y exitoso de la planta.

Se ha observado que los hongos que generan micorrizas
exhiben muy baja especificidad por su planta huésped en
condiciones de laboratorio. Esto significa que una espora

Figura 2. Micorriza arbuscular, se observa el crecimiento de la micorriza
con las hifas del hongo. Esta endosimbiosis esta espe- dentro de laraiz de la planta formando el tipico arbusculo. http://shachar-
hill.plantbiology.msu.edu
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de hongo micorrizico es capaz de infectar
diferentes plantas, lo cual es una ventaja
cuando se quiere mejorar el crecimiento
de plantas con interés agricola, promo-
viendo una mejora en el crecimiento de la
planta.

Nuestro grupo de trabajo ha observado
que el sotol y otras plantas como cacta-
ceas y agaves localizadas alrededor de la
poza “El churince” ubicada en Cuatro-
ciénegas presentan alto grado de coloniza-
cidon micorrizica, la cual fue observada me-
diante tinciones histoquimicas de las rai-
ces (Figura 3). También se han hecho ensa-
yos preliminares en los que se logré sepa-
rar por tipos, esporas presentes en mues-
tras de la rizésfera y se han inoculado con
ella plantas de maiz y tomate para deter-
minar si las esporas micorrizicas aisladas
son capaces de establecer una relacion
simbidtica y al mismo tiempo determinar
si son capaces de aumentar las defensas
naturales de la planta a factores bidticos y
abidticos.

Debido a que hay poca informacién acerca

de las micorrizas de la planta de sotol, el Figura 3. Micorrizas asociados a raices de plantas de sotol de Cuatrociénegas, Coahuila.

tipo de esporas fungicas que infecta las

raices de la planta y como se da estd interaccién, nuestro
grupo de investigacidon esta enfocado en estudiar estos
aspectos que son Unicos ya que la micorriza del sotol se
encuentra en Cuatrociénegas, una zona endémica. Este
estudio permitird conocer muchos aspectos con aplicacio-
nes a corto plazo. Por ejemplo, sabremos aspectos sobre
la biologia e infeccion del hongo, se identifiacard y se po-
drd contar con un cepario de especies micorrizicas de
Cuatrociénegas. Esta simbiosis es importante debido a
gue esta adaptada a vivir en suelos con muy bajos niveles
de fdsforo. Asi mismo, se podran utilizar estos aislados
micorrizicos como bioinoculantes de suelos daridos del
norte de México, destinados a la agricultura para poten-
ciar la absorcién de nitrégeno y fosforo en la raiz. Adicio-
nalmente, se podra mitigar el estrés salino, aumentar la
tolerancia a la sequia y metales pesados, inducir la pro-
duccion de acuaporinas (proteinas encargadas de trans-
portar agua), disminuir la susceptibilidad a infecciones por
patégenos, mejorar el enraizamiento, desarrollar mayor
altura y el area foliar en las plantas. Con estas mejoras se
incrementarian los rendimientos entre un 15y 50% de los
cultivos agricolas y ahorrar hasta la mitad del agua y ferti-
lizantes empleados.
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El metabolismo vegetal y su importancia biotecnoldgica

E n las células, sus compuestos se transforman en otros a
través de reacciones mediadas por enzimas. Al conjunto
de todas estas reacciones se le conoce como metabolismo,
donde el metabolismo primario hace referencia a todas
aquellas reacciones que de forma directa intervienen en la
supervivencia, crecimiento y reproduccién de los organis-
mos. Entre las reacciones pertenecientes al metabolismo
primario de las plantas estan la fotosintesis, |a respiracion, la
glicdlisis, la sintesis de proteinas, la biosintesis de aminodaci-
dos y la asimilacién de nutrientes (Petiard y Bariaud-
Fontanel, 1987).

El conocimiento sobre el metabolismo vegetal, posee un
interés potencial aplicado, dado que puede ofrecer benefi-
cios biotecnoldgicos en la agricultura, la medicina y el medio
ambiente. Las enzimas responsables del metabolismo se
encuentran codificadas en el genoma (cada tipo de célula
expresa un repertorio génico total y lo hace de modo regula-
do y coordinado), que determina qué cantidad de cada enzi-
ma se fabrica en cada momento. La transgénesis permite
determinar la funcién de cada enzima y qué consecuencias
tiene para el metabolismo el bloqueo de su expresién o su
sobreexpresion. Ademas, al poder alterar la regién promoto-
ra, podemos averiguar de qué secuencias depende la expre-
sién del gen, ya que algunos genes responden a la luz, frioy
otros a la sequia. Aunque la mayoria de las reacciones del
metabolismo primario han sido bioquimicamente caracteri-
zadas, la regulacidn, las interconexiones y el grado de inte-
gracion de las distintas rutas hasta la fecha no han sido del
todo esclarecidas. La mayor parte de las investigaciones en
este campo, basadas en la ingenieria metabdlica, han tenido
un éxito limitado en la practica debido a la complejidad del
metabolismo vegetal, por lo que si se pretende tener éxito
en el futuro se deben generar modelos cuantitativos que
interconecten las distintas vias metabdlicas.

Funcidn de los plastos en el desarrollo vegetal

En las plantas, la fotosintesis es la principal via de entrada de
energia, la cual se lleva a cabo en compartimientos subcelu-
lares especializados llamados cloroplastos. En ellos, se utiliza
la energia de la luz solar para activar la sintesis de moléculas
de carbono ricas en energia, acompafidndose el proceso con
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la liberacion de oxigeno. De estos organulos y de su funcion
depende en gran medida la vida sobre la Tierra. Ademas de
la fotosintesis, los cloroplastos y plastos no fotosintéticos
llevan a cabo otras actividades metabdlicas que son esencia-
les para las plantas, incluyendo la sintesis de aminodcidos,
cofactores enzimaticos, lipidos y reguladores de crecimiento
(Osteryoung y Weber, 2011). Los plastos tienen importancia
biotecnolégica especificamente en el sector agricola y de la
bioenergética, ya que son responsables de la sintesis de pro-
ductos como el almidén y aceites vegetales (Maliga y Bock,
2011). Teniendo en cuenta lo descrito, es necesario com-
prender las funciones basicas de los plastos en las plantas,
caracterizar las enzimas que catalizan las reacciones plasti-
diales y elucidar los procesos de regulacion de las vias meta-
bdlicas, asi como su integracion con el metabolismo celular
(Osteryoung y Weber, 2011).

Funcion de la serina en las plantas

La serina es uno de los aminoacidos polares que pueden sin-
tetizarse dentro del plasto. En animales, la L-serina se clasifi-
ca como un aminoacido no esencial, debido a que este ulti-
mo puede ser sintetizado a través de la ruta fosforilativa de
biosintesis de serina (RFBS). La serina forma parte de la es-
tructura de proteinas y posee funciones cataliticas en mu-
chas enzimas; tanto en animales como en plantas, la L-serina
participa en varios procesos esenciales que incluyan la bio-
sintesis de otros aminodacidos, bases nitrogenadas, fosfolipi-
dos y esfingolipidos. Ademas, se le ha relacionado en varios
procesos celulares como el metabolismo del carbono y las
reacciones de metilacién de acidos nucleicos y proteinas a
través de la S-adenosil metionina (Kalhan y Hanson, 2012).

La mayor parte del conocimiento sobre las funciones de la
serina se ha caracterizado en animales. Las evidencias indi-
can que la L-serina desempefia un papel importante en el
mantenimiento de la homeostasis del sistema nervioso, asi
como durante su desarrollo (Yoshida et al., 2004). Reciente-
mente se ha vinculado a la L-serina en los procesos oncogé-
nicos y del control del ciclo celular (Locasale et al., 2011,
Pollari et al., 2011; Possemato et al., 2011).

En plantas, las funciones de la serina son menos conocidas
que en animales. La L-serina es un intermediario clave en la
fotorrespiracion desde el glicolato hasta el 3-fosfoglicerato
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(Keys, 1980; Tolbert, 1980; Walton y Woolhouse,
1986). Al igual que en animales, la L-serina es pre-
cursor de la sintesis de glicina, triptéfano y cistei-

Ruta del Ruta Ruta del
Glicerato Fosforilativa Glicolato

na, asi como en la interconversiéon de la homocis- Glicolisis Ciclo de Calvin Fotorrespiracion
teina y la metionina (Walton y Woolhouse, 1986). Gliclisis Plastidial |

Ademas, interviene en la sintesis de otras macro-

moléculas esenciales como esfingolipidos, fosfoli- . ’

pidos y purinas. 3-PGA 3-PGA 2Glicina —_
En la actualidad se han descrito funciones adicio- " \) PGAP NAD’X{ PGDH S0e \\\/"‘
nales de la serina que no son de indole metabdlica. n BHE \ ;CO’
Se ha vinculado a la D-serina en algunos procesos Glicerato 3-PHP +510-CH,- T

de sefializacion durante el desarrollo del tubo poli- “"D"> GDH L“"““"‘"‘“\l{ o SHMT | THF \;‘/h _—
nico y la morfogénesis (Michard et al., 2011). Ya- NADH ™ ¢ Zoxoglutarato™™ \ /«f\
maoka et al. (2011), mostraron que los mutantes Hiaraxipinivato 2-PS T
en fosfatidilserina sintasa (PSS1), enzima implicada . " "a_'/ AH-AT MO -

en la sintesis de fosfatidilserina, exhiben un fenoti- \ R s .

po de enanismo y disminucidn de la fertilidad debi- -
do a la inhibicién de la maduracién del polen y una
alta tasa de letalidad embrionaria. Actualmente,
una investigacién en desarrollo dirigida por el Dr.
Roc Ros en la Universidad de Valencia, Espafia,
sugiere que la serina podria estar involucrada en
las respuestas de las plantas a diversos tipos de
estrés ambiental (comunicacion personal). Ade-
mas, se ha demostrado que las plantas cultivadas
en condiciones de baja temperatura y de elevada
salinidad presentan altos contenidos en serina (Ho
y Saito, 2001). Por otra parte, plantas de Arabidopsis con
mayores niveles endégenos de serina son mas resistentes a
estrés salino (Waditee et al,, 2007). No se conoce el meca-
nismo molecular por el cual la serina esta relacionada con el
aumento de la tolerancia de las plantas a estas formas de
estrés, sin embargo se ha especulado que podria estar rela-
cionado con su participaciéon en la biosintesis de glicina-
betaina. Todos los resultados, tanto en animales como en
plantas, remarcan el papel fundamental de la serina en el
metabolismo y sefializacion, por lo que es de esperar que la
biosintesis de este aminoacido debe regularse de manera
muy precisa para poder controlar correctamente el creci-
miento y desarrollo de las plantas.

Rutas de biosintesis de serina en las plantas

En plantas, se han descrito tres rutas de biosintesis de serina
(Figura 1). Una de ellas, llamada ruta del glicolato, estd aso-
ciada a la fotorrespiracion (Tolbert, 1980; Keys, 1980). Ade-
mas, se han descrito otras dos rutas llamadas ruta fosforilati-
va (RFBS) y ruta del glicerato (Bryan, 1988; Kleczkowski y
Givan, 1988; Ho y Saito, 2001). Servaites y Ogren (1977),
demostraron que inhibiendo quimicamente la ruta fotorres-
piratoria, la sintesis de serina solo disminuia un 50%, lo que
sugeria que existian otras vias que podrian ser importantes
fuentes de suministro. Basandose en los estudios de inhibi-
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Figura 1. Representacion de la biosintesis de serina en las plantas. Ruta de la fotorrespira-
cion (ruta del glicolato): GDC, glicina descarboxilasa; SHMT, serina hidroximetiltransferasa.
Ruta del glicerato: PGAP, 3-fosfoglicerato fosfatasa; GDH, Glicerato deshidrogenasa; AH-
AT, Alanina-hidroxipiruvato aminotransferasa. Ruta fosforilativa: PGDH, 3-fosfoglicerato
deshidrogenasa; PSAT, 3-fosfoserina aminotransferasa; PSP, 3-fosfoserina fosfatasa, THF,
tetrahidrofolato. 5,10 CH2-THF, 5,10-metileno tetrahidrofolato. 3-PGA, 3-fosfoglicerato. 3-
PHP, 3-fosfohidroxipiruvato. 3-PS, 3-fosfoserina. (Extraido y modificado de Cascales-
Minana y col., 2013).

dores, como el acido isonicotinico de hidrazida, inhibidor del
complejo glicina descarboxilasa, asi como del butil-2-hidroxi-
3-butinoato y del a-hidroxipiridina-metanosulfonato, inhibi-
dores de la glicolato oxidasa (enzimas de la ruta fotorrespira-
toria), se pudo determinar que aproximadamente la mitad
de la serina se sintetizaba a partir de la via fotorrespiratoria,
mientras que la otra mitad debia de sintetizarse a través de
otras rutas cuando se mantienen las plantas en condiciones
con niveles normales de CO, y O, (Hess y Tolbert, 1966; Ser-
vaites y Ogren, 1977; Kaminska y Maleszewski, 1992).

La ruta fosforilativa de biosintesis de serina

En esta ruta, la serina se sintetiza en los plastos a partir del
precursor 3-PGA (Handford y Davies, 1958). La evidencia
bioquimica que apoyé la ruta fosforilativa en plantas derivé
de la caracterizaciéon de las actividades enzimaticas de la via
por diferentes autores (Larsson y Albertsson, 1979; Walton y
Woolhouse, 1986). Esta via se conserva tanto en mamiferos
como en plantas y define un punto de bifurcacién de la glico-
lisis en el 3-PGA y comprende tres enzimas que catalizan tres
reacciones secuenciales: la enzima PGDH, la 3-fosfoserina
aminotransferasa (PSAT) y la 3-fosfoserina fosfatasa (PSP). El
intermediario glicolitico 3-PGA se oxida por la PGDH utilizan-
do NAD+ como cofactor para formar 3-PHP, que a su vez se
convierte en 3-PS por PSAT. En el paso final, una desfosfori-
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Figura 2. Crecimiento de plantulas in vitro de Arabidopsis thaliana donde la serina restable-

0,1 mM serina

dopsis, mostrando que los dobles mutantes
gapcplgapcp2 presentan un fenotipo drastico del
desarrollo, como son la disminucién del crecimien-
to de la raiz primaria, el enanismo y la esterilidad
masculina. Ademas estos mutantes presentan alte-
raciones en los niveles de carbono y azlcares. Los
autores de este trabajo demostraron que los do-
bles mutantes gapcplgapcp2 son deficientes en
serina en las raices, y que si se suplementa el ami-
noacido al medio de cultivo se recupera el creci-
miento de la raiz (Figura 2), se restauran los niveles
de azlcares y las actividades de las enzimas impli-
cadas. Con todos estos resultados, los autores de
esta investigacion propusieron que la actividad de
las GAPCps es esencial para abastecer el precursor
3-PGA a la RFBS en los plastos de los érganos no
fotosintéticos.

Conclusiones

La ruta fosforilativa de biosintesis de serina desem-
pefia un papel importante en el suministro de seri-
na en las plantas, sugiriéndose que las tres rutas
implicadas en su biosintesis deben interactuar con
el fin de mantener la homeostasis de este aminoa-
cido en las células. No obstante y aunque la sintesis
de serina a través de la ruta del glicolato es consi-

ce el crecimiento normal de la raiz en el doble mutante gapcp1gapcp2. En el experimento, derada la mds importante desde el punto de vista
semillas silvestres (WT) y doble mutante gapcp (91.191.1 g2.192.1) se germinaron en un cuantitativo, las evidencias y la importancia bioldgi-

medio de cultivo MS1/5 de 8 a 10 dias, para luego ser trasplantadas a un segundo medio
suplementado con 0.1 mM de serina. Figura modificada de Mufioz-Bertomeu et al., (2009).

lacion de 3-PS por la PSP produce serina (Kleczkowski y Gi-
van, 1988). Posteriormente, con el nacimiento y desarrollo
de las técnicas de biologia molecular, se logré clonar y carac-
terizar bioquimicamente tres genes vegetales de la RFBS que
codifican para las enzimas PGDH, PSAT y PSP (Ho y Saito,
2001). Sin embargo, esta ruta no fue caracterizada funcional-
mente, probablemente debido a que habia sido considerada
de menor importancia en comparacion con la ruta del glico-
lato. Se sugirié que podria tener un papel relevante en los
tejidos o en procesos no fotosintéticos (raices y desarrollo
de semillas). Es de esperar que en los tejidos verdes, durante
el dia, la ruta fosforilativa tendria una menor importancia,
dado que la planta esta fotorrespirando. A pesar de que al-
gunos genes de la via fosforilativa han sido clonados y sus
enzimas caracterizadas bioquimicamente en Arabidopsis (Ho
y Saito, 2001), no existia evidencia genética reciente que
proporcionase informacion sobre la funcidon de estos genes
y/o conocimiento sobre la red de regulacién que controla
esta ruta.

Recientemente Mufoz-Bertomeu et al. (2009), caracteriza-
ron funcionalmente la familia glicolitica plastidial de las glice-
raldehido 3-fosfato deshidrogenasas (GAPCps) de Arabi-
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ca de la RFBS siguen en aumento. Las investigacio-
nes futuras deberadn estar enfocadas a conocer la
contribucion exacta de la serina a los diferentes tejidos y
6rganos, la integracion de las vias y su regulacion.
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Sabias Que...?

El bambu es la planta se-
milefiosa de mas rapido |
crecimiento en el mundo,
puede crecer hasta 89 cm g
en un solo dia.

La palabra pifia (pineapple en inglés)
proviene de los exploradores euro-
peos que pensaban que la fruta com-
binaba el aspecto de una pifia de pino
con el de la carne de una manzana.
Las pinas son el unico miembro co-
mestible de la familia de las bromelia-
ceas.

El jugo de tomate es la
bebida oficial del estado de
Ohio, E.U.A. haciendo ho-
nor a la parte que A. W.
Livingston de Reynolds-
burg, Ohio tuvo en popula-
rizar el tomate a finales de
1800.

En un metro cuadrado de
arena del desierto puedes
encontrar hasta 100,000 se-
§ millas de diferentes especies
de plantas.

Hay 300 especies de algas
que viven en la nieve, y 6

son exclusivas del conti
nente americano como §
Chlamydomonas nivalis

que tife de rojo la nieve y
que fue reportada como
nieve roja en 1818 por John
Ross, aunque nadie le cre-
y6 en ese entonces.
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| ritmo de vida de la humanidad ha cambiado en los ulti-

mos afnos debido a las necesidades de suministrar ali-
mentacion, salud y proteccién a sus familias. Estos cambios
han provocado desequilibrios que se manifiestan a nivel de
organismo y célula que en su conjunto reflejan el desarrollo
de enfermedades.

En condiciones fisioldgicas normales, las células de los huma-
nos, plantas y animales se encargan de neutralizar los sub-
productos formados de las diferentes rutas metabdlicas don-
de participa el oxigeno y de esta forma evitar los dafios oxi-
dativos. Sin embargo, cuando se pierde la capacidad neutrali-
zante hablamos de un estrés oxidativo.

El estrés oxidativo ha sido relacionado con diversas afectacio-
nes a nivel celular, peroxidacion de lipidos de las membranas,
oxidacién de proteinas y acidos nucleicos. Esto ha despertado
el interés por comprender los mecanismos de defensa rela-
cionados con el equilibrio homeostatico de las especies reac-
tivas de oxigeno (ERO).

Normalmente las células generan ERO durante la respiracion
celular, actividad bactericida de los fagocitos, autooxidacién
de las catecolaminas, sintesis de prostaglandinas, oxidacion
de la hipoxantina y de la xantina. También las ERO son induci-
dos por agentes externos como la luz ultravioleta, drogas,
toxinas, productos quimicos carcinogénicos y pesticidas.

Para contrarrestar el efecto nocivo del estrés oxidativo, las
células poseen sistemas enzimaticos y compuestos antioxi-
dantes de naturaleza no proteica eficientes (no enzimatico),
que contribuyen de forma sinérgica a mantener la concentra-
cién de las ERO en niveles no téxico. Uno de estos
sistemas esta formado por las enzimas: superdxido
dismutasa, glutatién peroxidasa y catalasa. El otro

*waflaco@yahoo.com.mx

El uso de anitoxidantes en la alimentacion de diferentes orga-
nismos (humanos, equinos, ratas, etc.) sugiere que pueden
ayudar a mejorar la capacidad de defensa frente al estrés
oxidativo. Se ha mencionado que el consumo de productos
vegetales ricos en flavonoides, carotenoides y polifenoles
reduce la aterosclerosis, el colesterol y previene el dafio re-
nal, entre otros.

En este trabajo nos enfocaremos a describir qué son las espe-
cies reactivas de oxigeno, dénde se producen, qué es estrés
oxidativo, que es un antioxidante y cudles son las fuentes de
antioxidantes.

¢Qué son las especies reactivas de oxigeno (ERO)?

El oxigeno molecular (O;) es uno de los gases mas importan-
tes para los organismos que habitan en la tierra. Por lo mis-
mo, la mayor parte de estos utilizan el oxigeno para respirar y
obtener energia. Sin embargo, a partir de esta molécula se
forman moléculas mas reactivas conocidas como especies
reactivas de oxigeno y radicales libres (Figura 1).

En la mayoria de los casos los términos especies reactivas de
oxigeno y radicales libres se han utilizado indistintamente
dando lugar a confusiones. En la mayoria de los organismos
aerodbicos el 90% del oxigeno es reducido a agua a través de
la citocromo oxidasa presente en la cadena de transporte de
electrones (CTE). Durante su funcionamiento la CTE se acopla
con la fosforilacion oxidativa para producir energia en forma
de ATP (adenosin trifosfato). Del total del oxigeno molecular
captado, solo una pequeiia porcién de este es convertido por
reacciones sucesivas a formas mas tdxicas, anidén superdxido
(0,7), radical hidroxilo (OH”), perdxido de hidrogeno (H,0,).

esta formado por el sistema no enzimatico, donde la a 02 € 02 . iy » H202_6>HO' +HO
-tocoferol, una molécula lipidica interrumpe la reac- 2H

cion en cade|'1a |n|C|afja po.r radl.cales libres. . 4z 4H+

Cada vez existen mas evidencias que relacionan los

defectos en la funcién mitocondrial y el estrés oxidati- é’ H+ (H‘)

vo con la patogénesis de las enfermedades neurode- 2H,O0=<

generativas. Se sabe que la mitocondria contribuye al 2 - H+

envejecimiento mediante la acumulacién de mutacio-
nes en el DNA mitocondrial y la produccion de espe-
cies reactivas de oxigeno (ERO).
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Figura 1. Reduccion del oxigeno molecular (Volodymyr-Lushchak, 2014).
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Entonces podemos decir que el término especies reacti-
vas del oxigeno (ERO) se aplica de manera colectiva
para referirse a moléculas radicales (O,”, OH”) y no radi-
cales (H,0,) con propiedades oxidante y/o son facil-
mente convertidos a radicales. Ademas de las ERO, exis-
ten otras formas de especies reactivas (ER), es decir ER
del nitrégeno, carbono, azufre y halégenos. Pero en
este trabajo nos centraremos Unicamente a describir a
las ERO.

éDonde se producen las ERO?

Las ERO en las células se generan como subproductos
de varias rutas metabdlicas que se localizan en diferen-
tes compartimentos celulares tales como, mitocondria y
peroxisomas (Figura 2). A pesar que cada uno de estos
compartimentos presenta diferencias en su estructura.
La mitocondria es el principal productor de especies
reactivas de oxigeno durante los procesos normales
oxidativos del metabolismo, principalmente a través de
las reacciones de oxido-reduccidon que ocurren en los
complejos de transferencia de electrones y que tienen
al oxigeno como el Ultimo aceptor de electrones.

De manera general, se ha detectado que en el sistema
nervioso central se forma in vivo el anidn superéxido
(O,7) como consecuencia de la reducciéon incompleta
del oxigeno en la cadena de transporte de electrones de
la mitocondria. El anién superdxido por reaccién de la
enzima superdxido dismutasa (SOD) da lugar a la gene-
racién del perdxido de hidrogeno (H,0,), una sustancia
poco reactiva pero con capacidad oxidante. El H,0, pue-
de generarse ademds por la accién de otras enzimas
como la monoamina oxidasa (catabolismo de la dopa-
mina). A su vez el O, puede reaccionar en presencia de
hierro dando lugar a la formacidn de radicales hidroxilo
(OH") mediante la reaccién de Fenton (Figuras 2 y 3).
Asimismo, el H,0, y el O,” pueden reaccionar entre si,
en presencia de cationes metalicos, mediante la reac-
cién de Haber-Weiss, generando radicales hidroxilo,
gue son especies altamente reactivas y oxidantes.

éQué es estrés oxidativo?

Hablamos de estrés oxidativo cuando ocurre una sobre-
producciéon de las ERO y los mecanismos celulares enzi-
maticos y no enzimaticos, no pueden equilibrar la pro-
duccion y la ruptura de estos. Son diversos los factores
que pueden romper el equilibrio de las ERO en las célu-
las, entre estos se encuentran luz ultravioleta, dietas
desequilibradas, pesticidas, compuestos quimicos carci-
nogénicos, entre otros. El estrés oxidativo es un tdpico
importante en el sector de la salud.

Es por esto, que el estrés oxidativo se le ha asociado en
el humano a muchas enfermedades, como la ateroscle-
rosis, dafio renal, obesidad, diabetes y también al enve-
jecimiento. Los dafios celulares producidos por estas
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Figura 4. Vitamina A (Badui, 1996).

sustancias son de naturaleza variada y afectan a la estructura
del ADN, de los lipidos de membrana y de muchas proteinas.
En el sistema nervioso central, se ha descrito la implicacion
de las especies reactivas de oxigeno en los efectos téxicos y
neurodegenerativos que tienen lugar en patologias como las
enfermedades de Parkinson y Alzheimer.

¢Qué es un antioxidante?

Uno de los primeros trabajos que demostraron que el desba-
lance intracelular de las reacciones de dxido-reduccién favo-
rece los problemas patoldgicos, fue el de la doctora Rebeca
Gerschman en 1954, quien mencioné que el desequilibrio
entre los agentes oxidantes y antioxidantes da lugar a enfer-
medades. Asimismo, en este mismo trabajo surgieron los
conceptos de antioxidantes enddgenos (AE) y exdgenos
(AEX). Siendo los AE, los que la misma célula sintetiza, mien-
tras que los (AEX) son aquellos que son adquiridos a través
de fuentes externas.

Por otra parte, existen muchas sustancias que se encuentran
naturalmente en los alimentos, o que se producen durante su
procesamiento y que tienen la capacidad impedir o disminuir
las reacciones de oxidacidn. A este tipo de sustancias se les
conoce como antioxidantes exégenos.

Al respecto se ha mencionado que los antioxidantes realizan
su funcidn a través de la colisidn con las ERO cediéndoles un
electron y en consecuencia debilitando su accion. En algunos
casos el antioxidante, vitamina A después de colisionar con
las ERO puede regenerar su forma original por la accién de
otras moléculas antioxidantes, indicando un mecanismo com-
plejo para regular el estrés oxidativo (Figura 4).

¢éCuales son las fuentes de antioxidantes?

A pesar de que las células cuentan con antioxidantes enddge-
nos, el uso de antioxidantes exdgenos ha sido indicado para
el tratamiento de algunos padecimientos. Los antioxidantes
exdgenos provienen de la dieta, y dentro de este grupo se
incluyen la vitamina E, la vitamina C y los carotenoides. Re-
cientemente se descubrié en algunos alimentos otros antioxi-
dantes no nutrientes, los compuestos fendlicos (Tabla 1). El
licopeno, es el pigmento vegetal que aporta el color rojo ca-
racteristico del tomate y hasta la fecha, es el responsable de
la capacidad antioxidante de este. Los estudios afirman que
el consumo regular de tomate reduce el riesgo de contraer
enfermedades cardiovasculares, cancerigenas y trombdticas.
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Tabla 1 Principales fuentes de anti%iﬂa)ntes en vegetales (Bafion y Acosta,

Antioxidantes Fuentes dietéticas

Vitamina C Pimiento, fresa, kiwi, col, brécoli.
Aceite vegetal y su derivados
Vitamina E (margarina, aderezos), nueces, semi-

llas.

Carotenoides

Zanahoria, tomate, durazno, ciruela, y
vegetales de hoja verde.

Compuestos
fendlicos

Manzana, moras, uvas, apio, col, ce-
bolla, frijol, soya, nueces, vino tinto, té,
café, chocolate.

Conclusiones

Los estudios sugieren que el consumo de alimentos ricos en
antioxidantes disminuyen los efectos dafiinos ocasionados
por el estrés oxidativo. De tal manera, que hoy en dia existe
en el mercado un nimero enorme de suplementos alimenti-
cios. Sin embargo, la forma mas recomendable de adquirir
antioxidantes es a través del consumo de frutas y vegetales.
En este sentido el tomate es una de las hortalizas mas consu-
mida por su alto contenido en licopenos, vitamina E, vitamina
C, carotenoides, ademas de estar indicado en la prevencién
de enfermedades. No olvide comer un tomate al dia para
mantener la alegria y la salud.
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Proteinas de Shock Térmico de Bajo Peso Molecular (sHSP)
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Introduccion

EI estrés se define como
cualquier factor ambiental
potencialmente desfavorable
para los organismo vivos, se
produce por factores ambienta-
les externos que distan del ép-
timo y actuan sobre las plantas
una de las consecuencia del
estrés es el replegado inapro-
piado de proteinas. Los organis-
mos cuentan con mecanismos
de defensa, cuando ocurren Niquel wm
cambios en su homeostasis ya @ Sl
sean fisicos o quimicos, una de
estas es la produccién de diver-
sas proteinas de bajo peso mo-
lecular (sHSP).

50
Zine Mercurio

Metales pesados

Las proteinas de shock térmico
de bajo peso molecular, po-
seen un peso de 12 a 30 kDa
son ubicuas entre eucariontes, y representan una clase de-
terminada e importante de chaperonas moleculares, que
estan involucradas en diversos procesos de la fisiologia celu-
lar, y son especialmente conocidas por ayudar a las células a
sobrevivir bajo condiciones de estrés. Una de las principales
caracteristicas de estas proteinas es su capacidad de oligo-
merizar, modular la estructura cuaternaria uniéndose por su
forma monomérica o dimérica formando agregados de alto
peso molecular entre el rango de 200 a 400 kDa segun estu-
dios bioquimicos realizados in vivo (Vierling, 1991). Existe
una gran variedad de sHSP que aparecen como homocom-
plejos de alto peso molecular, y no tanto como heterocom-
plejos o mezclas de subunidades, se unen e interaccionan
mas entre ellas que con otras familias. Esto sugiere sutiles y
diversas funciones para las sHSP, incluso cuando estan pre-
sentes en el mismo compartimento celular (Ventura et al.,
2011). In vitro, las sHSP conservan y facilitan la reactivaciéon
de proteinas quimicamente desnaturalizadas impidiendo la
agregacion de proteinas y tienen una funcién citoprotectora
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Figura 1. Diferentes tipos de estrés que pueden provocar la expresion de sHSPs.

bajo situaciones estresantes (Figura 1) (Li et al,, 2011 ). Al
contrario de los miembros de las otras clases de chaperonas
moleculares, la actividad de las sHSP es ATP independiente.

Las sHSP han sido muy poco estudiadas en comparacion con
otras proteinas de shock térmico (HSP). No obstante, tienen
una especial relevancia en los vegetales, pues son las protei-
nas que se expresan en mayor cantidad cuando ocurre el
shock térmico, frente a otras familias de mayor tamano que
son las HSP mayoritarias en otros eucariotas (Vierling, 1991;
Boston et al., 1996; Grigorova, 2012). En animales, por ejem-
plo, las sHSP son un grupo poco diverso, siendo el miembro
mejor caracterizado la a-cristalina (Graw, 1997; Derham y
Harding, 1999). La familia de las sHSP presenta en los vege-
tales una estructura muy diversa. Cada especie suele expre-
sar varias proteinas de esta familia, habiéndose llegado a
detectar la expresién de hasta 20 variantes en una misma
especie. Sin embargo, se ha estudiado aun poco acerca de su
estructura y funcién (Vierling, 1991; Waters, 1995; Boston et
al., 1996).
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Clases de sHSP

Las sHSP se agrupan en clases, segun su funcion y la similitud
de sus secuencias y de la localizacién subcelular (Vierling,
1991; Waters, 1995). Las clases son: citosolicas de clase | y I,
cloropldsticas, mitocondriales y sHSP del reticulo
endopldsmico. Una de las principales diferencias es la diver-
gencia entre las distintas clases del extremo amino-terminal
(Figura 2). Las sHSP del reticulo endoplasmico, del cloroplas-
to y de la mitocondria presentan en esta zona las sefiales
tipicas de las proteinas localizadas en dichos organulos
(Waters, 1995). In vivo las sHSP forman complejos globulares
de alto peso molecular, de 200 a 800 kDa. Esto se ha proba-
do al expresar sHSP recombinantes en E. coli (Lee et al.,
1995; Waters, 1995).

Estructura y Funcion

La proteina mas estudiada es el oligdmero Mj HSP16.5 de
Methanococcus jannaschii, (Kim et al,, 1998; Sgrensen vy
Mortensen, 2005). El complejo presenta una estructura de
esferoide hueco, con ocho "ventanas" triangulares y seis
cuadradas en su superficie; el didametro exterior del esferoi-
de es de unos 120A, mientras que el interior ronda los 65A.
El oligédmero tiene una simetria triaxial, distinguiéndose
subunidades de 8 elementos cada una; es un oligdmero de
24 subunidades con simetria octaédrica. Los mondmeros se
unen dos a dos mediante interacciones hidrofdbicas entre
sus laminas beta, presentando también multiples contactos
hidrofébicos con otras subunidades del complejo. La parte
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interior de la esfera tiene un caracter mas hidrofdébico que la
superficie y al parecer alberga las colas N-terminales, mucho
mas desordenadas que el resto del mondmero. Para otras
sHSP existe evidencia experimental de un uUnico tipo de oli-
gdémero, como el nondmero de Mt HSP16.3 de Mycobacte-
rium tuberculosis (Yang et al., 2008) o el dodecdmero de la
proteina Cs HSP17.5 de Castanea sativa. Sin embargo, para
otras sHSP se ha descrito la existencia de multiples formas
de oligomerizacion.

La mayor parte de los trabajos realizados tanto in vivo como
in vitro sugieren que las sHSP no forman hetero-oligdmeros
funcionales entre subunidades de distintas proteinas (Lee et
al., 1995; Waters et al., 1996), se ha descrito, en cambio, la
formacién de complejos heterogéneos formados por subuni-
dades de HSP25 y a-cristalina de mamiferos, al parecer origi-
nados por intercambio de subunidades entre homooligéme-
ros. No obstante, estos complejos se disocian durante el
shock térmico, recuperandose los homo-oligdmeros funcio-
nales (Kato et al., 1992; Merck et al., 1993; Mymrikov, 2011).
Los oligdmeros de sHSP tienen la propiedad de agregarse en
estructuras mayores, de hasta 1 MDa. Estas estructuras inso-
lubles se denominan habitualmente HSG (heat shock granu-
les). Su formacion tiene caracter reversible y ocurre funda-
mentalmente a temperaturas mayores que las que inducen
simplemente la sintesis de sHSP. Sin embargo, parece que la
actividad funcional in vivo es llevada a cabo principalmente
por los complejos de 200-300 kDa (Waters et al., 1996; Fink,
1999).

Leroux et al. (1997), refieren que la proteina de Caenorhab-
ditis elegans Ce HSP16.2 impide in vitro la formacién de
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agregados insolubles de citrato sintasa desnaturalizada qui-
mica o térmicamente. Yang et al. (1999), han sefialado esa
misma actividad para la proteina Mt HSP16.3 de
Mycobacterium tuberculosis. Todos estos trabajos sefialan la
poca especificidad mostrada respecto al sustrato por las
sHSP, al igual que la mayoria de las chaperonas de mayor
peso molecular (Fink, 1999).

Relaciones estructura-funcién. Muchas sHSP asumen formas
oligoméricas estables, como dodecaedro o 24:;43::4 (Figura
3) bajo ciertas circunstancias. Otras muestran polidispersi-
dad en sus formas oligoméricas. Las estructuras oligoméricas
son de forma esférica como anillos con cavidades compues-
tas de unidades diméricas simétricamente empacadas. La
forma en que las sHSP interaccionan con los sustratos no es
bien conocida. En el medio acuoso celular, las proteinas en
su conformacién nativa exponen regiones hidrofilicas, mien-
tras que, en las proteinas parcialmente desplegadas, ciertas
regiones hidrofébicas quedan al descubierto. En tales condi-
ciones estas regiones tienden a unirse entre si, adoptando
conformaciones a menudo incorrectas e incluso formando
agregados insolubles. De acuerdo con la teoria generalmen-
te admitida, las sHSP reconocerian las regiones de la protei-
na sustrato que no se encuentran en la conformacion nativa,
uniéndose a las mismas mediante interacciones hidrofébicas
(Waters et al., 1996; Yang et al., 1999; Vanhoudt et al., 2000;
Mymrikov, 2011).

Estudios de las sHSP en plantas. Lee et al. (1995), en un es-
tudio con formas recombinantes de las proteinas de guisan-
te Ps HSP17.7 y Ps HSP18.1, demostraron la capacidad de

Middle domain

N-terminal region

estas proteinas de renaturalizar in vitro enzimas (citrato sin-
tasa y lactato deshidrogenasa) desnaturalizadas quimica-
mente; de la misma manera indican que estas sHSP impiden
la formacion de agregados insolubles y la inactivacidon térmi-
ca de la citrato sintasa.

Expresidn de Proteinas

Expresidon del ADN que codifica para sHSP. Estas proteinas
se expresan en grandes cantidades cuando las células se en-
cuentran bajo algln tipo de estrés. En plantas superiores, se
han descrito seis familias de multigenes nucleares que codifi-
can para sHSPs. Cada familia codifica proteinas que se en-
cuentran en compartimentos celulares distintos, incluyendo
el citoplasma, los plastidos, el reticulo endoplasmico rugoso,
y las mitocondrias (Waters, 1996). Un estudio de los genes
para sHSP de Arabidopsis thaliana revelé que existen 19 ge-
nes codificantes para sHSP y 25 para el dominio alfa crista-
lino. Ademas, las sHSPs especificas se expresan durante va-
rias fases del desarrollo vegetal (Boston et al., 1996). Como
la sHSP del girasol o hspl7.6 G1. El mRNA de este gen se
acumula en las semillas durante las ultimas etapas de
desecacion de la embriogénesis pero no como respuesta a
shock térmico. Este promotor tiene poca semejanza con los
del shock del calor.

Como se ha demostrado para muchas otras HSP, la regula-
cién de la expresidn de las proteinas de shock térmico de
bajo peso molecular tiene lugar fundamentalmente en el
nivel transcripcional, y presenta ciertos elementos comunes

Tail Xl

C-terminal region

Extension

a-crystallin domain

Source: Hilton GR, Lice H, Stengel F, Baldwin AJ, Benesch JL. Small heat-shock proteins:
paramedics of the cell. Top Curr Chem. 2013; 328:69-98. DOI: 10.1007/128_2012_324.

PMID: 22576357,

Figura 3. Arquitectura de los dominios de las sHSP, Fuente: Baldwin AJ, Walsh P, Hansen DF, Hilton GR, Benesch JL, Sharpe S, Kay LE. Probing dynamic
conformations of the high-molecular-weight aB-crystallin heat shock protein ensemble by NMR spectroscopy. Epub 2012 Sep 7. DOI:10.1021/
ja307874r. PMID: 22916679.
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con las demds HSP. En el promotor del gen que codifica la
HSP se encuentra el denominado elemento de shock térmico
(HSE, heat shock element), muy conservado en todos los eu-
cariotas. Los HSE consisten en multiples repeticiones palin-
drémicas del motivo 5'-nGAAN-3'. Estas secuencias son reco-
nocidas por los factores de transcripcion de shock térmico
(HSF, heat shock factor), que se unen a los mismos, funcio-
nando como activadores transcripcionales. Los HSF se en-
cuentran normalmente inactivos en el citosol; tras penetrar
en el nucleo, se unen formando trimeros activos. Posterior-
mente, la union de las propias HSP o de otras proteinas co-
mo la HSBPI (heat shock factor binding protein 1) inactivara
el trimero, que, tras abandonar el nicleo se separara de
nuevo en mondmeros. En todo caso, la ruta de activacién de
los HSF no es aun bien conocida (Morimoto, 1998).

Estrés térmico. En plantas existen varios genes codificando
HSF, y su activacién esta diferencialmente regulada por el
calor. En el medio natural las altas temperaturas se alcanzan
de forma progresiva, y diversos estudios demuestran que
también es progresiva la sintesis de sHSP. La temperatura a
la que comienza a desplegarse la respuesta al shock térmico
varia con la ecologia de cada especie. Asi, para las especies
mesofiticas la sintesis de sHSP comienza a temperaturas mas
bajas que para especies de climas mas calidos (Howarth,
1991; Vierling, 1991; Waters et al., 1996; Frolec et al., 2010).
Para las plantas adaptadas a climas templados, la sintesis de
sHSP comienza cuando la temperatura de los tejidos supera
los 32-33°C (en especies mesofiticas, incluso los 30°C), en los
primeros 5 minutos de hipertermia. La sintesis se incremen-
ta proporcionalmente a la temperatura, fabricindose la ma-
yor cantidad de sHSP en los primeros 60-90 minutos. Si la
temperatura se estabiliza, la produccién de HSP va descen-
diendo hasta detenerse, y mas rapidamente si la temperatu-
ra baja a niveles normales. La maxima produccidn se presen-
ta a temperaturas inmediatamente subletales, dependiendo
de la temperatura éptima de crecimiento de cada especie
(Waters et al., 1996). Las temperaturas que inducen la sinte-
sis de proteinas de shock térmico se alcanzan mas facilmen-
te en las estructuras vegetales que muestran menos termo-
rregulacién. Asi, a temperaturas optimas de crecimiento, las
estructuras reproductivas, con menos estomas o con una
baja relacidn superficie-volumen, pueden desencadenar res-
puestas al shock térmico (Vierling, 1991; Waters et al., 1996;
Frolec et al., 2010). La vida media de las sHSP se prolonga
hasta 40-50 horas tras el fin del shock térmico, segun las
especies y las familias de sHSP, lo que se corresponde con el
papel atribuido en la recuperacion de la hipertermia
(Vierling, 1991). Los dimeros de estas proteinas actlan a
diferentes temperaturas como la proteina StHsp14.0FKF de
Sulfolobus tokodaii que en laboratorio mostré que a 50°C
prevenia la agregacidén de la citrato sintasa de corazéon de
cerdo, y a 25°C prevenia la agregacion de la a-albumina.
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Bajo condiciones normales de crecimiento, la mayoria de las
sHSPs no se detectan en tejidos vegetales, pero se sintetizan
rapidamente en respuesta al calor. Incrementos de tempera-
tura de 10-15 °C sobre la temperatura dptima de crecimien-
to inducen la respuesta celular al shock térmico, siendo la
acumulacion de las sHSPs proporcional al aumento de la
temperatura y a la duracién del estrés (Waters et al., 1996).
Se han observado que las sHSPs son bastante estables, con
una vida media de 52+12 horas después del estrés, lo que
sugiere que la funcién de estas proteinas es critica durante el
periodo de estrés y durante el periodo de recuperacion
(Chen et al., 1990).

Estrés osmotico. El shock térmico no es el Unico estimulo
qgue desencadena la expresidén de los genes de sHSPs. Algu-
nas sHSPs se acumulan en respuesta al estrés osmoético: la
expresion de los genes de HaHSP17.9 (Clase IlI) y HaHSP17.6
(Clase 1) es inducida por estrés osmdtico en girasol
(Almoguera et al., 1993), mientras que los genes que codifi-
can las sHSPs de clase Il en Arabidopsis thaliana
(AtHSP17.6A) se expresan por el estrés térmico y por estrés
osmatico. Sun et al. (2001) y Hamilton et al. (2001), demos-
traron que las sHPSs mitocondriales protegen al Complejo |
de la cadena de transporte de electrones durante el estrés
osmatico.

Estrés oxidativo. La expresion en arroz de la OsHSP26 (Clase
P) se incrementa en respuesta al tratamiento con metilviola-
geno y con H,0, (Lee et al., 2000). La expresion de las HSP22
(Clase M) en respuesta al estrés oxidativo se ha observado
en cultivos celulares de tomate (Banzet et al., 1998), otras
sHSPs de perejil se inducen por el estrés oxidativo causado
por el ozono (Eckey-Kaltenbach et al., 1997) y la QsHSP10.4
(Clase Cl) del alcornoque se expresa en respuesta al estrés
oxidativo enddgeno y exdgeno. El estrés oxidativo es crucial
para las plantas ya que la mayoria de las condiciones am-
bientales estresantes conducen a la generacién de especies
reactivas de oxigeno. El efecto protector de las sHSPs frente
al estrés oxidativo ha sido demostrado mediante expresidn
heterdloga en bacterias y sobre expresando la proteina de
Arabidopsis (Harndahal et al., 1999).

Estrés a bajas temperaturas. La expresidon de la CsHSP17.5
(Clase Cl) en castafio se incrementa durante el invierno y
alcanza los niveles mas altos durante el periodo mas frio del
afio, de noviembre a marzo (Lépez-Matas et al., 2004).
Ademas del castafio, la asociacidn de la sintesis de sHSPs con
la aclimatacién al frio ha sido descrita en otras especies de
arboles, la WAP20 (Clase ER) se acumula durante el invierno
en arboles de moreras (Ukaji et al., 1999) y lo mismo ocurre
con otras sHSPs que acumulan en ramas de Acer plantanoi-
des, Sambucus nigra y Aristolochia macrophyla (Lubaretz et
al., 2002).

Estrés por metales pesados. la trascripcién de la MsHSP18
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de alfalfa se incrementa por el tra-
tamiento con CdCL,, ademds de por
las elevadas temperaturas y por
shock osmdtico (Gyorgyey et al.,
1991), las sHSP cloroplastidicas de
maiz se inducen en respuesta a la
existencia de Cu, Ni, Pb y Zn hasta
niveles comparables de los que se
alcanzan  por estrés  térmico
(Heckanthon et al., 2004). Estas
observaciones indican que las sHSPs
tienen un papel protector no sélo
frente a las altas temperaturas sino
frente a una gran variedad de estre-
ses abioticos.

Las plantas se caracterizan por una
especial abundancia y diversidad de
sHSPs, lo que esta considerado co-
mo reflejo de su mayor necesidad
de adaptarse a cambios en las con-
diciones ambientales como la tem-
peratura, la intensidad de luz, el
grado de salinidad y de humedad
(Sun et al., 2002). Las sHSPs son
relevantes en las respuestas al es-
trés en plantas superiores por varias
razones: las sHSPs son las proteinas
predominantes durante el estrés
térmico en muchas plantas, a dife-
rencia de otras eucariotas donde la

Figura 4. Estructura completa de la sHSP —Estructura de una sHSP de archeobacteria, cuenta con

proteina que se expresa mayorita-
riamente en respuesta a esta situa-
cién es la HSP 70 (Waters et al.,
1996); ademas, en condiciones de estrés térmico algunas
sHSPs pueden llegar a alcanzar hasta el 1% del total de pro-
teinas en las células de hojas y raices (DeRocher et al., 1991;
Hsieh et al., 1992); en tercer lugar, las plantas tienen al me-
nos seis familias de genes que codifican a sHSPs, mientras
gue otras eucariotas tienen tan sélo de uno a cuatro genes
para sHSPS (Waters et al., 1996); finalmente, las plantas son
los Unicos eucariotas en los que se han descrito sHSPs locali-
zadas en organulos subcelulares (Waters et al., 1996).

Conclusiones y Perspectivas

Las proteinas sHSP al no estar completamente estudiadas
ofrecen un amplio campo de estudio por descubrir en dife-
rentes campos como la ingenieria genética donde pueden
obtener genes candidatos para obtener plantas resistentes a
diferentes tipos de estrés; las proteinas son bastante dife-
rente entre especies y familias, sin embargo tienen secuen-
cias conservadas por lo cual podrian ayudar a generar arbo-
les filogenéticos.
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24 subunidades, cada una con una inmunoglobulina acomodada como un armazén hueco con agu-
jeros (http://people.cryst.bbk.ac.uk/~ubcg16z/hsplec.html).

Estas proteinas ayudan directamente a la proteccién contra
el estrés, sin embargo sabemos que estas debieron de pasar
por transcripciéon a ARN desde ADN y de ARN traducidas a
proteinas lo cual revelaria como es que se activan los genes
cuando la planta esta bajo estrés por lo que la interrogante a
comprender seria si: {es un proceso genético o epigenético
la cascada de reacciones moleculares y bioquimicas que ocu-
rren con el estrés?
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Resumen

Se estudia la morfologia y anatomia de la hoja de Ruellia
brittoniana (Acanthaceae), planta originaria de México
conocida cominmente como petunia mexicana. Para lo
cual se realizaron cortes transversales de la lamina, trans-
parentacidon y maceraciéon de las hojas para caracterizar
los diferentes tipos de células. Encontrando que las hojas
son de forma lanceolada y opuesta, con estomas tipo dia-
citicos presentes en el haz y envés, mesodfilo dorsiventral,
vasos helicoidales vy fibras libriformes; presencia de trico-
mas glandulares en la cara adaxial y abaxial de la ldmina
foliar.

Palabras clave: hoja, meséfilo, México.

Introduccion

La especie Ruellia brittoniana Leonard conocida como
petunia mexicana, pertenece a la familia Acantha-
ceae, la cual incluye cerca de 250 géneros con unas 2500
especies, principalmente herbaceas, distribuidas en regio-
nes tropicales, subtropicales, en regiones mediterraneas,
Australia, Estados Unidos y México (Metcalfe y Chalk,
1950; Bailey, 1949; Trease y Evans, 2002). Algunas espe-
cies de este género se utilizan con fines medicinales, por
ejemplo, para curar la gonorrea, sifilis, infecciones ocula-
res y problemas renales (Kirtikar y Basu, 1975); para la
obtencién de pigmentos y como plantas de ornato (Bailey,
1949; Metcalfe y Chalk, 1950; Rocha Estrada et al., 1998).

La petunia mexicana o petunia silvestre, es oriunda de
México, es una herbacea lefiosa, que mide entre 90 y 100
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Figura 1. Petunia mexicana R. brittoniana Leonard
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cm de altura, tallos verticales de color purpura que son
muy llamativos cuando se encuentra en plena floracion;
las hojas son largas de hasta 30 cm de longitud, lanceola-
das y de color verde oscuro algo ceniciento, el follaje ad-
quiere una coloracién verde metalica que deriva de la ex-
posiciéon directa y persistente del sol. Las flores son gran-
des, compuestas de 5 pétalos con forma de trompeta que
aparecen en los apices de los tallos, la corola puede ser de
color azul celeste, azul purpura, rosa y blanco (Bailey,
1949). Es una planta muy resistente a las plagas, sin em-
bargo existen reportes de ataque por mosca blanca. Con
respecto a estudios morfoldgicos y anatémicos de la petu-
nia mexicana, estan los estudios de Rocha Estrada (1994),
Bishay et al., (2009) y Perveen y Qaiser (2010).

Material y Métodos

Se tomaron muestras de la hoja de plantas maduras y se
les aplicaron las siguientes técnicas: a) maceracion con los
métodos de Jeffrey y Schultz (Curtis, 1986), b) transparen-
tacion, con los métodos de Foster y Dizeo de Strittmater
(D’Ambrogio de Argueso, 1986), c) cortes en parafina de
acuerdo a Johansen (1940). Se realizaron 50 mediciones
de cada tipo de célula, los criterios empleados para la des-
cripcidon de tejidos fue de acuerdo a Metcalfe y Chalk
(1972); para los patrones de nerviacion se utilizé la clasifi-
cacién de Ellis et al., (2009), para los estomas se tomo
como referencia a Baranova (1992) y la determinacidn
taxondmica de la especie se hizo de acuerdo a Bailey
(1949).

Resultados y Discusion

En el Cuadro 1 se presentan los valores minimo, media y
desviacidn estdndar y maximo de las variables mor-
foanatdmicas estudiadas en la hoja de R. brittoniana.

Morfologia. Hojas opuestas, pecioladas y lineales-
oblongas a lineales, borde entero a ligeramente ondulado
(Figura 1). De color verde obscuro, el haz mas obscuro
que el envés. Miden de 108.90 mm de largo por 20.31
mm de ancho y con un grosor de 690um en la porcidn
media. El patrén de venacidn es pinnada reticulada, con
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las venas prominentes en el envés, anastomosado cerca
del margen. Peciolo cilindrico a subcilindrico y mide cerca
de 14.62 mm de largo (Figura 1).

Epidermis. Epidermis uniestratificada hacia ambos lados
de la hoja. Las células epidérmicas del haz con paredes
sinuosas tienen un tamafio aproximado de 101um de lar-
go por 46.83um de ancho, mientras que las del envés son
mas pequefias de 75.67um de largo por 27.32um de an-
cho. Estomas tipo diacitico (cariofildceos) presentes en el
haz y envés. Epidermis con dos tipos de pelos, tricomas
eglandulares uniseriados multicelulares con 5 células y
glandulares con una cabeza globosa con 6 células (Figura
2). Estos resultados coinciden con el estudio realizado por
Bishay et al. (2009) para esta misma especie cultivada en
Egipto.

Mesofilo. La hoja presenta un parénquima dorsiventral,
con una capa de parénquima empalizada hacia el haz, en
donde las células son alargadas, de tamafio homogéneo y
arreglo compacto; mientras que el parénquima esponjoso
estd localizado hacia el envés y sus células son lobuladas
con espacios aéreos (Figura 3). Esto concuerda con Esau
(1976), quien menciona que en muchas dicotiledéneas del
tipo mesomorfico, el mesdfilo se halla comunmente dife-
renciado en parénquima esponjoso y en empalizada.

Haces vasculares. La nervadura principal prominente ha-
cia el envés. Xilema y floema bien diferenciados, el xilema
esta orientado hacia el haz de la hoja y el floema hacia el
envés. Los vasos son del tipo helicoidal, presencia de fi-
bras y células de parénquima escasas asociadas a los teji-
dos vasculares (Figura 4).

Conclusiones

La petunia mexicana presenta hojas opuestas y pecio-
ladas y lineales-oblongas a lineales, borde entero a ligera-
mente ondulado. Las hojas con parénquima dorsiventral,
epidermis uniestratificada en el haz y envés. Estomas dia-
citicos en la cara adaxial y abaxial; tricomas de dos tipos
eglandulares y glandulares en ambos lados de la hoja;
presencia de vasos helicoidales, fibras y escaso parénqui-
ma.
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Cuadro 1. Variables morfoanatémicas estudiadas en la hoja de R. brittoniana

Variable Valor minimo Media + D.E. Valor maximo
Largo de hoja (mm) 73 108.90 +22.40 151
Ancho de hoja (mm) 16 20.31+3.04 26
Largo de peciolo (mm) 6 14.62 +£4.92 23
Largo de células parénquima en empalizada 37.5 54.16 +7.48 67.5
Ancho de células parénquima en empalizada 15 18.25 +£2.98 25
Largo de células parénquima esponjoso 20 26.16 £ 5.73 35
Ancho de células parénquima esponjoso 15 17.6 £2.90 25
Grosor de células epidérmicas en el haz 30 38.16 + 3.59 42.5
Grosor de células epidérmicas en el envés 25 28.66 +3.88 37.5
Largo de células epidérmicas en el haz 60 101.00 £ 24.54 170
Ancho de células epidérmicas en el haz 20 46.83 £ 13.57 80
Largo de células epidérmicas en el envés 32.5 75.67 £ 19.46 117.5
Ancho de células epidérmicas en el envés 17.5 27.32+6.81 42
Largo de células oclusivas del estoma en el haz 32.5 46.83 £ 6.85 62.5
Ancho de células oclusivas del estoma en el haz 5 8.67 +1.57 12.5
Largo de células oclusivas del estoma en el envés 30 43.82+7.71 62.5
Ancho de células oclusivas del estoma en el envés 17.5 32.83+8.32 62.5
Largo de células anexas en el haz 20 38.42 + 8.08 50
Ancho de células anexas en el haz 5 10.5+4.07 25
Largo de células anexas en el envés 20 39.67 +12.83 75
Ancho de células anexas en el envés 7.5 11.58 £5.15 30
Didmetro de tricomas glandulares en el haz 35 42.29+4.70 50
Didmetro de tricomas glandulares en el envés 15 39.03+£8.54 52.5
Largo de fibras 200 411.33 +121.76 670
Ancho de fibras 12.5 19.08 £ 4.89 32.5
Largo de vasos helicoidales 175 514.50 + 186.92 750
Ancho de vasos helicoidales 15 25.00 £ 5.98 37.5

Nota: medidas presentadas en um; D.E. Desviacion Estandar
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Figura 4. Vaso helicoidal en la hoja de petunia mexicana.
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Tratamientos Pregerminativos Aplicados a Semillas de
Guapinol (Hymenaea courbaril L. Fabaceae)

C.A. Rios-Garcia*, M.E. Pérez-Pimentel, J. Ramirez-Ramirez, M.A. Lopez-Lopez, C. Orantes-Garcia

Instituto de Ciencias Bioldgicas, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas,
Libramiento Norte Poniente num. 1155, Colonia Lajas Maciel, C.P. 29039,

Resumen

Se evalud la germinacidn de semillas de guapinol
(Hymenaea courbaril L.) mediante la exposicion
de tratamientos pregerminativos de escarifica-
cién mecanica lijando el lado opuesto al micrépi-
lo, fisica mediante la exposicién a agua caliente y
quimica remojadas en H,0,. Se encontraron di-
ferencias estadisticas significativas entre los tra-
tamientos, de acuerdo al porcentaje de germina-
cién y germinacion acumulada presentado du-
rante 60 dias de observaciones. El tratamiento
de escarificacion mecanica presenté 88.46% de
germinacion final comparado con el testigo que
fue de 11.53%. Esto nos indica que la aplicacion
de tratamientos influye en el proceso germinati-
vo de las semillas de esta especie.

Introduccion

Las semillas son las unidades de dispersion y
reproduccion por excelencia en las plantas.

Ellas permiten tanto la continuidad de la especie, median-
te la reproduccién sexual, como la posibilidad de introdu-
cir variabilidad genética de una generacidn a la siguiente,
es con frecuencia, un érgano de resistencia practicamente
inerte, hasta que se presenten las condiciones que le per-
mitan iniciar su actividad y dar nacimiento a una joven
planta. Este reinicio de actividad metabdlica, que origina
una nueva generacién, constituye el fenémeno de germi-
nacién (Herrera et al., 2006), el cual incorpora eventos
gue comienzan con la captacidén de agua por la semilla
seca en reposo y terminan con el alargamiento del eje
embrionario y la protrusién de la radicula (Vivancos,
2013).

Sin embargo, un gran numero de especies forestales no
germinan debido a que la testa o cubierta seminal es dura
e impide la entrada de agua, lo cual es denominado laten-
cia fisica (Varela y Arana, 2011). Por lo que muchas espe-
cies requieren tratamientos pregerminativos para optimi-
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Figura 1. Frutos y semillas de guapinol.

zar el porcentaje y el vigor de germinacién, ya que estimu-
lan muy significativamente el metabolismo de la semilla
(Trujillo, 1995).

El guapinol (Hymenaea courbaril L.), es principalmente un
arbol maderero, una leguminosa fijadora de nitrégeno
gue aumenta la fertilidad del suelo. Su madera es fuerte y
dura, durable y muy resistente (Gémez y Toro, 2008). Es
una especie con potencial para la reforestacion producti-
va en zonas degradadas de selva (Poulsen y Stubaard,
2000). Ademas de ser utilizada de manera artesanal en la
manufactura de mangos de herramienta, las ramas se
usan para lefia y carbdn. Es un arbol utilizado en la medi-
cina tradicional, ademas de ser util en la manufactura de
barniz e incienso. La corteza en decoccidn es utilizada co-
mo laxativo, las hojas producen resina téxica con efectos
repelentes sobre insectos y la pulpa de los frutos se utiliza
para hacer refrescos y como agente anti-diarreico (Gomez
y Toro, 2008).
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Figura 2. a) Semillas de guapinol sumergidas en H20 a 80°C, b) Semillas expuestas a H20;, c) Semillas sometidas al tratamiento mecanico.

El presente proyecto tuvo como objetivo evaluar diferen-
tes tratamientos en el proceso germinativo en semillas de
H. courbaril como base informativa sobre la propagacion
de esta especie.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en el periodo de Agosto-Octubre del
2013, en instalaciones del Laboratorio de Germoplasma
vegetal y Banco de semillas de la SEMAHN, quienes nos
proporcionaron las semillas utilizadas para el estudio
(Figura 1), las cuales pertenecen al lote: IHNE/BESEFO/
INT/02/07 (Figura 1).

Los tratamientos pregerminativos aplicados a las semillas
fueron los consultados en Camacho-Morfin (1994):
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a) Fisico: Las semillas fueron sumergidas en H,0 a 80°C
durante 1 minuto con ayuda de gasas, seguido de 1 minu-
to mds en agua a temperatura ambiente, repitiéndose el
mismo procedimiento 5 veces (Figura 2a).

b) Quimico: Las semillas fueron sumergidas en H,0, al
3.5% durante 20 minutos con ayuda de una gasa (Figura
2b).

c) Mecdnico: Las semillas fueron lijadas en el lado opuesto
al micrépilo, hasta dejar descubierto el cotiledén (Figura
2c).

d) Control: Las semillas no fueron sometidas a ningun tipo
de tratamiento.

El disefio experimental fue en bloques al azar, con arreglo
factorial de 4x2x13, dando un total de 104 semillas.
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Figura 4. Emergencia de la radicula en semillas de guapinol.

Antes de realizarse los tratamientos las semillas fueron
desinfectadas en solucién de cloro al 2% por 20 minutos y
después de aplicar el tratamiento pregerminativo se sem-
braron las semillas con ayuda de pinzas en charolas de
plastico con Peat Moss desinfectado. Dicho sustrato fue
esterilizado en microondas durante 5 minutos, y poste-
riormente se dejo enfriar a temperatura ambiente.

Las charolas con las semillas fueron rociadas con una solu-
cion fungicida de captan al 2% (p/v) (Figura 3a) y se metie-
ron a la germinadora a una temperatura de 26°C con luz
constante (Figura 3b). Se vigilé la humedad en la germina-
dora para evitar hongos o deshidratacién.

Las observaciones se tomaron cada 3 dias durante 60
dias. Se consideraron semillas germinadas cuando estas
presentaron emergencia de 1 cm de radicula sobre el sus-
trato (Hartmann y Kester, 1994) (Figura 4).

Para analizar el nivel germinativo de los
diferentes tratamientos, se evalud la ger-

5). En el andlisis de varianza (ANOVA) se encontraron dife-
rencias significativas entre los tratamientos (p=0.05).

La escarificacién mecanica presenté el mayor porcentaje
de germinacion final al igual que Lépez-Herndndez et al.
(2010) quienes determinaron que la escarificacion meca-
nica es el mejor tratamiento para guapinol, ya que duran-
te el experimento, presentaron mayor nimero de semi-
llas germinadas. Varela y Arana, (2011) mencionan que las
semillas de un gran numero de especies forestales no ger-
minan debido a que presentan latencia fisica, por lo que
requieren escarificacién, proceso que adelgaza la testa y
las hace permeables al agua y al paso de oxigeno, de ma-
nera que el embridon puede comenzar a desarrollarse y
diferenciarse (Willan, 1990). La latencia fisica presentada
en semillas forestales, también puede superarse por la
aplicacion de tratamientos fisicos o con temperaturas ele-
vadas (Varela y Arana, 2011), ya que la temperatura ele-
vada permite activar enzimas o sustancias quimicas
(Godinez-Alvarez y Flores-Martinez, 1999). El tratamiento
fisico aplicado fue util, sin embargo la germinacion no fue
tan alta, lo cual puede verse modificado si la semilla es
expuesta durante mds tiempo al agua caliente o se expo-
ne a una mayor temperatura. De acuerdo a esto se encon-
tré que los tratamientos pregerminativos tienen efectos
positivos en la germinacion de guapinol, lo cual se reafir-
mo con el analisis de ANOVA, el cual reveld una diferencia
significativa entre los tratamientos de p=0.05 lo que indi-
ca que la capacidad germinativa puede ser acelerada por
la aplicacién de tratamientos pregerminativos (Lopez-
Hernandez et al., 2010).

minaciéon acumulada y porcentaje de ger- =

minacion (Gonzalez-Zertuche y Orozco-

Segovia, 1996). Para el andlisis de los da- & 20

tos y la realizacién de graficas se utilizaron %

el programa estadistico SPSS 15.0. y Mi- g 15 4 .

crosoft Excel. E =e=idiado
5 ==H20_80°C
E 10 - H202_3.5%

Resultados y discusion E = Testigo

El tratamiento mecanico tuvo un 88.46% 3 57

de germinacion final, seguido del remojo

en agua caliente con 76.92%, las semillas 0 ki i > o

con H,0, presentaron 23.07% y el testigo 0 9 12 17 20 23 26 30 33 37 40 44 47 51 54 58 60

11.53%. La germinacién en las semillas
escarificadas inicid al dia 9 después de la
siembra y el testigo a los 33 dias (Figura
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Tiempo (dias)

Figura 5. Germinacion acumulada en semillas de guapinol (H. courbaril), sometidas a

diferentes tratamientos.
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Conclusiones

Con el tratamiento de escarificacion mecdnica se acelerd
el proceso germinativo de las semillas y se obtuvo un
88.46% de germinacion final. Esto puede deberse a que H.
courbaril presenta una cubierta seminal la cual tiene un
efecto sobre la regulacién de la germinacion, que puede
ser superada por tratamientos pregerminativos.
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Sabias Que ...?

Las pequefias bolsas de aire 38
dentro de los frutos de los aran- g&§
danos causan que floten y rebo- ¥
ten en el agua, haciendo mas "9
facil su seleccion. '

&« Una fresa tiene en su parte ex-
terna un promedio de 200 aque-
nios (fruto y semilla soldados) y
M botanicamente se clasifica como
g un fruto agregado o etério
(poliaquenio).

El nimero de plantas que son consi-
deradas como medicinales asciende ¥
a 70,000 y solo en el 1% de las que
provienen del bosque de lluvia se ha
explorado su potencial medicinal.

El durian es conocido como
el mejor fruto del mundo
(Durio  zibethinus, Malva-
ceae) por sus propiedades
alimenticias y medicinales.
Sin embargo, tiene un olor
tan desagradable que su
consumo esta prohibido en
muchos lugares.

Diphylleia grayi (Berberidaceae) es una planta con flores
blancas que se vuelve transparente al contacto con el
agua. Cuando llueve parece que las flores se transforman
en flores de cristal. Por esto es conocida como flor esque-
leto. Crece en laderas humedas y frias de Japén y China.
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Solo Ciencia

Desarrollo de Albahaca (Ocimum basilicum L.) in vitro
Bajo Estrés Osmotico

J.A. Guerra-Cantud’', A. Rocha-Estrada’, D. Quistian-Martinez', M.L. Cardenas-Avila?, S. Moreno-Limén"

'Departamento de Botanica, “Departamento de Biologia Celular y Genética
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, San Nicolas de los Garza, NL.

Introduccion

E | albahaca, Ocimum basilicum L. es una hierba anual
aromatica, de 0.3-0.5 metros de altura, pero algunas
variedades pueden alcanzar hasta 1 m. Las hojas son ova-
das, frecuentemente arrugadas, flores blancas o rosadas,
y los frutos tienen cuatro nuececillas pequefias, que son
mucilaginosas cuando se mojan (Kew, 2014). Distribuida
en Asia tropical y subtropical asi como en el sudeste de
Asia y en Africa (Flora of Pakistan, 2014); se cultiva en to-
do México, sobre todo a nivel doméstico (CONAFOR,
2010).

El potencial atractivo de la albahaca (O. basilicum) es su
sabor que ha llevado a su cultivo y profunda participacién
en rituales folkldricos y religiosos, ademas, posee glandu-
las que producen aceites aromaticos, que imparten olores
y sabores caracteristicos. Su aceite tiene mezclas esencia-
les extremadamente variables, contiene mas cominmen-
te linolol, chavicol de metilo, y eugenol con muchos otros
componentes normalmente presentes (Darrah, 1974).

En diversos trabajos cientificos se ha observado una ex-
tensa lista de usos y aplicaciones conferida a los compues-
tos que estan presentes en esta especie aromatica, entre
los que podemos destacar que es ampliamente utilizada
en la cocina mediterranea (Ozcan y Chalchat, 2002). Es
bien conocida como una planta de un valor medicinal po-
pular y como tal es aceptado oficialmente en una serie de
paises (Lawrence, 1985). Las hojas de albahaca se utilizan
para uso diurético y por sus propiedades estimulantes, en
la produccién de perfume (Baytop, 1984; Baritaux et al.,
1992; Khatri et al., 1995). Se conoce que el aceite de al-
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bahaca es beneficioso para el alivio de la fatiga mental,
resfrios, espasmos, rinitis, y como primeros auxilios para
las picaduras de avispas y las mordeduras de serpientes
(Martins et al., 1999).

La actividad antimicrobiana in vitro sobre Propionibacte-
rium acnes indica la posibilidad de utilizar su aceite en
formulaciones adecuadas para el cuidado de la piel
(Viyoch et al., 2006). Ademas se ha reportado que los ex-
tractos acuosos de O. basilicum L. pueden inhibir o retra-
sar el crecimiento micelial in vitro de Sclerotium rolfsii y
Thielaviopsis basicola (Pire et al., 2005).

Existen ademas, estudios donde el aceite esencial de O.
basilicum L., puede ser util para el control de ciertas pla-
gas (Cryptolestes pusillus) de arroz obteniendo el 100% de
mortalidad al paso de 24 horas de exposicion (Ldpez,
2008). También se ha reportado que las infusiones de al-
bahaca en diclorometano tienen efectos significativos so-
bre la mortalidad a la dieta de larvas de primer estadio de
Tribolium castaneum insecto de granos almacenados
(Ferraro et al., 2003).

Por otra parte, las plantas desde etapas tempranas deben
enfrentar condiciones de estrés abidtico, principalmente
la sequia que influye en la germinacidon y emergencia
(Mokhberdoran et al., 2009). Otro factor al que estan ex-
puestas las plantas es la salinidad, desarrollando toleran-
cia para mantener las funciones fisioldgicas y el rendi-
miento de produccién bajo tensién (Shannon y Grieve,
1999). La capacidad de soportar la concentracion de sal
elevada en la zona de la raiz y generar el producto agrico-
la comercializable en las plantas agricolas, define la resis-
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tencia o tolerancia a la salinidad (Steppuhn et al., 2005).
Ademas se sabe que el estrés (en condiciones controla-
das) puede alterar el crecimiento en las plantas y aumen-
tar, en cierta medida, la producciéon de estos recursos
(Camejo y Torres, 2000; Alfonso, 2006). Se ha planteado
que la respuesta de las plantas ante situaciones de estrés,
puede estar definida por una serie de procesos, que se
caracterizan por modificaciones fisiolégicas donde desta-
ca el metabolismo intermedio de los vegetales, como es la
acumulacién de solutos osmoprotectores tales como be-
taina, manitol, sorbitol y trealosa, entre otros, los cuales
son constituyentes comunes de las células, pero particu-
larmente aminoacidos libres como prolina (Taiz y Zeiger,
2007). Sin embargo, poca atencidn se ha puesto en cono-
cer la respuesta de especies aromaticas como, O. basili-
cum, y su adaptacion a condiciones aridas y semi-aridas
en condiciones climaticas y edaficas adversas para su
desarrollo.

Por lo que el objetivo del presente estudio fue establecer
las condiciones minimas de estrés hidrico y salino en con-
diciones in vitro para identificar marcadores morfolégicos
y bioquimicos que evidencien la tolerancia a condiciones
adversas.

Material y Métodos
Condiciones de crecimiento y siembra in vitro

Medios de cultivo MS (Murashige y Skoog, 1962) con fito-
gel suplementados con concentraciones de 0, 25, 50y 75
mM de cloruro de sodio (NaCl) y 0, 2, 4 y 6% de polietilen-
glicol (PEG 3350) fueron preparados como tratamientos
de sequia y salinidad respectivamente. Diez semillas de-
sinfectadas de O. basilicum (albahaca) se colocaron en
cada frasco con medio MS, con diferentes concentracio-
nes de PEG 3350 y NaCl en diez repeticiones por trata-
miento. Los frascos de cultivo se colocaron bajo un disefio
completamente al azar con siete repeticiones en una ca-
mara bioclimatica (LAB-LINE) en condiciones de 12 horas
de luzy 27 °C £ 2°C durante 30 dias. Al final del bioensayo
se evaluaron los siguientes pardmetros: Porcentaje de
germinacion (PG), Altura de plantula (AP), longitud de raiz
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(LR), Numero de hojas (NH), Largo de hoja (LH), Ancho de
hoja (AH), Peso fresco de plantula (PFP), peso seco de
plantula (PFP), el contenido de pigmentos (carotenos vy
clorofila) y el contenido de prolina libre como indicador
de estrés en la pldntula. El analisis se realizé con el paque-
te estadistico SPSS.

Determinacion de pigmentos

A partir de un gramo de muestra (provenientes de hojas
de la parte apical, medio y base), se macerd en un morte-
ro y se paso a filtrar dos veces (papel Whatman No. 4), y
se aford a 25 mL con acetona al 80%.

A partir de las soluciones obtenidas, se tomaron 2mLy se
realizaron por triplicados lecturas de absorbancia en el
espectrofotometro (Spectrphotometer BioMate TM 3) en
longitudes de onda de 648nm-663nm para clorofila
(Godwing, 1976), 480nm-750nm para carotenos totales
(Strickland y Parsons, 1972; Britton, 1985), 450nm-508nm
para carotenos amarillos y rojos (Fekete et al., 1976; Has-
pel-Horvatovic y Horickova, 1976).

Se prosiguid a realizar los calculos, mediante la utilizacion
de las siguientes formulas:

Determinacion de clorofila

mg/g peso fresco de la clorofila total= (20.2)(Agss)+(8.02)
(A663)

mg/g peso fresco de la clorofila a= (12.7)( Asss)+(2.69)
( Aess)

mg/g peso fresco de la clorofila B= (22.9)( Asss)-(4.68)
(A663)

Carotenos totales

Carotenoides totales (g/L)= (Ass0- Ass0)* vol. Extracto (en
mL)/((100* Eym”)*(Vol filtrado en L))

Eiem’ = 2500 (100mL g cm™) coeficiente de extincién es-
pecifico para los carotenoides totales a 480nm en acetona
90%.
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Tabla 1. Valores promedio de los parametros morfolégicos para determinar estrés de salinidad y sequia in vitro en plantulas de O. basilicum L. de

30 dias de desarrollo.

Salinidad Sequia
25 mM 50 mM 75 mM 4% PEG 6% PEG
Parametros Control NaCl NaCl NaCl Control 2% PEG 3350 3350 3350
Porcentaje de Ger- | 63 +£11.60 | 55+ 14.34 57 +13.98 3 59+17.92 | 63+11.60a | 55+14.34a3 [52+13.98a|59+17.92a
minacion (%) a a - a
Alturadetallo | 154+0.65| 167+ | 1.66+0.66 |208+1.80 1440592 [1.66£0.55a | 1.54+0.90 [ 1.16£0.49
(mm) a 0.67a a a a a
Longitud deraiz | 2.39+0.96 | 272+ 1.14 | 2.88+1.10 | 2.68+1.88 |3:07¥1.31a]3.1941.08a | 3.55+2.30 | 3.17+1.75
(mm) a a a a a a
Numero de hojas | 159 : 111|136 : 0.70 | 7.49 : 061 | 2.94 : 279 [1.580.70a| 1.62£1.30a | 1.60 - 115 | 1.46 ; 0.72
Anchode hoja | 4.04+1.83 |432+168| 3.71+1.45 | 3.80+2.32 | 4-°° i 221 | 2.72 ib1-34 221+162 | 2.89 ib1-84
(mm) a a a a a a a
Targo de hojalmm) | 6.22£3.11 | 7.06£2.60 | 5.80£2.17 | 6.19%3.77 |681%2.86a|4.14%231a | 358£3.01 | 425:2.89
a a a a a a

Nota: Letras diferentes en una misma fila indican diferencia significativa.

Contenido de grupos carotenos

C= Absorbancia del extracto de cada muestra (Ab)/ peso
seco de la muestra en gramos.

Donde C= a la concentracion de carotenos (R) o (A).

Determinacion de prolina

La determinacion de prolina se realizd por el método de
Bates et al. (1973), con ligeras modificaciones. Los célcu-
los correspondientes para medir la concentracién de pro-
lina en plantulas de O. basilicum, se calcularon con base
en la curva de calibraciéon que se determind a concentra-
ciones entre 0,01 y 1000 ppm.

Resultados y Discusion

Los resultados para los pardmetros morfofisiolégicos de
O. basilicum en respuesta a los tratamientos de salinidad
y sequia, y obtenidos a través del Andlisis de varianza y
Comparacion Mdltiple de Medias se presentan en la Tabla
1, donde podemos observar que en relacidn a la salinidad
no existe diferencia significativa (P<0.01) entre los trata-
mientos para ninguno de los pardmetros evaluados, sin
embargo el porcentaje de germinacién (52%), el ancho de
la hoja (3.71 mm) y el largo de la hoja (5.80 mm) en com-
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paracién con el control, tienden a disminuir en respuesta
a la salinidad, siendo mds acentuada esta disminucién con
el tratamiento de 50 mM de NacCl, mientras que la altura
del tallo, la longitud de la raiz y el nUmero de hojas tien-
den a incrementarse en respuesta a este mismo trata-
miento. Respecto a la sequia, solamente el ancho de la
hoja mostré diferencia significativa (P>0.01), siendo los
valores del tratamiento de 6% PEG 3350 estadisticamen-
te iguales a los obtenidos con el control, mientras que con
2 y 4% PEG existe una disminucidn en este pardmento. La
altura del tallo, longitud de la raiz y el nimero de hojas
tienden a incrementarse, o al menos no se ven afectadas
significativamente con respecto al control. Estos resulta-
dos difieren de lo reportado por Bernstein et al. (2009),
quienes al trabajar con plantas de Ocimum basilicum L.
(variedad sweet) observaron que la salinidad de 1 a 100
mM de NaCl redujo la longitud de la raiz en un 47% siendo
evidente a partir de 25 mM de NaCl.

En cuanto a pigmentos, observamos los resultados en las
Figuras 1y 2 donde podemos apreciar que se presentaron
diferencias significativas (P<0.01) en los tratamientos de
salinidad y sequia, donde tanto la clorofila total como la
clorofila a se presenta mayor contenido de estos pigmen-
tos a 75 mM de NaCl, siendo 1.97 mg/g y 1.23 mg/g, res-
pectivamente. En cuanto al contenido de clorofila a au-
mentd en el tratamiento a 25 mM de NaCl (1.20 mg/g) vy
el contenido de carotenos totales, carotenos del grupo
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Figura 1. Contenido de clorofila (mg/g) en muestras frescas de O.
basilicum , bajo diferentes tratamientos de salinidad.

amarillo y rojo aumentaron su contenido a una concentra-
cién en 75 mM de NaCl (0.022 g/L, 0.05 g/L y 0.16 g/L,
respectivamente). Este comportamiento es reportado por
Argentel et al. (2006), quienes mencionan que se debe a
la destruccion de los cloroplastos y a un aumento de la
actividad de la enzima clorofilasa. En las Figuras 3 y 4, se
observaron también diferencias significativas en el conte-
nido de pigmentos bajo los tratamientos de sequia
(P<0.01) reportandose que en todos los pigmentos se en-
contré un alto contenido al tratarse con PEG 3350 al 4%
con respecto al control.

En las Figuras 5 y 6 se muestran los valores de prolina li-
bre, donde se presentaron diferencias significativas
(P<0.01) en todos los tratamientos, observando en los
tratamientos severos el mayor contenido de prolina libre,
que varia 21.99 ppm a 75 mM de NaCl y 34.26 ppm a 6%
PEG 3350. En general, se puede confirmar que para estos
tipos de estrés (hidrico y salino) se produce una inhibicién
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Figura 3. Contenido de clorofila (mg/g) en muestras frescas de O.
basilicum, bajo diferentes tratamientos de sequia.
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Figura 2. Contenido de carotenos (g/L) en muestras frescas de O.
basilicum , bajo diferentes tratamientos de salinidad.

dréstica de la actividad en la enzima piruvato deshidroge-
nasa (PDH) donde la prolina podria actuar como un com-
puesto osmorregulador, coincidiendo con Claussen
(2005).

Conclusiones

La respuesta morfoldgica de O. basilicum L., al estrés os-
matico es favorable ya que no se sufren alteraciones mor-
foldgicas considerables, en cuanto a los pardmetros bio-
guimicos se ven influenciados por las condiciones de se-
quia y salinidad aplicadas. Mediante el empleo del PEG
3350 y la aplicacién de soluciones salinas, se detectd la
produccién de prolina como osmorregulador permitiendo
realizar el ajuste osmotico y por lo tanto presentar niveles
de tolerancia al estrés impuesto.

0.2000 d
0.1800 c

0.1600

0.1400

0.1200 b

0.1000

0.0800 d
0.0600

0.0400 a

b
0.0200 =

b
soio iy N -

Control 2% PEG 4% PEG 6% PEG

W Carotenos Totales 0.0164 0.0171 0.0229 0.0055
Carotenos A 0.0247 0.0580 0.0658 0.0292
W CarotenosR 0.0953 0.1547 0.1863 0.0642

m Carotenos Totales CarotenosA  m CarotenosR

Figura 4. Contenido de carotenos (g/L) en muestras frescas de O.
basilicum, bajo diferentes tratamientos de sequia.

39



25.00 d
i
20.00
15.00 =
£
]
10.00 c —
b I
5.00 a
1 i
0.00 T
Control 25 mM NaCl 50 mM NacCl 75 mM NacCl ‘
\ Series1 4.29 3.70 8.64 2199 ‘

45.00

40.00

35.00

30.00

25.00

m

S 20.00
15.00
10.00

5.00

.00

M Series1

a

Control
4.29

2% PEG
271

|

4% PEG
10.20

6% PEG
34.26

Figura 5. Contenido de prolina (ppm) en muestras frescas de
0. basilicum, bajo diferentes tratamientos de salinidad.

Referencias

Alfonso, R. 2006. Mejoramiento para la Resistencia a la Sequia en el Cultivo
del Arroz. | Curso de capacitacion en mejoramiento genético en arroz. Sancti
Spiritus, Cuba. 25 pp.

Argentel, L, Gonzalez LM, Avila C y Aguilera, R. 2006. Comportamiento del
contenido relativo de agua y la concentracion de pigmentos fotosintéticos de
de variedades de trigo cultivadas en condiciones de salinidad. Cultivos Tro-
picales. 27(3):49-53.

Baritaux, O, Richard, H, Touche, J, & Derbesy, M. 1992. Effects of drying
and storage of herbs and spices on the essential oil. Part I. Basil, Ocimum
basilicum L. Flavour and Fragrance Journal. 7:267-271

Bates, L., Waldren, RP, Teare, ID. 1973. Rapid determination of free proline
for water-stress studies. Plant Soil. 39:205-207.

Baytop, T. 1984.Treatment with plants in Turkey. Istanbul: Istanbul Univ.
Publ. No. 3255 [in Turkish].

Bemnstein, N, Kravchik, M, Dudai, N. 2009. Salinity-induced changes in es-
sential oil, pigments and salts accumulation in sweet basil (Ocimum basili-
cum L.) in relation to alterations of morphological development. Ann. Appl.
Biol. 156(2):167-177.

Britton, G. 1985. General carotenoid method. In: methods in enzymology.
Academic Press inc. Ed: J.H. Law and H.C. Rilling. No. 111:113-149.

Camejo, D y Torres, W. 2000. La salinidad y su efecto en los estadios inicia-
les del desarrollo de dos cultivares de tomate (Lycopersicon esculentum,
Mill). Cultivos Tropicales. 21(2): 23-26.

Claussen, W. 2005. Proline as a measure of stress in tomato plants. Plant
Sci. 168:241-248.

Darrah, H. 1974. Investigation of the cultivars of the basils
(Ocimum). Economic Botany, 28, 63-67.

Fekete, M, Kozmal L, Huszka, T. 1976. Spectrophotometric method for de-
termining the pigment content of ground paprika. Z. Lebensm Unters Forsch.
(161):31-3.

Ferraro, G, Martino V, Clemente S, Mareggiani G & Broussalis, A. 2003.
Insecticidal effects of Lamiaceae species against stored products insects.
Boletin de sanidad vegetal. Plagas, 29, 421-426.

Godwing, TW. 1976. Chemistry and biochemistry of plants pigments. 1y 2.
Academic Press Inc. New York. USA.

Haspel-Horvatovic, E y Horickova, B. 1976. Spectrophotometrical determina-
tion of paprika-pigments. Z. Lebensm Unters Forsch. 160: 275-276.

Khatri, LM, Nasir, MKA, Saleem R & Noor, F. 1995. Evaluation of Pakistani
sweet basil oil of for commercial explosion. Pakistan Journal of Science and
Industrial Research. (38):281-282.

40

Figura 6. Contenido de prolina (ppm) en muestras frescas de
0. basilicum, bajo diferentes tratamientos de sequia.

Lee, SJ, Umano K, Shibamoto T, Lee, KG. 2005. Identification ofnvolatile
components in basil (Ocimum basilicum L.) and thyme leaves (Thymus vul-
garis L.) and their antioxidant properties. Food Chem 91:131-137.

Lopez-Belchi MD, Pascual-Villalobos MJ, Madrid-Vicente, R. 2008. Toxici-
dad volatil de monoterpenoides y mecanismos bioquimicos en insectos pla-
ga del arroz almacenado.

Martins, AP, Salgueiro LR, Vila R, Tomi F, Conigueral S, Casanova, J. 1999.
Composition of the essential oils of Ocimum canum, O. gratissimum and O.
minimum. Planta Medica 65:187-189.

Mokhberdoran, F, Nabavi KSM, Sadrabadi, HR. 2009. Effect of temperature
iso-Osmotic concentrations of NaCl and PEG agents on germination and
some seeding growth yield components in rice (Oryza sativa L.). Asian J.
Plant Sci. 8(6):409-416.

Murashige, T & Skoog, F. 1962. A revised medium for rapid growth and
bioassays with tobacco cultures. Physiol. Plant. 15:473-497.

Ozcan, M & Chalchat, JC. 2002. Essential oil composition of Ocimum basili-
cum L. And Ocimum minimum L. in Turkey. Czech Journal of Food Science.
20(6)2:23-228.

Pire, A, Vargas N. & Alcala De Marcano, D. 2005. Efecto de extractos vege-
tales y fungicidas sintéticos sobre el crecimiento micelial in vitro de Sclero-
tium rolfsii y Thielaviopsis basicola. Revista de la Facultad de Agronomia de
La Universidad del Zulia. 22:315-323.

Shannon, MC, Grieve, C.M. 1999. Tolerance of vegetable crops to salinity.
Sci. Horticult. 78:5-38.

Steppuhn, H, Van-Genuchten MTh, Grieve, C.M. 2005. Root-zone salinity: .
Selecting a product-yield index and response function for crop tolerance.
Crop Sci. 45:209-220.

Strickland, JDH and Parsons, TR. 1972. A practical handbook of seawaters
analysis. Bull. Fish. Res. Bd. Can. 167:1-20.

Taiz L, Zeiger, E. 2007. Fisiologia Vegetal. Universidad Jaume ed. Il.pp.
1775-1778.

Viyoch J, Pisutthanan N, Faikreua A, Nupangta K, Wangtorpol K&
Ngokkuen, J. 2006. Evaluation of in vitro antimicrobial activity of Thai basil
oils and their micro-emulsion formulas against Propionibacterium acnes.
International Journal of Cosmetic Science, 281:25-133.

Flora of Pakistan. Disponible en URL: http://www.efloras.org/
florataxon.aspx?flora_id=5&taxon_id=200019914 (23 de abril de 2014).
Comisién  Nacional Forestal. Disponible en URL: http://
www.conafor.gob.mx/bibliotecal/
plantas_medicinales_de_la_farmacia_viviente-conafor.pdf (3 de mayo de
2010).

Royal Botanic Gardens Kew. Disponible en URL: http://www.kew.org/science
-conservation/plants-fungi/ocimum-basilicum-basil (12 de marzo de 2014).

PLANTA Afio 10 No. 20, Septiembre 2015



Solo Ciencia

La Paleopalinologia como Herramienta en la
Reconstruccion de Paisajes del Pasado
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Los granos de polen y esporas representan una parte
del ciclo de vida de las plantas embriofitas, en el que
desarrollan estas estructuras con una envolvente de espo-
ropolenina (politerpeno impermeable resistente a los
agentes quimicos que se encuentran en la pared de las
esporas y la exina del grano de polen). Las esporas son el
medio de propagacion de muchos microorganismos: bac-
terias, hongos y protistas, que pueden ser susceptibles al
ataque microbiano, a los procesos sedimentarios, al meta-
morfismo, a los procesos de oxidacién-reduccién y asi, su
potencial de fosilizacién es bajo. Por el contrario, las espo-
ras de las plantas vasculares (que con frecuencia se en-
cuentran en el registro fdsil) poseen una pared mas resis-
tente conformada por moléculas organicas resistentes a
la degradacién, como son la esporopolenina, la quitina o
la pseudoquitina.

La Palinologia es una disciplina botanica que se encarga
del estudio de granos de polen y esporas actuales; mien-
tras que después de sufrir el proceso de fosilizacion se
convierten en objeto de estudio de la Paleopalinologia.
Con frecuencia se considera la Paleopalinologia como una
subdisciplina micropaleontoldgica, que estudia microfdsi-
les orgdnicos, también Ilamados palinomorfos. Bajo este
término se agrupan ademas los granos de polen y espo-
ras, acritarcos, dinoflagelados, las algas microscépicas e
incluso microforaminiferos de pared organica.

Antecedentes

Las primeras esporas de helechos surgen en el Sildrico; en
el Carbonifero se le suman las gimnospermas y a finales
de la era Mesozoica surgen las angiospermas, que coloni-
zan la tierra en un tiempo relativamente corto.

Estos granos son de estructura y ornamentacién simple y
no se asemejan a los de ninguna planta actual, por lo que
sblo se pueden plantear posibles afinidades con 6rdenes
de plantas actuales; sdlo a finales del Cretacico, es posible
identificar géneros actuales. O sea, en la medida que
transcurre el tiempo, aparecen tipos polinicos mds elabo-
rados que se asemejan a los actuales (Behre, 1988).
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Laboratorio de Paleobiologia

Figura 1. Palinomorfo correspondiente al género Cicatricosisporites
coahuilensis, Potonié y Galletich, 1933. Familia Schizaeaceae (helecho
del Cretacico Superior).

El polen fue conocido desde tiempos muy remotos, feni-
cios y asirios conocian el papel que el polen tenia en la
fecundacién de las plantas. Pero, no fue hasta el siglo
XVII, gracias al descubrimiento del microscopio cuando
Grew y Malpighi estudiaron la morfologia del grano de
polen (Dupre, 1988 en Canudo, 2002). En el siglo XIX los
estudios sobre polen alcanzaron su maximo interés con
los trabajos de Bauer que dibujo el polen de 181 plantas;
Purkinje estudié el tejido de los sacos polinicos y la estruc-
tura del grano de polen; Frtzche diferencié y dio nombre a
las partes de la cubierta del grano de polen exina e intina;
Ficher describié 2,200 tipos distintos de polen segun la
exina y los lugares de salida del tubo polinico.

La Palinologia aplicada a la Arqueologia se ha constituido
ciencia eficaz en la reconstruccion paleoambiental de los
yacimientos arqueoldgicos (Martin-Consuegra et al.,
2003), y ha permitido dilucidar pautas de evoluciéon de la
vegetacidn a escala regional, asi como inferir hipotesis de
tipo paleoclimatico (Lépez Garcia, 1986).

A finales del siglo XIX Goppert y Ehrenberg observaron
granos de polen fdsil contenido en turberas y depésitos
pre-cuaternarios por lo que los estudios de polen se incor-
poraron a los estudios geoldgicos. Pero los primeros en
utilizar el polen en depdsitos post-glaciales fueron Geinitz
y Weber, aunque realizaron observaciones cualitativas
mas que un analisis polinico.
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A principios del siglo XX, Langerhein fue el primero en rea-
lizar un verdadero calculo porcentual. Pero sin duda el
fundador del analisis de polen moderno fue Von Post en
1916, que inspirado en los trabajos de Sernander y Lan-
gerhein, desarrolld un método de analisis polinico para
explicar cambios climaticos y de vegetaciéon habidos en
Escandinavia durante el cuaternario final. Von Post senté
las bases del analisis polinico y éstas a su vez, fueron se-
guidas por sus discipulos Sandegren, Halden y Sundelin.

En un principio el andlisis polinico se utilizd6 como técnica
de datacién, posteriormente se ha ido transformando en
el principal método de investigacién sobre la evolucidn de
la vegetacion, el clima del cuaternario y/o la actividad hu-
mana.

En los ultimos afios, los palinomorfos han demostrado ser
una excelente herramienta bioestratigrafica y biocronolo-
gica. Sin embargo, el potencial bioestratigrafico del conte-
nido restante de materia organica en las muestras palino-
l6gicas no ha sido completamente aprovechado. El estu-
dio de estas particulas (palinofacies), puede proporcionar
informacién correspondiente a la historia deposicional de
la roca (Batten, 2002), y constituye una herramienta com-
plementaria en la caracterizaciéon de secuencias. Las pa-
linofacies han sido empleadas en diferentes cuencas pe-
troliferas del mundo para definir ciclos estratigraficos.
Esta herramienta también ha sido usada en reconstruccio-
nes paleoambientales y en la evaluacién de pardmetros
geoquimicos, mostrando ser una herramienta bastante
atil.

El Rancho labreano fue establecido por Savage en 1951,
recibe el nombre de su localidad tipo en Rancho La Brea,
California, EUA, y fue definido en base a la presencia de la
fauna inmigrante euroasiatica, el género Bison.

La abundancia de polen y esporas tanto en los lignitos
como en las rocas encajonantes de la Cuenca de Burgos
en el noreste de México, ha facilitado fechar y correlacio-
nar estratos, jugando de esta manera la palinologia un
papel importante en el programa de exploracién carboni-
fera que la Comisidn Federal de Electricidad ha venido
desarrollando en los Estados de Nuevo Ledn y Tamaulipas
(Martinez et al., 1980).

En los continentes, aparte de la informacién sobre tempe-
raturas que ofrecen los glaciares de montafia, la mayor
parte de datos paleoclimaticos proviene de los restos de
plantas. La vegetacion esta en sintonia con su entorno, y
cambios en la humedad y/o temperatura actuaran modifi-
cando la composicion y la distribucion de las comunidades
vegetales. Para los ambientes terrestres, los sedimentos
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Figura 2. Diferentes tipos de palinomorfos.

gue se depositan en los fondos de los lagos son una valio-
sa fuente de informacidn paleoclimdtica y paleoecoldgica.
Dichos sedimentos lacustres poseen un conjunto de datos
o lineas de evidencia sobre el cambio climatico.

El polen es un indicador de cambio climatico ampliamente
usado en las investigaciones sobre la historia de la vegeta-
cién de los ultimos miles de afos. Estos microfdsiles abun-
dan en los sedimentos lacustres y estdn presentes en se-
cuencias estratigraficas donde registran los cambios de la
vegetacion de manera continua durante largos periodos.
La vegetacion de un sitio produce granos de polen y espo-
ras, los cuales son liberados al aire o a la tierra, para pos-
teriormente ser transportados a un sitio de depdsito, don-
de son preservados, archivandose el registro de la vegeta-
ciéon. La composicidn de los conjuntos polinicos o lluvia de
polen variara dependiendo de la comunidad vegetal que
los produzca (Figura 1). Existen diferencias en la produc-
cion y dispersion de polen entre las plantas, por lo que su
representacién en los depdsitos puede variar. Para resol-
ver este problema se analizan las lluvias de polen de la
vegetacidon productora y se establecen las relaciones en-
tre los datos polinicos y la frecuencia de las plantas por
medio de métodos estadisticos. Los conjuntos polinicos
son un reflejo de la vegetacion productora, y ésta se desa-
rrolla bajo ciertas condiciones climaticas. Estos datos poli-
nicos, que son porcentajes de polen, son entonces utiliza-
dos para calibrar las lluvias de polen fésiles que se recupe-
ran de los depdsitos, posibilitando por lo tanto hacer infe-
rencias sobre los climas pasados.

No obstante, se han realizado trabajos donde se aplica la
Palinologia con fines geoldgicos en prospecciones petrole-
ras (investigaciones realizadas por la compafiia petrolera
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Figura 3. (A) Espectro palinologico de una comunidad donde dominan los pinos, obtenido de sedimentos superficiales del lago. (B) Reconstruccion de la vegeta-
cion con base en el analisis palinoldgico, que considera las proporciones relativas de los granos de polen y esporas depositados en el pasado en el lago.

NEDECO en 1959; Ferndndez et al., 1974; Diaz et al., 1988;
Areces-Mallea, 1988, 1989; Garcia et al., 1989; Moncada
et al., 1990-91).

Respecto a las metodologias empleadas para las recons-
trucciones de la vegetacién del pasado existen diversos
métodos, siendo uno de los mds usados el diagrama poli-
nico. Este método no implica una representacion exacta
de la paleoflora, ya que hay factores de dispersién, de
produccién o de estacionalidad que lo impiden. Sélo la
presencia de un taxdn es significativa, sin embargo su
abundancia sélo puede tener interés cuando las condicio-
nes sedimentoldgicas se han mantenido constantes, den-
tro de ciertos parametros.

Con base en los datos palinoldgicos se ha reconstruido la
vegetacion de vastas zonas del planeta, en periodos clave
para comprender el funcionamiento del sistema climatico.

Metodologia empleada en paleopalinologia

El trabajo se lleva a cabo en tres etapas que consisten en
orden de desarrollo: 1) Gabinete 1, 2) Campo, 3) Labora-
torio y 4) Gabinete 2.
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1) Gabinete 1

Consiste en una revision bibliografica concerniente a los
tipos y descripciones de los palinomorfos de las plantas
reportadas para el Pleistoceno en el noreste de México.
Ubicacién y conocimiento de area de estudio en base a la
cartografia proporcionada por el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

2) Campo

Para llevar a cabo esta etapa se necesitan materiales tales
como: Nucleadora portatil de gasolina con taladro de 2”
de didmetro, libreta de campo, bolsas de polietileno, mar-
cadores de tinta permanente, etiquetas para identificar la
(s) muestra(s), cinta métrica.

Para realizar la colecta de muestras las manos deberan de
estar completamente limpias antes de hacer el muestreo
y durante ésta se debe evitar fumar, comer o manipular
materiales contaminantes que caigan a la muestra de sue-
lo. Asi teniendo en cuenta estas consideraciones:

Se recorre y delimita el drea haciendo un plano o croquis
sencillo de las superficies mas o menos homogéneas, se-
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parando el drea en lotes o capas uniformes de acuerdo a
su fisiografia y otras caracteristicas fisicas.

Una vez que se ha definido los limites de cada lote se pro-
cede a tomar las submuestras al inicio de la capa, en un
punto intermedio y al final de la capa, excavando en cada
uno de los puntos de muestreo un nucleo de aproximada-
mente 30 cm de profundidad.

En cada sitio de muestreo se recomienda remover las
plantas y hojarasca fresca (1-3 cm.) de un drea de 40 cm x
40 cm, y luego introducir la barreta a la profundidad
deseada y depositar aproximadamente un kilogramo de
muestra a una doble bolsa pldstica y colocar una etiqueta
de modo que quede entre las dos bolsas al medio.

Realizar esta operacion en cada uno de los puntos y ex-
traer el mismo volumen de suelo para la submuestras. En
cualquier caso se debe remover piedras, raices gruesas,
lombrices e insectos del suelo.

Finalmente llevar la muestra compuesta al laboratorio de
suelos para su andlisis.

3) Laboratorio

Se utiliza la técnica de extraccidén polinica para sedimen-
tos (Adam y Mehringer, 1975), modificada en el LPP, que
consiste en el sometimiento de la muestra a la accién de
acidos y bases fuertes para la desintegracién del sustrato
o0 matriz mineral y orgdnica en las cuales se encuentra
incluido el polen antiguo.

Esta técnica consiste en:

Tomar 10 g de muestra y colocarla en tubos de centrifuga
con agua destilada.

Posteriormente se incluye al acido clorhidrico al 10% para
eliminar los carbonatos, se centrifuga por 3 minutos a
3000 rpm, se decanta la muestra y se lava con agua desti-
lada.

Se adiciona hidroxido de potasio (KOH) al 10% para con-
centrar el polen. Se centrifuga y decanta.

Para romper los agregados arcillosos se le agrega un de-
tergente (pirofosfato de sodio al 5%) en agua caliente por
20 minutos.

Se tamiza la muestra utilizando una malla del nimero 200
(74 um de apertura), se recupera la fraccion fina, se lava
con agua destilada.

Se agrega 4cido fluorhidrico (HF) al 48-51% y se deja ac-
tuar de 12 a 24 horas para la eliminacion de los silicatos.
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Se descarta el HF, se lava con agua destilada y se repiten
los pasos con HCl al 10% y de KOH al 10%, para la elimina-
cién de los remanentes.

Se lava la muestra con agua destilada y alcohol absoluto,
se recupera y se guarda el producto final de la extraccién
en frascos pequefios de vidrio con glicerol.

Una vez finalizado el proceso de extraccidén y separacion,
la muestra se incluye en gelatina glicerinada, se monta en
laminillas para su observacidn, identificacién y conteo en
el microscopio dptico, opcionalmente se tifie con fucsina
acida (afin a la exina del polen), para su observacion e
identificacién con el microscopio dptico con la ayuda de
manuales y claves fotograficas especializadas.

4) Gabinete 2

Se integran los resultados obtenidos durante las etapas
anteriores. Se comparan y se discuten, con el fin de cum-
plir con los objetivos ya establecidos.
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Percepcidn Infantil del Arbolado Urbano
en Monterrey, N. L., Estudio Preliminar
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“Sin darboles, las ciudades serian paisajes estériles, de concreto, ladrillo y acero; con
ellos, las ciudades se hacen habitables, pues los drboles afiaden belleza, armonia, be-
neficios naturales y crean un ambiente adecuado para nuestra salud fisica y mental”

Introduccion

Los arboles han sido importantes para el hombre desde
sus primeras civilizaciones. Las culturas egipcia, persa,
fenicia, china, romana y azteca tenian a los drboles en alta
estima. Ejemplo de esto es que el arbol en la cultura
prehispanica fue considerado como un ser de caracter
sagrado y por sus caracteristicas bioldgicas con sus ritmos
estacionales y su regeneracion representd la vida, el tiem-
po y la eternidad.

En la ciudad contemporanea, a mayor complejidad, me-
nor consideracién del valor ecolégico de las plantas. Para-
ddjicamente las ciudades actuales, que son la expresion
mds acabada del ambiente humano, constituyen un me-
dio hostil para los arboles, esto por razones microclimati-
cas, edaficas y de contaminacidon ambiental. Sin embargo,
es precisamente la existencia de vegetacion la que puede
contribuir a mejorar estas condiciones negativas, y propi-
ciar a mayor superficie urbana con vegetacién, mejores
condiciones de calidad de vida para todos los habitantes.

Por ejemplo, cada dia se produce en una hectdrea arbola-
da, el oxigeno suficiente para 52 personas. Esa misma su-
perficie en un afio puede absorber el biéxido de carbono
gue produce un auto al recorrer 72,000 km. Un arbol salu-
dable de tamaifo mediano puede almacenar alrededor de
5 kg de carbono cada afo, con un equivalente por hecta-
rea de varias toneladas.

Sin embargo, estos no son todos los beneficios eco-
I6gicos del arbolado urbano, ya que muchos de ellos no se
perciben de una manera precisa y directa, pero llegan a
ser determinantes en la calidad de vida de las poblaciones
urbanas. Entre los principales valores ecoldgicos de los
arboles urbanos (Ulrich, 1979; Miller, 1997; Nowak 1997,
2002; Rocha-Estrada et al. 1998; Alvarado-Vazquez et al.
2000, 2010; Kuo, 2003; Alanis-Flores et al., 2004; Cruz-
Rubio, 2006; Mendoza Villarreal, 2008; Reyes-Rodriguez,
2010; De Ledn-Alanis, 2014) tenemos:
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Constituyen barreras contra el viento
Interceptan la radiacién solar

Producen sombra que protege la infraestructura ur-
bana

Disminuyen la erosion del suelo

Favorecen las precipitaciones

Previenen inundaciones y evitan pérdida del suelo
Favorecen la humedad ambiental y el microclima
Regulan la temperatura ambiental

Amortiguan los ruidos

Proveen abrigo y alimentacidn a la fauna silvestre

Filtran agentes contaminantes y particulas suspendi-
das del aire

Favorecen la infiltracidn del agua de lluvia a los man-
tos fredticos

Absorben diéxido de carbono y otros contaminantes
atmosféricos

Disminuyen el efecto invernadero, contribuyendo a
evitar el calentamiento global

Producen oxigeno, elemento vital para los seres vivos

Son elementos arquitecténicos que contribuyen al
ordenamiento de la ciudad

Son activos de las ciudades, pues sus beneficios se
pueden capitalizar en términos econdémicos

Contribuyen a dar identidad y orgullo a las comunida-
des

Los espacios arbolados sirven de descanso y esparci-
miento

Crean un entorno del paisaje agradable y arménico
en dreas urbanas
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Por otra parte, el arbolado impacta profundamente los
estados de animo y las emociones del ser humano; los
beneficios psicoldgicos y sociales son incalculables: crean
sensacion de relajacidon y bienestar, proveen privacidad,
sentido de recogimiento y seguridad, de libertad e inde-
pendencia; contribuyen al desarrollo de las actividades
sociales, deportivas y culturales, ademas de favorecer el
aprendizaje de los nifios y ayudar a desarrollar una condi-
cion fisica sana.

Percepcidn sobre el Arbolado Urbano

Una encuesta realizada por la organizacién civil OIKOS de
Mendoza, Argentina (2003) para conocer la percepcion
ciudadana sobre los problemas prioritarios, arrojé resulta-
dos muy interesantes. Luego del agua y de los residuos
urbanos, los mendocinos colocaron el estado del arbolado
publico como objeto del mayor interés. Los mendocinos
ven en el arbol urbano un emblema del esfuerzo del hom-
bre que llevd a convertir en oasis enormes territorios.

Por su parte la FAO (2006), menciona que la poblacion
urbana concede cada vez mas importancia a los arboles y
la vegetacion, y no sélo por su aportacién visual al paisaje
urbano. En muchas ciudades, cuyas principales avenidas
estdn cubiertas de arboles y flores, la revitalizacién de los
espacios verdes se puede atribuir a las actividades conjun-
tas de la FAOQ, las autoridades municipales y las comunida-
des locales, que se han ocupado de divulgar los beneficios
de unas buenas practicas forestales urbanas. Ademas del
valor estético que ofrece la arboricultura urbana, los ar-
boles y otros tipos de vegetacion pueden hacer una consi-
derable contribucién a la seguridad alimentaria, el bienes-
tar y la salud, ademas de enriquecer la calidad de la vida
al diversificar los ingresos de las familias.

Torres-Catril (2006), realiza un estudio sobre percepcion
del arbolado urbano en una poblacién de 18 a 82 afios en
la Comuna de la Reina, Santiago de Chile y sus resultados
muestran que los habitantes desean que el arbolado de
su barrio sea: (1) bello, (2) entregue abundante sombra,
(3) sea facil de mantener, (4) que no arroje grandes canti-
dades de hojas o tengan frutas y (5) debe ser mantenido
por la municipalidad; y (c) El manejo del arbolado de Ila
comuna realizado por la municipalidad fue calificado co-
mo regular y la respuesta de la autoridad fue caracteriza-
da como lenta y burocratica.

Por su parte, Alcald et al. (2007) mencionan que el conoci-
miento de los recursos naturales es un aspecto clave para
el avance del hombre, jugando un papel importante para
el desarrollo de comunidades tanto a nivel rural como
urbano. Los autores disefiaron un cuestionario que fue
aplicado a 1,268 personas en la ciudad de Chihuahua, pa-
ra determinar el grado de conocimiento e interés que la
poblacién tiene sobre aspectos relacionados al tema de
flora y fauna en el ambito urbano. Se identificé que la po-
blacién reconoce la importancia del uso de estos recursos,
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Figura 1. Ehretia anacua, arbol nativo de la region.

principalmente para la alimentacion y la salud, asi mismo se
considera necesaria la atencion al control y mantenimiento
de la flora y fauna urbana. Finalmente, percibe que una me-
dida para obtener mayor conocimiento sobre los recursos
naturales del Municipio sea a través de la educacién am-
biental.

En otro estudio, Camacho-Cervantes et al. (2014), evalua-
ron la percepcion de la gente respecto al arbolado urbano
en la ciudad de Morelia, Michoacdn. Los autores reportan
qgue a la poblacidon le agradan tanto las especies nativas
como exéticas, aunque rechaza principalmente las Ultimas.
La preferencia por los drboles esta determinada por los atri-
butos de los mismos como el tamano. No les agradan los
arboles que tiran hojas. El beneficio mas reportado es la
produccidn de oxigeno, seguido de la sombra. El dafio mas
mencionado fueron los accidentes y los dafios a infraestruc-
tura. La mayoria de los encuestados preferian los arboles
cercanos a su casa y en areas verdes. La mayoria coincide
en la necesidad de mas arboles en la ciudad. En general, la
poblacién reconoce que los arboles pueden causar dafios,
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pero son mayores los beneficios. Se recomienda tomar en
cuenta la opinién de los ciudadanos al planear nuevos
espacios verdes independientemente del tipo o tamario.

Como podemos ver se han realizado, diversos estudios
para conocer la percepcidn del arbolado en la poblacién
adulta, pero existe muy poca evidencia acerca de la opi-
nién de la poblacién infantil. Uno de los pocos estudios
realizados es el de Johnson & Monear (1994), en la ciu-
dad de Minnesota, EUA, donde participaron 120 nifios de
educacion basica de zonas rurales y urbanas. El propdsito
era determinar el papel que los bosques urbanos tienen
en la vida de los nifos. Para esto proveyeron de camaras
fotograficas a los nifios y se les pidid que captaran las co-
sas que les gustaran o fueran importantes para ellos; las
camaras no tenian flash, por lo que las tomas debian ser
en exteriores. Se observo que en un 92.1% de las fotogra-
fias urbanas y el 95.7% de las rurales tenian elementos
verdes, y en un alto porcentaje se trataba de arboles. El
porcentaje de fotografias con presencia de arboles se in-
crementd directamente con el grado de estudios (primero
a sexto grado).

Tomando en cuenta lo anterior, en el presente trabajo se
pretende hacer una evaluacidn preliminar acerca de la
opinién de los nifos acerca de los arboles.

Material y Métodos

Para la realizacién de este estudio y con la colaboracion
de estudiantes del curso de Dasonomia Urbana impartido
a estudiantes de la carrera de Bidlogo, se disefid una en-
cuesta para nifios de educacion primaria (6 a 12 afios) con
7 preguntas, las cuales fueron:

1.- ¢Qué tanto te gustan las plantas?
a) Mucho

b) Poco

c) Nada

2.- Menciona algo en lo que nos ayudan los darboles
(Pregunta abierta).

3.- ¢éQué no te gusta de los arboles? (Pregunta abierta)

4.- iCada cuanto tiempo visitas los parques? (Pregunta
abierta)

5.- Que sientes al estar en un lugar con muchos arboles?
a) Tranquilidad

b) Alegria

c) Relajacion

d) Inseguridad

e) Tristeza

f) Incomodidad

g) Otro
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¢Qué tanto te gustan las plantas?

Figura 2. Respuestas obtenidas a la pregunta de ;Qué tanto te gustan
las plantas?

¢Queé sientes al estar en un lugar con
arboles?

B Tranquilidad ™ Alegria

oy
o

Figura 3. Respuestas obtenidas a la pregunta de ¢Qué sientes al
estar en un lugar con arboles?

Relajacion mIncomodidad m Otro

¢ Cada cuanto visitas los parques?

Nunca
%

Dlarlo

A-5 veces por
semana

2-3 veces

por semana

4%

Figura 4. Respuestas obtenidas a la pregunta de ¢ Con que frecuen-
cia visitas los parques?
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6.- éCrees que cerca de tu casa se necesitan mas arboles?
a)Si

b) No

Si la respuesta anterior fue Si, menciona que arboles plan-
tarias y donde ((seccién abierta).

7.- Sabes que es una Planta Nativa

a)Si

b) No

Si tu respuesta fue Si, cuales conoces (Seccidn abierta).

La encuesta se aplicd en diversos planteles educativos del
area metropolitana de Monterrey con el permiso previo
de las autoridades de los planteles. Se descartaron aque-
Ilas encuestas incompletas o con informacién no concreta
o confusa, por lo que para el andlisis de la informacién se
contd con una muestra de 80 nifios encuestados. Las en-
cuestas descartadas correspondieron principalmente a
nifios de 6 y 7 afios que posiblemente tuvieron dificultad
en la escritura y/o la redaccién de las respuestas.

Resultados y Discusion

Del total de 80 infantes encuestados, con edades de entre
8 y 12 aios, un 53% corresponde a nifas, y un 47% a ni-
fos, lo que supone una muestra equilibrada en cuanto a
sexo de los participantes.

Las respuestas en general reflejan un gusto por las areas
verdes pero una falta de conocimiento al respecto. 82%
de los nifios mencionan que le gustan mucho las plantas,
mientras que un 9% respondié que no les gustan nada
(Figura 2).

Respecto a las sensaciones que provoca en los nifios el
estar en un drea arbolada, el 49% dijo sentir alegria, se-
guido de tranquilidad (24%) y relajacién (15%). En tanto
que un 6% menciond sentirse incémodo (Figura 3). Otros
sentimientos reportados fueron paz y amor.

El contacto con las areas verdes al parecer es algo comun
entre los nifios, puesto que el 22% dicen visitar parques
diariamente, un 28 % va de 4 a 5 veces por semana, un
45% al menos una vez por semana y solo un 1% dice no ir
nunca a los parques o areas verdes (Figura 4).

En cuanto a los aspectos negativos de los arboles, las dos
principales molestias, que en conjunto suponen mas de la
mitad de las respuestas, son la falta de sombray las hojas
secas que tiran. Aqui es importante mencionar que un 4%
de los nifios mencionaron que no hay ningun aspecto ne-
gativo en los arboles (Figura 5).

En cuanto a los beneficios de los arboles, 62.5 % mencio-
naron la produccién de oxigeno, 15% la sombra, y 8.75%
gue son comestibles (Figura 6).

48

¢Qué no te gusta de los arboles?

Sin respuesta
4%

4% Otro

Figura 5. Respuestas obtenidas a la pregunta de ¢ Qué no te gusta
de los arboles?
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Figura 6. Respuestas obtenidas a la pregunta acerca de ;Qué Be-
neficios nos proporcionan los arboles?

¢Qué arboles plantarias?
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Figura 7. Respuestas obtenidas a la pregunta de ¢ Qué arboles
plantarias?
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De los 80 niflos encuestados, 66 creen que es necesario
plantar mas arboles en su comunidad, pero menos de la
mitad respondieron qué tipo de arbol y en doénde. 18
mencionaron que plantarian arboles frutales, principal-
mente limdn y naranja, 11 sugirieron pinos y 11 mas res-
pondieron que cualquier tipo de arbol (Figura 7).

En cuanto a el lugar en que los plantarian 54 nifios no res-
pondieron, 16 dijeron en su casa, 10 en un parque o pla-
za, y 3 que en la acera.

Al preguntarles si sabian qué es una planta nativa, 79 ni-
fos indicaron que no y solo una nifia de 12 afios dijo que
si, mencionando el roble, un nombre comun para los ar-
boles de género Quercus, muy empleados en parques y
plazas publicas; aunque en la regién es mas comun deno-
minar encinos a las especies de este género. Otras plantas
gue mencionaron, aunque sin saber si eran nativos o no,
fueron el ébano, el girasol, el agave, el bambu, las enreda-
deras, los rosales, etc.

Aunque se trata de un estudio preliminar, con una mues-
tra limitada, estos resultados indican que los nifios tienen
aprecio por las plantas y tienen también un entendimien-
to basico (esto es comprensible dada la edad de la pobla-
cién estudiada) acerca de su importancia y las aportacio-
nes en el medio urbano.

Por otra parte, los resultados evidenciaron la falta de co-
nocimiento entre los alumnos respecto a la diversidad de
flora local y conceptos como el de especie nativa. Hace
falta también hacer énfasis acerca de la importancia de la
participacién de la comunidad en las actividades de plan-
tacién, mantenimiento y cuidado de las plantas en el am-
biente urbano.

Esto representa un area de oportunidad en los programas
de educacién ambiental de las escuelas, particularmente
en este grupo de edad en que los niflos son altamente
receptivos a la informacién y tienen interés en su ambien-
te, y ellos pueden marcar la diferencia en el futuro de
nuestras ciudades.
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Solo Ciencia

Reportes de Clathrus crispus y Clathrus ruber
en el Estado de Nuevo Leo6n

M. Méndez-Puente*, S. Moreno-Limoén

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, Facultad de Ciencias Biolégicas
Departamento de Botanica, Laboratorio de Anatomia y Fisiologia Vegetal

Resumen

hongos de la familia Clathraceae se caracterizan principalmente
por sus cuerpos fructiferos vistosos, con apariencia esponjosa y
por presentar una gleba o masa mucilaginosa que contiene las
esporas, la cual despide un olor fétido, por lo que se han gana-
do el nombre de hongos apestosos. Su hedor es similar al de la
carrofia y es utilizado para atraer insectos, por lo regular dipte-
ros que sirven de medio de dispersidn de esporas.

La aparicién del género Clathrus es mas frecuente en regiones
tropicales, sin embargo existen reportes de este en varios muni-
cipios del estado de Nuevo Ledn, como lo son Guadalupe, Mon-
terrey, Santiago, San Nicolas de los Garza y Santa Catarina. La
importancia de la micoflora local contribuye al conocimiento de
las especies que pueden tener valor potencial tanto en el area
de la industria alimenticia como en la medicinal.

Al igual que otros hongos que pasan desapercibidos a simple
vista por su vida efimera, el género Clatrhus es poco comun de
observar ya que sus fructificaciones son delicuescentes y sélo
duran unos cuantos dias, solo son percibidos por su caracteristi-
co olor, y pueden aparecer después de largas lluvias, en jardi-
nes, zonas urbanas y perturbadas, por lo que podria usarse co-
mo un indicador biolégico.

Introduccion

D ebido a los avances moleculares, se han realizado nuevas
modificaciones en el sistema de clasificacién en diversas
ramas de la biologia. En lo que respecta al area de la micologia,
muchas de las familias que se reconocian por sus caracteristicas
micro y macroscopicas ahora son reordenadas de acuerdo a los
resultados de sus analisis moleculares filogenéticos. En este
sentido el orden Phallales originalmente descrito por Fish en
1898 con dos familias Clathraceae con 9 géneros (Laternea y
Clathrus los mas comunes) y Phallaceae con siete géneros se ha
modificado. Recientemente y usando andlisis filogenéticos y
estudios moleculares, Hosaka et al. (2006), propusieron la Clase
Agaricomycetes, Subclase Phallomycetidae y dividié el orden en
seis familias; Clathraceae, Claustulaceae, Lysuriaceae, Phalla-
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Figura 1. Clathrus crispus Ay B. Receptaculo maduro (nétese membrana
corrugada que rodea la malla) C. Receptaculo dentro del velo universal
(huevo) (Dring, 1980).

Figura 2. Clathrus ruber A. Receptaculo maduro B. Receptaculo dentro
del velo universal (huevo) (Tomado de Dring, 1980).
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Tabla 1. Lista de reportes del genero Clathrus realizados por ciudadanos.

Observaciones

Tres o cuatro especimenes, con habito gregario
de fructificaciéon en el mes de Septiembre del
2013, en un jardin de residencia de la zona urba-
na

100°

Habito de crecimiento solitario, en jardin, bajo un
arbol de encino, fructificacién en el mes de Octu-
bre de 2013

Habito de crecimiento solitario, en jardin sobre
Cynodon dactylon, fructificacion en el mes de
Septiembre de 2013

Habito de crecimiento gregario, fructificacion en
el mes de junio de 2013. Colectado e identificado
por José Angel Alanis Villalon, en el 2013

Aun en la volva; con desprendimiento apical del
peridio, en jardin conviviendo con Yucca filifera,

No. Reportado por: Sitio
Calle Cristales, Colonia Villa la Rioja,
Martha Alanis (2013) coordenadas: 25° 32" 19.99" N, 100°
1 Fi 12°21.78" O, elevacion 588 msnm
igura 4c.
Calle Golfo de Vizcaya, Colonia Mision de
Rubén Medina (2014) Las villas, Santa Catarina, Nuevo Leodn,
2 ) coordenadas: 25° 42°04.27" N
Figura 5a 27°07.02 O elevacién 768 m
. i Calle Norte América, Colonia Vista Her-
3 Daniel A. Lopez Chapa (2015) | 054, Monterrey, Nuevo Leon
Figuras 4ay 4b.
José Angel Alanis Villalén Cola de Caballo, coordenadas: 38° 31’
4 (2015) 88.46" m E - 280° 74° 86.01" m N
Figurabby c
K i Novi Calle Juan Francisco Escamilla, Colonia
aren  Castillo, Noviembre | g)qia Mendiola, Monterrey, Nuevo Leon
5 2014 y en Mayo de 2015
Figura 6

Cucurbita sp. y Carica papaya. Colectado por
Mendez y Alvarez el 24 de Mayo, 2015

ceae, Protophallaceae, y Trappeaceae. Reubicandolas en el cla-
do Gomphoide-Phalloide el cual agrupa a los hongos gasteroi-
des, asignados tradicionalmente como Gasteromycetos, que
incluyen los géneros Hysteragium, Geastrum y Phallus.

De acuerdo con Castillo (1987), los Gasteromycetes, ahora con-
siderados sélo como un grupo morfoldgico, incluyen a la familia
Clathraceae (Subdivisién Phallomycetidae), que son basidiomi-
cetes que se caracterizan por tener receptdculo sésil o estipita-
do, inicialmente encerrado en el interior de un peridio 6 volva y
cuando maduro tiene forma elipsoide, de hasta 10 X 15cm,
(dependiendo de la especie), constituido por ramas anastomo-
sadas o dispuestas a manera de brazos o columnas, que pue-
den estar libres o unidas en el dpice, o en forma de mallas en-
trelazadas, con diferentes coloraciones que van de blanco, rosa-
do al color rojo escarlata. Su micelio es septado, con o sin fibu-
las. Estos hongos saprobios crecen sobre mantillo o madera
podrida. En su estado inmaduro presentan un saco en forma de
huevo (volva) que en su parte inferior basal lleva gruesos rizo-
morfos. Cuando fértil, los glebiferos situados en las oquedades
o en la superficie interior del receptdculo, producen una masa
mucilaginosa llamada gleba, de color verde olivaceo que despi-
de un olor fétido parecido a carrofia, debido a los acidos buta-
noico, 2-metilbutanoico, acético y propanoico, los cuales son
componentes similares a los presentes en heces de caninos y
murinos en descomposicion (Johnson y Jirgens, 2010). El feno-
meno de producir estos olores, conocido como sapromiofilia
(utilizado también en plantas con flores para su polinizacion,
por ejemplo Rafflesia arnoldii) es utilizado por estos hongos
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como medio de atraccion para la dispersion de las esporas por
insectos, regularmente dipteros (Tuno, 1998). Las esporas pue-
den ser usualmente de 4-8 por basidio, hialinas, bacilares y lisas
de 2-6 x 1.5-2 , fueron descritas por Burk (1982).

En Nuevo Ledn existen pocos reportes de este grupo, en espe-
cial de la familia Clathraceae, la cual ha sido poco estudiada;
Urista (1985), reporta varias especies de Gasteromicetes, entre
ellos Clathrus ruber, algunos de estos ejemplares se encuentran
en el herbario UNL.

s: B"SCA Em Nu@% Leén

Clatbrus crisp uuS‘

ez Puente

Figura 3. Difusion para la busqueda de Clathrus en Nuevo Ledn en red
social Facebook.
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Fig. 4 a, by c. Clathrus crispus. Fotografias de Daniel A Lopez Chapa (a y b) y Martha Alanis (c).

Calonge (2004), reporta a Clathrus crispus en los municipios de
San Nicolas de los Garza y Guadalupe, de los cuales solo del
primero ha ejemplares resguardados en el herbario UNL. La
poca informacién sobre este grupo en particular puede ser de-
bido al poco interés sobre estos organismos y el que sus cuer-
pos fructiferos son efimeros y en ocasiones sélo son percibidos
por el olor desagradable que despiden; ademas que se tiene
muy poca y/o errénea informacion sobre ellos; algunas perso-
nas los consideran peligrosos, venenosos y que su gleba es alta-

mente irritante, sin embargo, no hay estudios que respalden
gue ésta cuente con algun tipo de sustancia perjudicial para la
piel.

El presente trabajo pretende difundir la informacién sobre la
distribucion de Clathrus crispus y Clathrus ruber en el estado de
Nuevo Ledn, tomando como base la revision de la coleccidn del
herbario regional UNL, de la Facultad de Ciencias Bioldgicas,
UANL vy reportes ciudadanos que habitan en las zonas urbanas
de diferentes localidades de los municipios de Nuevo Ledn.

Tabla 2. Ejemplares de Clathrus contenidos en el herbario UNL de la Facultad de Biologia de la UANL

Especie Colector Fecha Sitio Observaciones
. Ficha No. 3024/No. 24
Leopoldo Lugones Esquina con Fray Esporas, 1-1.5 X 4.6
C. crispus | Edgar Peinado 4/11/1978 L. Ledn Col. Anahuac, San Nicolas Determir’lé Jésus Garcia
de los Garza, N. L.,
C. crispus | A. Contreras Ramos y cols. 20/09/1986 El Faisan, Santiago, N.L.
; En suelo con arbustos
C. crispus | Ernesto Urista Leal 09/1983 Co!a o2 Cllle; SRIERE INLe
Ledn, a 700 msnm
En humus
C. crispus | Arturo Cueva Ramos 21111977 Cerro de las Mitras, Monterrey, N. L. Determind A. Cueva Ramos
Industrias del Vidrio, Municipio de | EN mantillo de jardin
C. ruber Gabriel B. Martinez 11/10/1979 A
Monterrey, Nuevo Ledn
C. ruber Ernesto Urista Leal 09/1983 Cola de Caballo, Santiago, N. L.
En humus.
C. ruber Arturo Cueva Ramos 21111977 Cerro de las Mitras Determind: Ernesto Urista Leal
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Fig. 5 a, b y c. Clathrus ruber. Fotografias de Rubén Medina (a) y José A. Alanis Villalon (b y c).

Generalidades de la familia Clathraceae Fisher (1900) y de las
especies C. crispus y C. ruber

Familia Clathraceae

Cuerpo fructifero inmaduro en un “huevo” consistiendo de un
velo universal o peridio, que rodea un estrato gelatinoso el cual
encierra el receptaculo comprimido y una masa firme de espo-
ras (gleba), suturas peridionales membranosas atraviesan la
capa gelatinosa y conectan el receptaculo con el peridio. En la
madurez el peridio se divide y permanece en la base del cuerpo
fructifero como la volva, el receptaculo se expande y presenta
suturas discontinuas, en ocasiones muy anastomosado y perfo-
rado con apariencia de ser un tejido esponjoso, sésil o estipita-
do, con brazos, diversas columnas unidas en una red o ramas
divergentes. La gleba color café olivaceo, delicuescente, fétida,
naciendo en la cara axial de los brazos y algunas veces también
en sus caras laterales. Basidiosporas muy pequefias lisas, elip-
soides a subcilindricas, individuales de color marrdn claro a casi
hialinas (Dring, 1980). El receptdculo maduro del género
Clathrus es esférico, sésil y de consistencia esponjosa, fértil en
su totalidad, de coloraciones que van de blanco, rosa a rojo
escarlata. La volva presenta rizoides y se conserva a manera de
copa en la parte basal de la fructificacion (Herrera y Ulloa,
2004). El olor fétido de la gleba atrae a los insectos, principal-
mente dipteros, que al posarse sobre la gleba pegajosa que
contiene las esporas del hongo, es adherida al cuerpo y se su-
giere que de esta manera las disemina, aunque Tuno (1998)
sugiere que las esporas son consumidas junto con la gleba y que
pueden germinar una vez que han pasado a través del sistema
digestivo de éstas, sobre todo en las familias Calliphoridae, Sar-
cophagidae y Muscidae.
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Clathrus crispus
Descripcion original: Turpin 1820

Sinonimia: Clathrus crispus Turpin, Dict. Sci. Nat. Atlas Acotyl: t.
49 f. 3 (1820), Clathrus crispus var. obovatus Berk., Annals and
Magazine of Natural History 9: 446 (1842), Clathrus americanus
Lloyd: 65, t. 71 (1909), Clathrus pseudocrispus Lloyd: 59, t. 77
(1909).

Descripcion: De acuerdo con Dring (1980) la volva es de color
blanco, hasta de 7 cm de didametro, globosa a ovoide, marcada
por un reticulo de ranuras, su apertura irregular por division en
el apice. Receptaculo elipsoide, de hasta 10 X 15 cm, color rojo
escarlata, mas palida por debajo de la volva, las mallas del re-
ceptdculo cada una rodeada por una estructura en forma de
corona, de hasta 50 mallas u oquedades, isodiamétricas, mas o
menos alargadas; los brazos abundantes, de hasta 1 centimetro
de amplitud, unidos a la base en una estructura obcdnica, la
gleba adherida a los dngulos exteriores de cada brazo en forma
de corona y la formacion de una membrana regularmente co-
rrugada y plisada que rodea la malla. Gleba con olor fétido. Los
basidios fueron descritos por Wright (1949), las esporas lisas
eliptico-cilindricas, coloracién ligeramente verdosa, 3.8-4.2 x
1.8-2.2 um (Figura 1). Saprdfitos, crecen solos o gregarios sobre
restos de madera, también crecen en pastizales, entre la hierba
o en jardines de las regiones tropicales del pais, principalmente
en la época de lluvias.

Nombres comunes: Colador de brujo, caca de luna.

Usos: Desde épocas pasadas es conocido como "el colador del
brujo" (Guzman, 2003) y ha sido utilizado en la medicina tradi-
cional, como un remedio para tratar las infecciones oculares,
como conjuntivitis.

Distribucién: EE.UU. (Florida), las Antillas. En México, en las
sierras de Puebla, Tlaxcala, Veracruz y Yucatdn.
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Fig. 6. Clathrus sp. atin envuelto en peridio

Clathrus ruber
Descripcion original: P. Micheli ex Pers., (1801)

Sinonimia: Clathrus americanus Lloyd: 65, t. 71 (1909), Clathrus
crispus Turpin, Dict. Sci. Nat. Atlas Acotyl.: t. 49 f. 3 (1820),
Clathrus crispus var. obovatus Berk., Annals and Magazine of
Natural History 9:446(1842).

Descripcion: En México se puede encontrar en zonas tropicales
degradadas (Calonge, 2004). De acuerdo con Dring (1980), la
volva puede ser sub-globosa a ovoide hasta de 6cm de diame-
tro, color crema a crema grisaceo, superficie suave pero marca-
da por reticulaciones, rizomas formados por gruesas hebras
miceliares, dehiscencia irregular desde el apice, dejando las
mallas inferiores del receptaculo encerrados en la volva y peri-
dio delgado. Receptaculo expandido desde 12 x 9 cm ovoide,
con mas o menos una red regular de mallas, con numeracion
cerca de 30, mas o menos isodiamétricas en la parte de arriba,
pero a menudo alargadas verticalmente debajo, en donde par-
cialmente se oculta por la volva. Brazos color rosa salmén en la
parte exterior, sombreado en color escarlata de hasta 15 cm de
ancho en la parte superior del receptdculo, adelgazando en el
extremo de la base, la cara exterior casi plana, sin ventanas,
pero ligeramente rugosa con una tendencia a ser transversal-
mente arrugado, a veces con una tenue ranura longitudinal, las
caras laterales ligeramente curveadas, con frecuencia presenta
grandes aberturas al exterior. El contexto de los brazos aparen-
temente esponjoso, gleba adherida al interior de las caras de
los brazos, uniformemente por todo el receptaculo, excepto
cerca de la base, ahi esta ausente, su color es verde oliva antes
de la dehiscencia, convirtiéndose después en oliva-marrén, de
un olor fuerte similar al de carne podrida. Las esporas oblongo-
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elipticas, lisas y casi hialinas, de 4-6 X 1.5-2 um (Figura 2).

Nombres comunes: Clathrus cancellatus. En ocasiones es con-
fundido con C. crispus.

Distribucién: Oficialmente una especie europea, se encuentra
con cierta regularidad en el norte de California.

Clasificaciéon: De acuerdo con la Asociacién Internacional de
Micologia y Mycobank la clasificacién taxonémica para estas
especies es la siguiente:

Reino: Fungi
Division: Basidiomycota
Subdivisidn: Agaricomycotina
Clase: Agaricomycetes
Subclase: Phallomycetidae
Orden: Phallales
Familia: Clathraceae
Género: Clathrus
Especies: C. crispus

C. ruber

Material y Métodos
Area de estudio

El estado de Nuevo Ledn queda comprendido dentro de las pro-
vincias fisiograficas de la Llanura Costera del Golfo Norte, la
Sierra Madre Oriental y la Gran Llanura Norteamericana. La
precipitacion pluvial es muy escasa en el estado, sin embargo,
cuenta con pequeias zonas ubicadas en la Llanura Costera del
Golfo que registran lluvias anuales altas. De acuerdo con datos
de la Comision Nacional del Agua, la precipitacion anual prome-
dio entre los afios 1886 a 2011, fue de 580 mm en los meses de
septiembre a noviembre.

De estas provincias fisiograficas la mas importante para el pre-
sente estudio es la Llanura Costera del Golfo Norte presenta un
clima semicdlido, en el cual la temperatura media anual mayor es
de 18°C, debido a que el estado de Nuevo Ledn, se ubica dentro
de esta Llanura, es considerada un area subtropical y estas ca-
racteristicas ambientales son un elemento importante para el
desarrollo y fructificacién de estos hongos, otra hipdtesis a con-
siderar de la presencia de este género es que las esporas en
latencia, hayan sido introducidas en nuestro estado por medio
de plantas exodticas traidas de zonas tropicales y comercializa-
das en los diferentes viveros de la localidad.

Se solicitd autorizacidn para realizar la revisidon de la coleccidn
de hongos de la Facultad de Ciencias Bioldgicas y se analizaron
ocho especimenes del género Clathrus que se encontraban en
seco, los cuales ya estaban identificados. Ademas de la revisidon
del herbario, se realizé difusién por medio de fotografias en la
red social de Facebook, (Figura 3) ya que se habian realizado
reportes por este medio sobre la inquietud de los cuerpos fruc-
tiferos en jardines de la zona urbana.
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Resultados y Discusion

Revision de ejemplares del Herbario UNL. La coleccién micoldgi-
ca UNL de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la UANL, tiene
alrededor de 50 afios, es una coleccion de referencia constitui-
da por cuerpos fructiferos colectados en la regiéon noreste y
otros estados del pais. Para el 2007 la coleccidn contaba con
8,100 ejemplares de hongos y liquenes, el nimero actual no
tiene una estimacion exacta. El grupo de basidiomicetos repre-
sentados en la Coleccion UNL es comprendido por 57 familias,
135 géneros y 437 especies (Salcedo-Martinez et al., 2007).

Acorde con la revision de la coleccidn del Herbario UNL, la fami-
lia Clathraceae cuenta cuatro especimenes del género Clathrus
crispus y cuatro de Clathrus ruber. En relacion a los reportes se
lograron identificar como el género Clathrus, por medio de fo-
tografias, cinco reportes de ciudadanos de Nuevo Ledn, estos se
realizaron tres en el municipio de Monterrey, uno en Santa Ca-
tarina y otro en Santiago.

Conclusiones

Las condiciones subtropicales en la region central del estado de
Nuevo Ledn favorecen el desarrollo de Clathrus, los reportes
que se realizaron fueron realizados por medio de la difusidon de
las redes sociales y en los cuales las personas tenian poco cono-
cimiento sobre estos organismos, en algunos de los casos creian
ser venenosos, se brindd informacidn sobre el ciclo de vida y
método de dispersidon de este género, con el fin de aclarar sus
dudas. El conocimiento sobre la diversidad funguistica del esta-
do es importante, especificamente para los géneros de la fami-
lia Clathraceae como Clathrus, su importancia destaca en dife-
rentes aspectos, como el conocimiento del ciclo de vida y su
distribucion, indicadores de zonas perturbadas, asi como tam-
bién para posibles investigaciones sobre la evolucion conver-
gente entre estos géneros y algunos dipteros como lo son las
moscas azules de la familia Calliphoridae, moscas de la carne de
la familia Sarcophagidae y moscas domésticas de la familia
Muscidae, ademas del uso y aprovechamiento comestible, que
aunque el olor del cuerpo fructifero maduro puede ser poco
apetecible, se dice que cuando esta aun dentro del velo univer-
sal tiene un sabor parecido al de un rabano y finalmente la pro-
piedad medicinal que se dice tiene contra la conjuntivitis, que
no ha sido investigada. De acuerdo con la informacidén recabada
y reportes analizados se postula que la permanencia de
Clathrus crispus, y Clathrus ruber probablemente se debe a que
las esporas permanecieron en latencia, ya que fue reportado en
1983 en la localidad de la Cola de Caballo en el municipio de
Santiago, Nuevo Ledn, y se colectaron ambas especies por Uris-
ta Leal y posteriormente C. ruber es colectado e identificado
por el Ing. José Angel Alanis Villalén en Junio de 2013.
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INSTRUCCIONES A LOS AUTORES QUE DESEAN SOMETER ARTICULOS O CONTRIBU-
CIONES PARA SU PUBLICACION EN LA REVISTA PLANTA DE LA UANL

(ISSN 2007-1167)

PLANTA UANL es el 6rgano de difusién del Cuerpo Acadé-
mico y departamento de Botdnica de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas, UANL. El objetivo principal de la revista es difundir
el conocimiento botanico del noreste de México en la comuni-
dad académico-cientifica e interesar al publico en general en
los temas botdnicos. La revista recibe para su publicacién todo
tipo de articulos que aborden algin aspecto de la Botdnica,
tanto conocimiento empirico, como resultados de estudios
cientificos, noticias, técnicas, etc. sin discriminacion de algun
tipo respecto a las ideologias, creencias, raza o filiacién politi-
ca de los autores para su publicacion.

ESPECIFICACIONES

Para someter un articulo o participaciéon en la revista, todos
los escritos deberan elaborarse en procesador de textos con
formato Microsoft WORD. El titulo debera ser acorde al conte-
nido del articulo o contribucién. El titulo de los articulos debe
ser breve, su longitud no debera ser mayor a dos renglones al
escribirlo en mayusculas con letra: ARIAL EN NEGRITAS Y TA-
MANO 14. El cuerpo del articulo debera presentarse en hoja
tamafio carta con margenes normales (superior e inferior 2.5
cm, izquierdo y derecho de 3 cm) e interlineado de 1.5 renglo-
nes, con un espacio entre parrafos y sin sangria al inicio del
parrafo. La letra a usar en el texto sera: Calibri tamafio 12 sin
negrita y éste debera justificarse en ambos margenes.

A excepcion del editorial y la agenda botdnica todas las seccio-
nes de la revista deben contener apoyos visuales (graficos,
ilustraciones, tablas o fotografias) que atraigan la atencidn del
lector y faciliten la comprension de la lectura. El nUmero suge-
rido de estos apoyos visuales es de uno por pagina como mini-
mo. En el caso de gréficos, fotografias o ilustraciones, éstas se
agruparan bajo el término genérico de Figuras. Todas ellas
deberan contar con un pie de figura que contenga el numero
de la misma y su descripcidon como sigue: Fig. 1 En letra Calibri
10 en negritas. A diferencia de las figuras, las tablas tendran
una numeracién independiente, consecutiva de acuerdo a su
aparicion y contaran con una descripcion en la parte superior
de la misma. Esta descripcion tendrd el mismo formato que las
figuras. Los pies de figuras deberan aparecer al final del articu-
lo, al igual que las tablas con sus encabezados. Su posicién
deberd especificarse claramente en el texto. Todas las figuras,
sin importar el formato deberan incluirse en archivo aparte (El
formato de las figuras debe ser JPEG, GIF, BMP, TIF o similar),
no debera tener ningln tipo de liga con paginas de la red y
deberd estar plenamente identificada. Para cada imagen debe-
ra indicarse si proviene de un archivo propiedad del autor y de
no ser asi, deberd especificarse su procedencia y autor. Se
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sugiere ldentificar los archivos de imdagenes con el nimero de
figura, por ejemplo figural.jpg, figura2.bmp, etc.

TIPOS DE CONTRIBUCION

A continuacién se presenta un listado de las secciones basicas
de que consta la revista y posteriormente se presenta una
descripcion del contenido que se incluye en cada una de ellas.
Favor de indicar en que seccion desea que se incluya su contri-
bucién al momento de enviarla a los editores.

__Editorial, __ Personajes, __Conoce tu flora, __En Peligro,
__Desde la Trinchera, __Ciencia, __En palabras de,
__Tu espacio, __ Etnobotdnica, __ El urbanita verde, __ Sabias
qgue..., __Humor verde, Noticias del reino vegetal,
__Parareflexionar, __Agenda botanica, _ Otro, __Imagen

Editorial

Comunmente la extension de esta seccidn es de una cuartilla o
menos. Aunque la labor de edicién de la revista es responsabi-
lidad de los editores y cominmente son ellos los que escriben
el editorial de cada nimero, Ud. puede ser editorialista invita-
do si asi lo desea y hacer llegar su propuesta por escrito a
nuestro correo, junto con el mensaje, reflexién u opinién per-
sonal sobre algin aspecto de la Ciencia Botanica, referente a
su estado actual o algun aspecto relacionado con su ejercicio
como profesion, su regulacién, desarrollo, tendencia, etc. El
escrito sera revisado por los editores y se le hara saber si re-
sulta aprobado para su publicacién y el nimero en el que apa-
recerd. También puede coordinar la edicién de un numero
completo de la revista, ya sea: a) proponiendo el tema princi-
pal e invitando a los autores que participaran aportando el
material para cada una de las secciones en el mismo, o bien b)
desarrollando un numero especial, en cuyo caso pueden apa-
recer solo algunas de las secciones como son la agenda y otras
acordes al tema de ese numero.

Personajes

Comprende biografias cortas de personas que han contribuido
de una manera importante al desarrollo de la Botanica (a nivel
local, regional, nacional, continental o mundial). La extension
minima del escrito para esta seccion debera ser dos cuartillas.
Algunas imagenes sugeridas para acompaifarlo son: un retrato
de la persona, las portadas de sus contribuciones, fotografias
de ejemplares que fueron su objeto de estudio o de productos
y procesos derivados de sus investigaciones.

Conoce tu flora

Comprende escritos principalmente, aunque no exclusivamen-
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te, sobre especies vegetales que habitan el noreste de México.
En ellos se debe incluir al menos una diagnosis o descripcion
breve de la especie, grupo o tipo de vegetacidn que se aborda,
su distribucion y resaltar su importancia ecoldgica, etnobota-
nica, comercial, industrial o de otra indole. Se sugiere acompa-
far las contribuciones para esta seccion con imagenes acordes
al objeto de estudio.

En Peligro

Es una seccién donde se puede explicar leyes o reglamentos
vigentes, o bien dar su punto de vista personal sobre ellos o
sefialar sus aplicaciones y sugerir mejoras a las mismas. Tam-
bién en esta seccion se puede: a) sefialar la publicacién o revi-
sidn de nuevas leyes o reglamentos (federales, estatales o mu-
nicipales) que nos atafien como ciudadanos en general o como
cientificos o Botdnicos en particular; b) describir formas de
contribuir a elevar el nimero de individuos, mejorar los am-
bientes donde habitan o indicar faltantes a los listados de es-
pecies en la NOM-059 o exponer razones por las que algunas
especies no deberian estar enlistadas; c) abordar cualquier
reglamento o ley en particular y proponer cambios, exponien-
do las razones de las propuestas; d) denuncia publica de casos
particulares donde especies, comunidades o ecosistemas pre-
senten situaciones de riesgo que demanden atencién.

Solo Ciencia...

En esta seccidn se publican contribuciones relacionadas con la
botanica en todas sus areas (taxonomia, sistematica, morfolo-
gia, anatomia, fisiologia, genética, biotecnologia, reproduc-
cién, ecologia, fitogeografia, aprovechamiento, usos, etc.). Son
por lo general trabajos originales donde se presentan resulta-
dos de investigacion o revisiones bibliograficas de temas bota-
nicos o afines. La extension puede ser variable, pero se sugie-
ren al menos seis cuartillas incluyendo tablas y figuras. Ver
plantilla anexa para elaboracién de manuscrito. Los articulos
de esta seccidn son revisados inicialmente por los editores en
términos de formato y pertinencia de la contribucion, si el tra-
bajo es adecuado para la revista se turna para su revision a
dos arbitros especialistas y de reconocida trayectoria cientifi-
ca, quienes emitirdn un dictamen respecto al trabajo en cues-
tién.

La estructura recomendada para estos articulos es la siguien-
te:

1.- Titulo (mayusculas, letra Arial negrita tamafio 14)
2.- Autores (altas y bajas, letra Arial negrita tamafio 12)

3.- Adscripcion de los autores (altas y bajas, letra Arial normal
tamafio 12)

4.- Autor para correspondencia con datos de contacto (altas y
bajas, letra Arial normal tamafio 12)

5.- Resumen (letra Calibri normal tamafio 12, interlineado 1.5
espacios, justificado, subtitulo de la seccién en negrita: Resu-
men)

6.- Introduccion*
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7.- Material y Métodos*
8.- Resultados y discusién*
9.- Conclusiones*

10.- Literatura Citada*.

* El formato y tipografia de estas secciones es similar al del
Resumen. Dejar un espacio entre parrafos y no utilizar sangria
al inicio de los mismos. En caso de que sean necesarios subti-
tulos dentro de las secciones de introduccién, material y mé-
todos y Resultados y discusién se sugiere utilizar letra Calibri
normal tamafio 12.

En palabras de

En esta seccidén se incluyen ensayos técnico-cientificos que
muestren un enfoque particular o perspectiva personal sobre
un tema relacionado con la botanica. La extensidén puede ser
variable, pero se sugieren al menos cuatro cuartillas. La estruc-
tura del documento es libre, aunque se recomienda que inclu-
ya al menos: introduccién, desarrollo del tema, conclusiones y
literatura citada.

Desde la trinchera

Es un espacio versatil cuya intencidon es mostrar el quehacer
de la comunidad cientifica en sus multiples dmbitos. En esta
seccion se pueden incluir entre otras cosas: a) resultados par-
ciales o preliminares de investigaciones que estamos desarro-
llando, b).- resefias de actividades desarrolladas durante sali-
das a campo, c) resumenes de trabajos de tesis en proceso o
recién concluidas, d) programas de Servicio Social, e) proyec-
tos de investigacién, f) resumenes de eventos realizados re-
cientemente (simposio, jornada, congreso, etc.), g) reseiias de
libros publicados recientemente y h) Entrevistas a investigado-
res relacionados con el estudio de las plantas o la aplicacion
del conocimiento botanico. La extension de estas contribucio-
nes es variable, pudiendo ir desde media cuartilla a tres cuar-
tillas.

Etnobotanica

Las contribuciones para esta seccion comprenden descripcio-
nes de una o mas plantas y los beneficios o perjuicios que re-
presenta(n) para el hombre o sus animales domésticos, ya sea
que se trate de plantas de uso tradicional en rituales o cere-
monias, comestibles, medicinales, téxicas, o de las que se ex-
traen productos, como fibras, resinas, aceites, etc.

El urbanita verde

Aborda cualquier descripcidon de las técnicas de cultivo de
plantas domesticadas, preferentemente en dareas urbanas.
Contempla desde el disefio y la siembra hasta el sefialamiento
del valor ecolégico y econdmico de las especies y jardines.

Sabias que...

Son parrafos de dos a seis renglones que resaltan un dato cu-
rioso de algun vegetal, ya sea sobre su longevidad, tipo de
reproduccién, funcién ecoldgica, su valor econémico, etc.
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Humor verde

Cualquier dato chusco o chiste corto relacionado con la ciencia
botanica o la vegetacion es bien recibido en esta seccion.

Tu espacio

Este es un espacio irrestricto para las contribuciones de la co-
munidad estudiantil, particularmente destinado a la difusién
de las actividades de los estudiantes de toda la FCB.

Noticias del reino vegetal

Cualquier evento o suceso cientifico trascendente
(preferentemente, pero no exclusivamente botanico), digno
de resaltar, acaecido en la region, el pais o en el orbe y que
tenga un impacto social, politico o econdmico. La extension
puede variar dependiendo de si solamente se trasmite la noti-
cia o se analiza, desde algunos renglones a una o dos cuarti-
llas.

Para reflexionar
Pensamientos de toda indole que nos hagan reflexionar acerca
de nuestra condicion humana. Comunmente la extension serd
de dos cuartillas.

Agenda botanica
Son recordatorios acerca de eventos relacionados con la bota-
nica que se llevaran a cabo en los siguientes meses, compren-
de Seminarios, Cursos, Congresos, Cierres de convocatorias a
concursos (becas, financiamiento de proyectos, talento o co-
nocimiento, etc.).

Imagenes

Son fotografias o imagenes artisticas inéditas que pueden utili-
zarse en la portada de la revista o para ilustrar alguna seccioén.
El requisito principal es que sean originales propiedad de
quien las envia y tengan una calidad adecuada para su publica-
cion. Adicionalmente debe incluirse la mayor informacion po-
sible de la misma (descripcion de la fotografia o imagen, escala
o magnificacién en caso de microfotografias, autor, fecha, lu-
gar, etc.).

ENVIO DE TRABAJOS Y/O CONTRIBUCIONES

Preparar su documento en formato WORD (*.DOC, preferen-
temente versidén 2003) de acuerdo a las especificaciones antes
mencionadas y enviarlo junto con los archivos de figuras a
planta.fcb@gmail.com, una vez recibido se le enviard una con-
firmacién de recibido en un plazo no mayor a tres dias habiles.

EDITORES
Dr. Marco Antonio Alvarado Vazquez, Dr. Sergio Manuel Salce-
do Martinez y Dr. Victor Ramén Vargas Lopez

Departamento de Botdnica, Fac. de Ciencias Bioldgicas, UANL.
Teléfono de contacto: 8329-4110 ext. 6456 y 8298-2126

E-mail: planta.fcb@gmail.com
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Desafios Mentales

1.- Si usted tiene un solo fésforo y entra en una habitacion
en la que hay una lampara de petréleo, una chimenea y
una estufa de lefia j,qué es lo que debe encender prime-
ro?

2.- Usted tiene dos relojes de arena, uno de siete minutos
y el otro de cuatro. Desea medir nueve minutos 4, Cémo lo
consigue?

3.- Después de un naufragio, cuatro hombres y cuatro mu-
jeres quedan varados en una isla desierta. Al final, cada
uno se enamora del otro y es, a su vez, amado por otra
persona. John se enamora de una muchacha que, por
desgracia, ama a Jim. Arthur ama a una muchacha que
ama al hombre que ama Ellen. A Mary la ama el hombre
al que ama la muchacha a la que ama Bruce. Gloria odia
a Bruce y la odia el Hombre al que ama Hazel ;Quién
ama a Arthur?

4.- Estaban Pedro y Juan charlando sobre los viejos tiem-
pos, cuando de pronto Pedro le pregunta a Juan sobre su
hijo Juanito, diciendo: "tienes un hijo, pero no recuerdo
cuantos afios tiene ahora".

Juan le contesta: Si quieres saber su edad de te diré:
"anteayer él tenia 9 afios y el ano que viene él cumplira 12
afios". ;,Como es esto posible?

5.— Observe la imagen inferior donde hay 6 vasos, 3 de
ellos llenos con agua y los otros 3 vacios, de que manera
podrias ordenarlos de forma que los vasos queden inter-
calados?. Es decir, que junto a cada vaso lleno este un
vaso vacio. Todo esto debe hacerse moviendo un solo

- UWvvyuy
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Para Reflexionar

"Ningun Exito en la Vida, Justifica el Fracaso en la Familia"

En 1972, un avién militar con 40 pasajeros y cinco tripulantes se estre-
ll6 en la Cordillera de los Andes en ruta hacia Santiago de Chile. Uno
de los pasajeros era Fernando Parrado. De las 45 personas que iban
en el avion, 12 murieron en el accidente (entre ellas la madre de Fer-
nando Parrado); 5 murieron al ofro dia, y a los 8 dias muere Susana
Parrado (hermana de Fernando) debido a sus lesiones. A los 16 dias,
una avalancha se llevé la vida de ocho mas, y dos jévenes murieron a
mediados de noviembre por las infecciones de sus lesiones. Los de-
mas, completaron 72 dias en la montafia, hasta que fueron rescatados.
Este es un extracto de una conferencia que dio Fernando Parrado,
sobreviviente de los Andes:

"NINGUN EXITO EN LA VIDA JUSTIFICA EL FRACASO EN LA FAMILIA"

¢ Qué conferencista logra hoy colmar un auditorio de 2,500 ejecutivos y
empresarios, muchos con sus mujeres e hijos, y hablar durante una
hora y media sin que nadie pierda detalle del tema?

Fernando Parrado, uno de los 16 sobrevivientes de la tragedia de los
Andes, a 36 afios de aquella historia que asombré al mundo, Fue du-
rante la jornada de cierre de Expo Management 2008. Su presentacion,
un mondlogo sin golpes bajos acompafiado por videos e imagenes de
la montafia, tuvo dos etapas bien diferentes.

En la primera narr6, con un relato intimo repleto de anécdotas, los
momentos que lo marcaron de aquella odisea a 4000 metros de altura
en la que perdio a buena parte de sus amigos, ademas de su madre y
su hermana.

' Como es posible sobrevivir donde no se sobrevive?', se pregunto.

‘Sobrevivimos porque hubo liderazgos, toma de decisiones y espiritu
de equipo, porque nos conociamos desde mucho antes', dijo.

Y arrojé un primer disparador.
"En la vida el factor suerte es fundamental”

Cuando llegué al aeropuerto de Montevideo no daban numero de
asiento para el avion. A mi me tocé, de casualidad, la fila 9, junto a mi
mejor amigo. Cuando el avidn chocd en la montafia, se partié en dos.
De la fila 9 para atras no quedé nada.

Los 29 sobrevivientes al primer impacto viajaban en la parte que quedd
a salvo." De ellos, dijo, 24 no sufrieron un rasqufio. Asi, los menos
golpeados empezaron a ayudar, actuando como un verdadero equipo.
Administramos barritas de chocolate y mani al punto de comer un
grano por horas cada uno. Marcelo, nuestro capitan y lider, asumio su
rol para contenernos cuando le preguntabamos qué pasaba porque no
llegaba el rescate.

Decidimos aguantar. Pero dias después el lider se desmoroné. La
radlio trajo la noticia de que habia concluido el rescate.

'¢ Como hubieran reaccionado ustedes?

El lider se quiebra, se deprime y deja de serlo. Imaginense que yo
cierro esta sala, bajo la temperatura a -14 grados sin agua ni comida a
esperar quién muere primero.’
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Se hace un Silencio estremecedor de la primera a la ultima fila.

'Ahi me di cuenta de que al universo no le importa qué nos pasa. Ma-
fiana saldra el sol y se pondra como siempre. Por lo tanto, tuvimos que
tomar decisiones.

En la noche 12 0 13 nos dijimos con uno de los chicos: « ¢ Qué estas
pensando? » «Lo mismo que vos. Tenemos que comer, y las proteinas
estan en los cuerpos.» Hicimos un pacto entre nosotros, era la Unica
opcioén. Nos enfrentamos a una verdad cruda e inhumana.'

Desde la primera fila, decenas de chicos llevados por sus padres escu-
chaban boquiabiertos. Parrado apelé a conceptos tipicos del mundo
empresarial.

'Hubo planificacion, estrategia, desarrollo. Cada uno empez6 a hacer
algo util, que nos ayudara a sequir vivos: zapatos, bastones, pequefias
expediciones humanas. Fuimos conociendo nuestra prision de hielo.
Hasta que me eligieron para la expedicion final, porque la montafia nos
estaba matando, nos debilitaba, se nos acababa la comida. Subi ate-
rrado a la cima de la montafia con Roberto Canessa. Pensdbamos ver
desde alli los valles verdes de Chile y nos encontramos con nieve y
montafias a 360 grados. Ahi decidi que moriria caminando hacia alguin
lugar." Entonces sobrevino el momento mas inesperado. Pero "Esta no
es la historia que vine a contar", aviso.

Y cont6 que su verdadera historia empez6 al regresar a su casa, Sin su
madre ni su hermana, sin sus amigos de la infancia y con su padre con
una nueva pareja.

‘¢ Crisis? ¢De qué crisis me hablan? ¢ Estrés? ; Qué estrés? Estrés es
estar muerto a 4000 metros de altura sin agua ni comida', enfatizo.

Recordé un dialogo fundamental que tuvo con su padre, que le dijo:

'Mira para adelante, para adelante, anda tras esa chica que te gusta,
ten una vida, trabaja. Yo cometi el error de no decirle a tu madre tantas
cosas por estar tan ocupado, de no compartir tantas festividades con tu
hermana, no darme el tiempo de platicar con ellas mis vivencias, no
decirles cuanto las amaba’.

Y cerrd, determinado:

'Las empresas son importantes, el trabajo lo es, pero lo verdadera-
mente valioso esté en casa después de trabajar: la familia.

Mi vida cambio, pero lo mas valioso que perdi fue ese hogar que ya no
existia al regresar. No se olviden de quien tienen al lado, porque no
saben lo que va a pasar mafiana.

Una interminable ovaci6n lo despidié de pie...
“NINGUN EXITO EN LA VIDA, JUSTIFICA EL FRACASO EN LA FAMILIA"

Si TU tienes un célido hogar, piensa que al igual que Yo: jEres una
persona con Suerte! Te toco de la fila 9 hacia adelante, y créeme, la
mayoria viaja de la 9 para atras.
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AGENDA BOTANICA

XI Congreso Venezolano de Ecologia
Fecha: 9 al 13 de Noviembre del 2015
Lugar: Isla Margarita, Venezuela
http://xicve.org.ve

Conferencia Internacional en Hidrometeorologia,
riesgo y cambio climatico

Fecha: 11 al 13 de Noviembre del 2015.

Lugar: Cholula, Puebla, México

Universidad de las Américas Puebla
http://web.udlap.mx/ingenieria/ichrcc/

Congreso Nacional de Conservacion y Restauracion
de Humedales 2015

Fecha: 12 al 14 de Noviembre del 2015

Lugares: Jerez de la Frontera, Cadiz Espafia
Www.magrama.gob.es

VIII Congreso de Ecologia y Manejo de ecosiste-
mas acuaticos pampeanos

Fecha: 18 al 20 de Noviembre del 2015

Lugar: Museo Argentino de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia”, Buenos Aires, Argentina
https://mega.co.nz/#!iEIADR5a!
rCtBId3IxdF7PqutzPP2DMa0G4e1cBRNIbQrizDwWTAS

Congreso Internacional de Recursos Forestales Mé-
xico 2015

Fecha: 23 al 27 de Noviembre del 2015

Lugar: Ixtapan de la Sal

cirf.org.mx/es/

Congreso_somerefo2015@chapingo.mx

II Encuentro Nacional sobre Biotecnologia
Fecha: 6 al 9 de Diciembre del 2015

Lugar: Universidad autonoma de Tlaxcala
biotecnologiauatx@hotmail.com
http://www.encuentrobiotecnologiauatx.com

Fall Meeting

Fecha: 14 al 18 de Diciembre del 2015.

Lugar: San Francisco, California, USA. American Geop-
hysical Union.

http://meetings.agu.org/

2° Congreso Interamericano de Cambio Climatico
(CICC 2016)

Fecha: 14 al 16 de Marzo del 2016.

Lugar: Gran Hotel de la Ciudad de México
agarciag@iingen.unam.mx
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