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Editorial

E n la actualidad la innovacion es un tema que escu-
chamos constantemente, involucra muchos actores y
el principal protagonista es el investigador, quien disena
los proyectos cientificos que pueden llegar a ser propues-
tas valiosas.

La labor de realizar una investigacion requiere de una se-
rie de caracteristicas y habilidades que no siempre estdn
presentes en los jovenes cientificos, seria conveniente que
se analizara la posibilidad de generar conocimiento sobre
disefio de proyectos donde se incluya desde la planifica-
cion, criterios que posicionen importantemente sus traba-
jos. Interesantemente el Programa de las Naciones Uni-
das para el Desarrollo menciona que “en las prioridades
de la investigacion el dinero se impone a la necesidad y
que la investigacion cientifica deberia siempre de origi-
narse a partir de la necesidad para resolver problemas de
la poblacion, y no sélo a recuperar el gasto en investiga-
cion y desarrollo”. Las Universidades tienen en cuenta esa
parte humana de resolver problemadticas en salud y man-
tienen un ritmo de trabajo a base de métodos experimen-
tales importantes pero frecuentemente con poco avance,
mientras que el interés de las empresas sigue siendo que
de la investigacion se llegue a un producto que pueda co-
mercializarse. Los proyectos sencillos con minimo avance
s6lo brindan un estado de confort para quien la realiza, la
innovacion va mds alla de un conformismo laboral y aca-
démico, involucra vision, tiempo de andlisis, una serie de
pasos no sistematizados y una busqueda de algo nuevo
que no transgreda los derechos de propiedad de terceros,
pero que ademds sea vendible.

La innovacion es el resultado de una investigacion aplica-
da que resuelve problemas técnicos que no han sido solu-
cionados antes y que generan ganancia econémica, una
meta que se vuelve sencilla para el investigador, cuando
ya es experto en desarrollar proyectos cientificos bajo
criterios de calidad, de gestion de tecnologia y de propie-
dad intelectual. Las competencias a desarrollar son su
capacidad de analizar informacion semejante, agudizar su
sentido comun para detectar que no haya obviedad en los
proyectos que tiene en mente realizar, y detectar la facti-
bilidad técnica y comercial de su producto, proceso o ser-
vicio que obtendrd. Una buena oportunidad de mejora
estd latente mediante la capacitacion en temas de ges-
tion de tecnologia, innovacion y propiedad intelectual,
para que la investigacion llegue a resultar una verdadera
innovacion.
M.C. Marisela Garza Ruiz
Editorialista invitada
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In Memoriam

No lloréis si me amabais. jSi conocierais
el don de Dios y lo que es el Cielo !

i Si pudierais oir el cdntico de los Angeles
y verme en medio de ellos !

i Si pudierais ver con vuestros ojos
los horizontes, los campos eternos y
los nuevos senderos que atravieso !
i Si por un instante pudierais contemplar
como yo, la belleza ante la cual todas

San Agustin de Hipona

1 comité editorial y todos los colaboradores de la Revista Planta sentimos profundo dolor por el reciente falle-

cimiento de nuestro entrafiable amigo y compafiero, el Dr. Victor Ramén Vargas Lopez, acaecida el 14 de
diciembre de 2015 en esta ciudad de Monterrey a los 71 afios de edad y quien fuera editor de esta revista desde
sus inicios. Tan lamentable pérdida es especialmente dolorosa para nosotros debido a nuestro intimo y casi diario
contacto con su persona.

El Dr. Vargas Lopez nos animaba y enriquecia con sus alegres palabras de aliento, con sus anécdotas y experien-
cias, y con la energia positiva que emanaba en su rapido caminar, siempre ocupado y pendiente de algiin asunto
que lo mantenia en una cinética continua dificil de apaciguar. Victor, como todos le llamamos, fue profesor en la
Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Autébnoma de Nuevo Leon durante los ultimos 39 afios de su
vida, ensefiando con pasion diversos temas concernientes con los elementos fundamentales de la botanica y la flo-
ristica de México y el mundo, asi como un excelente facilitador en unidades de aprendizaje tales como aprecia-
cion de las artes. En su productiva carrera también fue profesor y jefe de la Academia de Biologia en la desapare-
cida Facultad de Antropologia (UANL); Profesor de la Facultad de Medicina (UDEM), Profesor de la Preparato-
ria Eugenio Garza Sada (ITESM) y Paleontologo de PEMEX en la Gerencia de Exploracion de Tampico, Tam.

Quien todo realiza con esmero y dedicacion logra también la excelencia en toda faceta de vida, por lo que en casa
llego a ser un excelente padre de familia dando amor y seguridad a sus hijos, educandolos y logrando que Victor y
Marcela, sus hijos, sean las personas de bien que hoy son, y a quienes expresamos nuestras sinceras condolencias
y esperamos encuentren pronta resignacion. Nuestro pésame también a su entrafiable esposa Marcela, compafiera
de trabajo y botdnica de gran corazon y dedicacion, quien le ofrecié todo su apoyo y amor durante su vida y espe-
cialmente en la antesala de su muerte haciendo menos dolorosa su partida de este mundo.

Quienes tuvimos la gracia de conocerlo damos testimonio de los logros alcanzados por el Dr. Victor Vargas y la
trascendencia de sus obras, lo cual nos consuela y deja profunda huella en nuestros corazones. Ahora tiene una
nueva mision en el bello jardin de la eternidad mientras vive el dulce suefio producto de la savia de la vida que
cosecho.

Descanse en paz
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Personajes

Dr. Jerzy Rzedowski Rotter
Investigador Emérito Nacional

'—"'T. e S I A S e ¥ (;.v

Dr. Jerzy Rzedowski Rotter
Botanico del Milenio e Investigador Emérito Nacional

| Dr. Jerzy Rzedowski Rotter nacio el 27 de diciembre de

1926 en la ciudad de Lwow, que entonces pertenecia a
Polonia y después de la segunda guerra mundial pasé a for-
mar parte de la Unién Soviética, ahora esta poblacion forma
parte de Ucrania que es una de las Republicas de lo que ac-
tualmente se conoce como Comunidad de Estados Indepen-
dientes. Hijo unico del Dr. Arnold Rzedowski, un eminente
médico y Ernestina Rotter ama de casa, paso6 su nifiez en la
ciudad de Silesia en el suroeste de Polonia, donde cursé sus
primeros estudios. Desde temprana edad mostré un marcado
amor a la naturaleza, el cual fue fomentado por su padre con
quien practicaba excursiones al campo en las que realizaban
largas caminatas y donde seguramente se empezd a sem-
brar la semilla del botanico que nosotros conocemos.

En los afos cuarenta estalld la Segunda Guerra Mundial,
debido a su ascendencia judia, su padre y el fueron hechos
prisioneros y llevados a uno de los terribles campos de con-
centracion que levantaron los alemanes en territorio polaco.
Milagrosamente ambos sobrevivieron, pero el hecho fue tan
significativo en la vida de los Rzedowski que al acabar la se-
gunda guerra mundial decidieron emigrar a México, en busca
de un lugar mas democratico y con mas igualdad que Europa
para vivir. Gracias a la presencia de una tia que amablemen-
te les ofrecié ayuda y a de la buena disposicion del gobierno
mexicano para recibir a personas que hubieran sufrido los
horrores de la guerra y quisieran empezar una nueva vida, el
joven Rzedowski y su padre llegaron a México en 1946 a la
edad de 20 afios.

Los primeros dias de los Rzedowski en México fueron muy
dificiles, entre otras cosas por carecer de un dominio del idio-
ma y por estar totalmente ajenos a la cultura e idiosincrasia

4

del pais que les habia dado asilo. Al cabo del tiempo y gra-
cias al talento innato del joven Rzedowski para los idiomas
polaco, aleman (aprendido por su estancia forzada con los
alemanes), ruso (aprendido por el estrecho contacto con
gente que dominaba este idioma durante la guerra), inglés y
espafol; obtuvo su primer trabajo en México, ingresando
como traductor a la embajada de Polonia en México. Para
ese entonces su padre habia decidido viajar al naciente pais
de Israel conminandolo a que emprendieran juntos ese viaje;
sin embargo, el hijo del Dr. Rzedowski empezaba a tener
una fuerte atraccion por México y decidié quedarse en nues-
tro pais con la idea principal de olvidar el pasado y aceptar
lo que este pais le ofrecia.

Al sentir que dominaba suficientemente el idioma espafiol,
Jerzy Rzedowski retom6 sus estudios ingresando a la Es-
cuela Nacional de Ciencias Biologicas del IPN, donde obtu-
vo el titulo de Bidlogo en 1954 con su tesis sobre la vegeta-
cion del Pedregal de San Angel. Como egresado de la carre-
ra de bidlogo, conocié y tratd al Profesor Maximino Martinez
y al Dr. Faustino Miranda, seguramente su relacion con ellos
contribuy6 a consolidar sus cualidades de cientifico huma-
nista, el cual profesa humildad ante la grandeza de la Natu-
raleza y es fraternal con sus semejantes. Se inici6 como
bidlogo en 1953 con un empleo en el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, donde estuvo muy poco tiempo
y en ese mismo afio fue contratado por los Laboratorios
Syntex como botanico explorador. Al afio siguiente ingresoé a
laborar como investigador en la Universidad de San Luis
Potosi y recibid el ofrecimiento de organizar el Instituto de
Investigaciones en Zonas Desérticas, promoviendo la crea-
cion del primer herbario estatal en dicha entidad, es aqui
donde inicia su labor en pro del conocimiento de los recur-
sos vegetales del pais.

Fue en 1955 cuando obtuvo su naturalizacion como ciuda-
dano mexicano y en 1958 realiz6 una estancia en Francia
becado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura, esta estancia tuvo como
objetivo familiarizarse con los métodos europeos de investi-
gacion fitosociologica y con la vegetacion de las zonas ari-
das del Viejo Mundo. Gracias a su solida formacion acadé-
mica, al afo de regresar a San Luis Potosi fue invitado a
laborar en el Colegio de Posgraduados de Chapingo, lo cual
aprovechod para terminar su tesis de 1959 a 1961. En este
mismo afio obtuvo el grado de Doctor en Ciencias por la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma
de México, con un trabajo sobre la vegetacién del estado de
San Luis Potosi. Una vez doctorado, acept6 el ofrecimiento
de regresar a su alma mater de parte del entonces director,
el Dr. Juan Manuel Gutiérrez Vasquez. Al incorporarse a la
plantilla de profesores-investigadores de la Escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas, dio inicio al frente del herbario a una
de sus etapas mas productivas (1961-1984), pues durante
ese tiempo el herbario llegd a ser la segunda coleccion de
plantas mas importante en el pais y sirvié de respaldo a la
Unica flora terminada en México: La Flora fanerogamica del
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valle de México. En este periodo también
desempend los cargos de asesor del Ins-
tituto Nacional de Investigaciones Fores-
tales (1960-1961); de los Laboratorios
Smith Kline & French (1960-1962) y del
Museo Nacional de Antropologia (1963-
1965) e investigador asociado de la Uni-
versidad de Michigan (1962-1970). Presi-
di6 la Sociedad Botanica de Meéxico
(1960-1961) y el primer Congreso Mexi-
cano de Botanica. La culminacion de la
obra de de 3 volumenes que describe
2.071 especies del Valle de México dio [
pie a que la familia Rzedowski regresara
a provincia alrededor de 1983 donde el
Instituto de Ecologia cred el Centro Re-
gional del Bajio del Instituto de Ecologia,
con sede en Patzcuaro, Michoacan, ciu-
dad a la que se fueron a radicar los Rze-
dowski, para integrar un selecto grupo de
investigadores que se dieron a la tarea
de describir la Flora del Bajio y Regiones
Adyacentes.

La obra cientifica del doctor Rzedowski
es extensa e incluye trabajos sobre floris-

<

. giadas revistas de habla hispana en el
VEGE'I:ACION campo de la botanica. En 1984 fundé el
DE MEXICO  Centro Regional del Bajio del Instituto de

Ecologia, A. C., en compania de su es-
Jerzy Rzedowski posa y colega Graciela Calderén Diaz
Barriga e inicia la formacién del herbario,
que servira de apoyo al proyecto flora del
Bajio y de regiones adyacentes, labor a
la que se dedica actualmente.

A lo largo de su carrera también ha dedi-
cado tiempo a la labor docente y a la
formaciéon de recursos humanos impar-
tiendo mas de 54 cursos y dirigiendo 63
tesis.

~ Se le considera uno de los colectores
' mas activos que han trabajado el territo-
¥ rio nacional. Esto queda en evidencia
. con la incorporacion a los principales
il herbarios nacionales y del extranjero de
50,000 numeros de colecta (cada uno
con su duplicado).

# Reconocimientos

Su trabajo en el campo de la Botanica le
ha valido al Dr. Rzedowski mas de 40

tica, taxonomia, ecologia y fitogeografia  portada de la Obra ¢ que le tomé 25 afios  Jistinciones, entre las que destacan el

de angiospermas. Muchos de sus traba-
jos son clésicos de la literatura botanica,
como La Vegetacion de México (1971) cuya séptima y ultima
reimpresion aparecid en 1998 y es sin duda su obra mas co-
nocida y de mayor alcance; es autor de 8 libros mas, entre
los cuales destacan, Flora fanerogamica del Valle de México
(1979 reeditado en 2001), La Flora del Bajio y de regiones
adyacentes (1991), Clave para la identificacion de los géne-
ros de la familia Compositae en México, Diversidad y orige-
nes de la flora fanerogamica de México, El endemismo de la
flora fanerogamica mexicana: una apreciacion analitica preli-
minar, entre otros. Ademas el doctor Rzedowski es reconoci-
do, a nivel mundial, como especialista de la familia Bursera-
ceae. También ha escrito 45 capitulos de libros, 120 publica-
ciones en revistas y 26 fasciculos de floras.

Gestor incansable, actualmente es editor y fundador de Acta
Botanica Mexicana A.C., una de las principales y mas presti-

Botanicos, Bidlogos y compafieros ejemplares, el Dr. Jerzy Rzedowski y

su esposa la Dra. Graciela Calderon Diaz Barriga
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de investigacion al Dr. Rzedowski

Millennium Botany Award recibido en
1999, durante la celebracion del XVI
Congreso Botanico Internacional, de ma-
nos del doctor Peter H. Raven Director del Missouri Botani-
cal. El reconocimiento celebra su productiva vida académica
y sus importantes aportaciones en los campos de la Botani-
ca. Ademas, de la medalla al mérito botanico otorgada por la
Sociedad Botanica de México; las Palmas Académicas, otor-
gadas por el Gobierno de Francia; el Doctorado Honoris Cau-
sa expedido por la Universidad Auténoma de Chapingo, el
Asa Gray Award otorgado por The American Society of Plant
Taxonomists en 1995; la Medalla José Cuatrecasas por la
Excelencia en Estudios de Botanica Tropical que en 2005
compartidé con su esposa, la profesora Graciela Calderén
Diaz Barriga y el nombramiento de Investigador nacional
emérito por el Sistema Nacional de Investigadores, el nivel
mas alto que otorga dicho sistema.

El Dr. Rzedowski ha sido maestro y formador de un gran nu-
mero de botanicos y cientificos mexicanos y siempre se ha
distinguido por su sencillez y modestia. No existe anteceden-
te 0 en la época actual de la historia de la botanica mexicana
de alguien que reuna las caracteristicas de Rzedowski, por lo
que su obra se debe considerar como una de las influencias
mas fuertes, quizas la mas importante para la orientacion y
desarrollo de la botanica y las ciencias biolégicas en México
desde la segunda mitad del siglo XX.

| Esta semblanza es una compilacién de informacién publicada

en las siguientes fuentes:

Gonzalez Flores R.E. Semblanzas: Jerzy Rzedowski Rotter. Revista Fuente
vol. 1, No. 1, Diciembre, 2009 Pp. 45-48. Consultada en linea en : http:/
fuente.uan.edu.mx/publicaciones/01-01/dr_jerzy_rzedowski _rotter.pdf (Junio
2015)

Fernandez Nava R. Dr. Jerzy Rzedowski Rotter. Libro Libre Universidad Mi-
choacana de San Nicolds de Hidalgo http:/dieumsnh.gfb.umich.mx/
dr__jerzy.htm

Equihua M. 2000. Dr. Jerzy Rzedowski Rotter. En: Guevara Sada, S. Nom-
bramientos de Investigador Emerito del Instituto de Ecologia, A.C. Acta Zool6-
gica Mexicana (nueva serie) 81: 139-171


http://fuente.uan.edu.mx/publicaciones/01-01/dr_jerzy_rzedowski_rotter.pdf
http://fuente.uan.edu.mx/publicaciones/01-01/dr_jerzy_rzedowski_rotter.pdf
http://dieumsnh.qfb.umich.mx/dr__jerzy.htm
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Hablemos de...

Plantas Medicinales

Introduccion

Las hierbas y plantas medicinales :
son un recurso que nos brinda la S
naturaleza y su utilizacion se remon-
ta a la prehistoria. Muchas tribus de
diferentes partes del mundo han Zg
empleado hierbas y plantas de su : 3
territorio para curar enfermedades o g
romper maleficios. Conocimiento vy
supersticiones que heredaron de sus
ancestros y que fueron pasando de
boca en boca por diferentes generaciones y culturas hasta el dia
de hoy.

Las plantas medicinales son el recurso vegetal mas amplio y
valioso de la medicina indigena tradicional (Cosme, 2008). Su
estudio es un tema recurrente en la historia de México, tarea
muy compleja si se piensa en la enorme riqueza cultural y floris-
tica del pais al que pertenecemos.

Fig. 1. Comercializacion de hierbas

El conocimiento sobre dichas hierbas y plantas ha estado dis-
gregado en la sociedad. Los datos sobre las caracteristicas vege-
tales, forma de uso, propiedades terapéuticas, recoleccion y
comercio de numerosas plantas medicinales, se consignan en
las fuentes mas antiguas, tales como los cédices de los siglos
XVIIl y XIX y su permanencia ha sido una constante en las cultu-
ras indigenas y populares del pais (Gonzalez, 2012).

tido de generacion en generacion los
conocimientos de herbolaria mexica-
. na, dandole a la medicina tradicional
la importancia que en verdad se me-

% todo el mundo, un acervo de infor-
macioén, un recurso y una practica
para el desarrollo y bienestar de la
sociedad.

Las plantas medicinales en México

Desde antes de la llegada de los espafioles, las plantas medici-
nales han formado parte de la historia y cultura de los pueblos
indigenas, debido a su importante contribucién a la medicina
tradicional, en donde han sido utilizadas para el bienestar de la
poblacion (Fig. 1).

Los conocimientos que los grupos indigenas tenian acerca de las
propiedades de las plantas, les permitieron con certeza curar
las enfermedades que se les presentaban, pues al combinarlas
con minerales de animales hacian mucho mas fuerte los efec-
tos, ya que al igual que las plantas, estas poseian propiedades
curativas. Estos remedios eran administrados como polvos se-

cos, aceites, emplastos, etc. Acompafiados en la mayoria de las
ocasiones por conjuros, limpias, mandas o rezos, los cuales eran

Fig. 2. Curacion mediante el uso de hierbas por los Indigenas
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llevados a cabo por los diferentes curanderos, enfocados en
cada caso, a algun tipo de enfermedad en especial.

Sin embargo, con la llegada de los espafioles, la situacidn fue
cambiando, pues ya no permitian la utilizacidn de las plantas
mexicanas como medicamentos, pues ellos contaban con plan-
tas nativas de su pais como la manzanilla, el romero y el albaha-
ca, las cuales llegaron a incorporar al nuestro. Pero a pesar de
esto los antiguos pobladores no olvidaron sus raices y mantu-
vieron vivo su propio saber médico-herbolario, el cual fue y
sigue siendo transmitido de generacion en generacion, mante-
niendo viva la esencia mexicana (Fig. 2). Al paso del tiempo vy el
avance de la ciencia se fueron elaborando distintos medicamen-
tos utilizando extractos vegetales. Estos medicamentos se pue-
den encontrar de diferentes maneras y formas como capsulas,
comprimidos, cremas, infusiones, jarabes, etc., aportando gran-
des beneficios a la sociedad, ya que forman parte de un recurso
que se debe conocer, usar y cuidar como parte del maravilloso
patrimonio del pais.

Importancia de las plantas medicinales

A pesar de grandes avances e innovaciones en el darea farmaco-
légica, aun hoy, existen personas que siguen recurriendo a los
remedios naturales para aliviar las enfermedades mas comu-
nes, como: dolor de cabeza, dolor de estémago, vomito, dia-
rrea, mareos, entre muchas otras. Las maravillosas propiedades
curativas de la riqueza botdnica mexicana siguen siendo una
alternativa a la medicina formal, sobre todo debido al costo de
las medicinas desarrolladas por la industria farmacéutica. De
igual forma se recurre a diferentes formas de medicina alterna-
tiva, como la homeopatia, cuando a pesar de los estudios, in-
vestigaciones y avances médico cientificos, todavia no se en-
cuentra la cura para una afeccidn dentro de ese circuito formal,
pero muchas veces si se le encuentra en las plantas medicina-
les.

En base a lo mencionado anteriormente, no podemos pasar por
alto el valor de las propiedades curativas de la riqueza floristica
mexicana, ya que para la mayoria de la poblacién estas han sido
y son el Unico recurso al que tienen acceso para una mayor es-
peranza de vida. Actualmente se conocen una gran variedad de
plantas utilizadas en el tratamiento de enfermedades que pue-
den llevar a la muerte. Tal es el caso de la hierba del sapo, que
en la literatura se recomienda para tratar migrafia, varices y
diabetes, asi como mejor alternativa para el tratamiento de los
altos niveles de colesterol, los cuales llegan a causar trastornos
graves, como hipertensién, embolias, trombosis e infartos
(Cosme, 2008).

Principios activos

Las plantas medicinales son fundamentales en el desarrollo de

Planta Afio 10 No. 21, Diciembre 2015

la medicina moderna por su accidn curativa sobre el organismo.
Las propiedades curativas de las plantas dependen en si de las
sustancias o principios activos que contienen, y éstos son pro-
ducto del metabolismo de las plantas. Estas sustancias tienen
propiedades medicinales curativas o preventivas, que funcionan
incrementando el bienestar de las personas. Algunos actuan
como antibidticos o antisépticos, otros son sedantes o analgési-
cos, u operan como estimulantes sobre el sistema nervioso o
tienen actividad neuromuscular o muscular entre otros efectos.

Dependiendo de su naturaleza quimica, las sustancias activas
de los vegetales determinan un efecto terapéutico sobre el or-
ganismo humano. Al igual que otros productos medicinales con-
templados en las farmacopeas, los fitoquimicos se dividen en
grupos, segun sea su campo de actuacidén, aunque una misma
planta puede ser utilizada para mas de un tratamiento (de he-
cho suele ser asi en la mayoria de los casos); en muchos ocasio-
nes se asocian varias plantas diferentes para reforzar la accién
terapéutica.

Estos principios activos son la base de la medicina tradicional y
en muchas ocasiones son utilizados por la industria farmacéuti-
ca, mediante extraccidn o sintesis o bien sirven como modelo
para la sintesis de nuevos medicamentos.

Algunos ejemplos de uso comun

La sociedad mexicana a lo largo de su historia ha utilizado una
inmensa variedad de plantas medicinales, sin embargo, las figu-
ras en este escrito solo representan algunos ejemplos de los
muchos que existen, sin restarles mérito a todos los restantes.

Impacto y beneficios en la Sociedad

El aporte mas valioso sin duda es el barbasco, planta silvestre
de Veracruz conocida como camote silvestre, fiame o camote
mexicano, Dioscorea composita y Discorea mexicana. Estas dos
especies de barbasco crecen en todo el sureste mexicano tropi-
cal lluvioso, en las selvas medianas y altas; es un bejuco que
desarrolla un camote bajo tierra, que sintetiza una molécula
llamada diosgenina la cual es muy parecida a las hormonas se-
xuales humanas, tanto la progesterona de las mujeres como la
testosterona de los hombres. Con esta planta comenzd la re-
volucién sexual en el mundo, pues a partir de ella se fabricaron
las pildoras anticonceptivas para las mujeres de todo el planeta.
Ademas de la misma diosgenina del barbasco se desarrollaron
un grupo de medicamentos alépatas de tipo corticosteroides,
como la cortisona.

Otra planta importante es el Toloache, la Datura stramonium,
esta planta es toxica si se preparan sus hojas en té para tomar;
pero uno de sus alcaloides, la hiosciamina es uno de los compo-
nentes de la buscapina, medicamento analgésico y antiinflama-
torio para célicos menstruales y otros (Cosme, 2008).



Los ejemplos antes mencionados, hoy en dia forman parte im-
portante dentro de la sociedad, puesto que gracias a ellos se
han obtenido una variedad de beneficios tanto econdmicos,
como para la salud, ya que se han utilizado como modelo para
la sintesis de muchos medicamentos. Como nota final hay que
recalcar que muchas hierbas y plantas medicinales no han sido
autorizadas por la industria farmacéutica. Estas plantas general-
mente son recomendadas por curanderos, chamanes y alqui-
mistas, por lo cual y por precaucién, antes de utilizarlas hay que
consultar con algun médico, ya que tal vez no obtengamos el
resultado deseado, y en el peor de los casos, nuestro organismo
resulte dafado.
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NV: Gordolobo NV: Boldo

NC: Gnaphalium conoiderum NC: Peumus boldus

Usos: Para enfermedades res- Usos: Se usa para limpiar rifio-
piratorias, tos, gripa y bron- nes ,vejiga y sirve para disol-
quitis. ver calculos renales.

NV: Cocolmeca
NC: Smilax cordifolia
Usos: Se utiliza para proble- Usos: Se utiliza para la cicatri-

NV: Manzanilla
NC: Matricaria chamomilla

mas digestivos, vomito, dia- zacién réapida, Ulce-

rrea, colicos biliares. ras ,gastritis, matriz desviada
y cancer en el estobmago e
intestino.

NV: Yerbabuena NV: Toronjil o melisa

NC: Mentha piperita NC: Melissa officinalis

Usos: Se utiliza para contra- Usos: Para el combate de es-

rrestar la diarrea y colicos. tados de histerismo. Alivia
calculos renales, reumatismo y
la gota.

NV: Valeriana NV: Mejorana

NC: Valeriana officinalis NC: Origanum majorana

Usos: Se utiliza para contra- Usos: Evita la inflamaciéon o

rrestar la diarrea y cdlicos. distensién abdominal por ga-
ses. Excelente calmante o re-
lajante muscular.

NV: Ufia de gato NV: Romero
NC: Uncaria tomentosa
Usos: Previene y reduce el Usos: Tiene propiedades diuré-

riesgo de problemas cardiacos. ticas antihepaticas. Para los

NC: Rosmarinum officinalis

dolores musculares, calambres
y lesiones de caracter leve.

Es antiviral.

NV = Nombre vernaculo, nativo o regional que se da o con el cual se conoce a la
planta

NC = Nombre cientifico o de la especie con el que se reconoce mundialmente a
la planta. Consta de dos palabras (por lo que es un binomio), el primero es el
nombre del género de la planta y el segundo el de la especie dentro de ese
género.
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Unidades Productoras de Germoplasma Forestal
¢ Qué Son y Para Qué Sirven?
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Introduccion

La degradacion acelerada y pérdida de
los Recursos Genéticos Forestales
(RGF) exige el desarrollo de programas
enfocados a la restauracidn, la protec-
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areas que presentan grupos de arboles
con caracteristicas fenotipicas sobresa-
lientes y que luego son seleccionados para la produccion
de semillas (Megia, 2012).

En México, el panorama de los Recursos Genéticos Fores-
tales (RGF) es un problema (Veldzquez et al., 2002). En la
actualidad, los programas de reforestacion nacional, utili-
zan germoplasma forestal, precedente de poblaciones
naturales o de plantaciones sin manejo, en donde la cali-
dad fenotipica y genotipica del individuo donante no es
considerada (CATIE, 2006; Diario Oficial, 2014).

El uso de las UPGF, representa una estrategia para la con-
servacion y mejoramiento genético forestal, las cuales
permiten la obtencion de plantas con una mayor calidad.
Mismas que pueden plantarse en lugares ecolégicamente
aptos para su mejor desarrollo, ayudando a tener un ma-
yor control del germoplasma forestal y beneficiando la
parte econémica de las comunidades (Mulawarman et al.,
2003).

México cuenta con una extensa diversidad de ecosistemas
que van desde los bosques de coniferas hasta los mato-
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Figura 1. Principales tipos de vegetacion y usos del suelo (INEGI, 2005).

rrales desérticos como se muestra en la Figura 1
(Rzedowski, 1978; Challenger, 1998; Palacio et al., 2000),
pero también es sabido que es un pais en el que se regis-
tra una de las mayores tasas de pérdida de superficie bos-
cosa (Masera et al., 1997). Por otra parte, la FAO (2011)
menciona que no existe una politica nacional que permita
realizar estudios e inventarios para la variacién genética
en especies de arboles y arbustos.

En México se plantea el fomento de las PFC (Figura 2) co-
mo una de las politicas mas importantes del sector fores-
tal, contempladas en el Plan Nacional de Desarrollo Fo-
restal y en el Plan 2025 del sector forestal (Megia, 2012).

Por otro lado, las evidencias sobre la materia sugieren
que en los ultimos afios, ha surgido un interés creciente
por parte de las instituciones de los tres érdenes de go-
bierno (municipal, estatal y federal), las cuales en colabo-
racion con diferentes instituciones educativas y de inves-
tigacién han generado informacion relevante sobre recur-
sos forestales (Plancarte y Eguiluz, 1991; Flores, 2000;
CATIE, 2002). No obstante la FAO (2011) asegura que la
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Figura 2. Plantacion forestal comercial de pinos de navidad en el estado de Veracruz,

México. (Veracruz en la noticia, 2015).

mayoria de la informacién generada respecto a los recur-
sos forestales se centra en especies que se encuentran en
categorias de riesgo o con distribucién restringida. En Mé-
xico las amenazas actuales sobre los RGF son principal-
mente atribuidas a la alteracidn de los bosques por el uso
inapropiado del suelo, excesiva actividad forestal, incen-
dios forestales y sobre poblacién, generando con ello la
desertificacién de los terrenos forestales (Delgado et al.,
2013). Con base en la FAO (2007) el manejo forestal para
fines productivos y protectores puede y debe ser compati-
ble con la conservacion, mediante una programacion fun-
damentada y la coordinacién de actividades a nivel nacio-
nal, local y regional.

Este trabajo se enfocara en describir que son, cuales son
sus tipos y para qué sirven las UPGF.

¢Qué es el germoplasma?

Toda caracteristica heredable de cualquier especie vege-
tal que pueda dar origen a una nueva generacion de indi-
viduos, transmitiendo sus caracteristicas genéticas
(CONAFOR, 2012). Por otro lado, Xu (2010) define germo-
plasma como el material genético que representa un or-
ganismo, se refiere a la expresidn, a la suma total de ge-
nes y a la combinacién de los mismos.

Sin embargo, si se habla exclusivamente de germoplasma
forestal este se define como cualquier parte de una plan-
ta capaz de generar un nuevo individuo. Es parte esencial
en el ciclo de vida, cuya funcién es la de generar nuevos
individuos o aumentar la frecuencia de individuos de una
especie, de una poblacién o de un clon, mediante la re-
produccién sexual a través de semillas, o asexual a través
de estacas, yemas, hijuelos, esquejes, bulbos y meriste-
mos, entre otros (Lopez et al., 2009; CONAFOR, 2012).

éQué es un rodal?
Es una poblacién de individuos que se ha generado de
manera natural y que posee una composicion, constitu-
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cién y organizacidn suficientemente uniforme para
distinguirla de otras poblaciones de la misma es-
4 pecie o grupo de especies como se puede obser-
@ var en la Figura 3 (Diario Oficial, 2014).

¢Qué es un arbol superior, plus o selecto?

Es un individuo seleccionado por su fenotipo o
' apariencia superior respecto a los demdas de la
misma especie en un sitio determinado y con eda-
des iguales o promedio. La seleccién puede incluir
una 0 mas caracteristicas fisicas deseables como:
forma del tronco y copa, forma, posicion de las
ramas, produccion de resina, resistencia a plagas y
enfermedades, precocidad, adaptacién a suelos perturba-
dos, calidad de la madera, entre otras. Estos individuos
representan una fuente de semilla y partes vegetativas
gue pueden ser usadas en la produccién de plantas du-
rante el establecimiento de huertos semilleros sexuales y
asexuales, asi como en plantaciones con diversos fines
(CONAFOR, 2014).

Figura 3. Rodal semillero de Pseudotsuga menziesii en el cerro el nacimiento,
Ejido Valle Hermoso, municipio de Miquihuana, Tamaulipas (Fotografia tomada
por el Bidl. Sergio Ignacio Gallardo Yobal, Noviembre, 2013).

éQué son las UPGF?

Se definen como areas establecidas en rodales naturales,
plantaciones o viveros, con individuos seleccionados por
su genotipo y/o fenotipo sobresalientes y su procedencia
es identificada. Los individuos que las conforman son em-
pleados para la produccién de frutos, semillas o material
vegetativo con diversos fines, entre ellos la reforestacion
o restauracion de ecosistemas forestales (Fig. 4; Diario
Oficial, 2014).
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Duerios de terrenos forestales

Las actividades forestales en el pais
para gran parte de los duefios y po-
seedores de los terrenos forestales
son de importancia econémica, eco-
légica y social, debido a que muchos
de estos terrenos forestales poseen
una parte significativa de la biodiver-
sidad del pais, una de las mas ricas y &
variadas del mundo (Figura 5). Sin [
embargo, el alto crecimiento demo- :
grafico, la pobreza y la marginacion =
en que se encuentran, los obliga a
ejercer una mayor presién sobre los
recursos naturales, deteriorandolos
de tal manera que sus actividades
productivas se tornan poco sustenta-
bles (CATIE, 2002; Avila y Gémez,
2007; FAO, 2007).

Clases y Tipos de UPGF

Las UPGF de acuerdo a la terminologia enunciada por el
Diario Oficial (2014), operan en tres clases de acuerdo al
establecimiento de las mismas y manejo de germoplasma
forestal, las cuales se describen en la Tabla 1.

éPara qué sirven las UPGF?

Las UPGF sirven para producir material identificado, regu-
lado y certificado, con la calidad y cantidad optima, ade-
mas de manera oportuna a los mejores costos posibles,
siguiendo siempre una estrategia de mejoramiento, en
donde se selecciona y maneja la semilla para la produc-
cion de planta con fines de establecimiento y manejo de
plantaciones de especies consideradas importantes para
la reforestacion, conservacién y restauracidon forestal
(Lopez et al., 2009).

Conclusiones

El establecimiento de UPGF se esta
convirtiendo en una herramienta im- §§
portante para la conservacidn y res-| :
tauracién de ecosistemas forestales, |
ademas de contribuir a la parte eco-
némica, misma que se eleva al produ-
cir en cantidad y calidad el material‘
vegetal de la especie de interés.

En teoria el establecimiento de UPGF
se puede realizar en sitios que cuen-"
ten con las caracteristicas anterior-

N,
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Fig. 5. Colecta de semilla forestal en una UPGF de Pinus douglasiana, en el estado de Nayarit México
(Fotografia tomada por la Bidl. Maria de los Angeles Cruz Avila, Agosto 2014).

Fig. 4. UPGF de Pinus greggii en el Ejido de Avila y Urbina, municipio de Jaumave, Tamaulipas (Fotografia
tomada por el Ing. Ricardo Solano) Mora, Agosto 2014).

mente descritas, no obstante su establecimiento y mane-
jo son relativamente lentos, lo cual ha dificultado en cier-
ta manera su mejora genética. Cuando los procesos de
establecimiento de UPGF sean superados en la mayoria
de las especies de interés, serad posible garantizar la pro-
duccién de material vegetal con caracteristicas sobresa-
lientes con su debida identificacién, regulacién y certifica-
cién, lo cual generara la produccién en cantidad y calidad
que se desee.

Es de vital importancia resaltar que, solo se ha hecho 50%
de la tarea y falta contestar una pregunta opcional: ¢qué
vale mas, una plantacidon que provee material sin ninguna
regulacién ni previo conocimiento y que esta sujeta a un
mayor numero de adversidades dado el desconocimiento
de la misma o una plantaciéon que cuente con material
obtenido de una UPGF establecida y regulada?

BN
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Tabla 1. Clases, descripciones y tipos de las UPGF (Diario Oficial, 2014; Prieto y Lopez, 2006).

CIa;enge Abreviatura Descripcion Tipos Abreviatura
Son unidades establecidas dentro de los bosques natura-
les, plantaciones forestales o en areas de uso agropecuario
Identifi- UPGF-I con Yegetacién forestal fragm_ent.af:la, en dondg se conoce Rodal semillero UPGF-LRS
cadas el origen geografico, poseen individuos seleccionados por
su fenotipo, siempre tomando en cuenta el objetivo de
interés de la UPGF.
Pueden estar establecidas en viveros, parcelas de uso | Huerto semillero sexual UPGF-S-HSS
agropecuario, en rodales de bosque nativo o en plantacio-
Seleccio- nes, cuyas poblaciones sean fenotipicamente superiores a
UPGF-S los de otros rodales o plantaciones de la misma especie, | Huerto semillero asexual UPGF-S-HSA
nadas que se localicen en el predio o en otros predios de la mis-
ma zona y que han sido sometidas a un proceso de selec-
cion fenotipica, ademas de estar aisladas y manejadas. Banco clonal UPGF-S-BC
Huerto semillero sexual com- UPGF-E-
probado genéticamente HSSCG
Pueden estar establecidas en parcelas de uso agropecuario
Elite UPGE-E o en.viveros,. estas son establecidas con pIar?tas de pro<.:e- Huerto semillero asexual com- UPGF-E-
dencia conocida la cual pudo obtenerse mediante estudios | probado genéticamente HSACG
previos de “ensayos clonales” o “pruebas de progenie”
Banco clonal comprobado UPGF-E-
genéticamente BCCG

Recomendaciones

Las actuales estrategias que plantea la Comisiéon Nacional
Forestal (CONAFOR) referentes al establecimiento de
UPGF, son eficientes, sabiendo que se trata sélo del inicio
de las mismas, es decir, es necesario que al paso del tiem-
po y ejecucidn de estas estrategias se vayan valorando
posibles mejoras para la identificacién y establecimiento
de las mismas, de acuerdo a la zona geografica de cada
una de éstas. El que las instituciones que promueven es-

tas estrategias no estén abiertas a nuevas sugerencias es
sumamente arriesgado por lo que se debe considerar.

La difusidon sobre este tema es preocupante, puesto que
solo especialistas y personas que se desarrollan en el dm-
bito forestal conocen y... desgraciadamente Unicamente
un bajo nimero de éstas es dueiia y poseedora de terre-
nos forestales, por lo que es de suma importancia que
esta informacion se difunda con las personas que habitan
y son duefias de estos terrenos.
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Figura 6. Restauracion forestal comunitaria (CCMSS, 2014).
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Fig. 7. Rodal semillero de Pinus greggii en el Ejido de Avila y Urbina, municipio de Jaumave, Tamaulipas Germoplasma Forestal. SEMARNAP. México. 88 p.

(Fotografia tomada por el Ing. Ricardo Solano Mora, Agosto 2014).

Los beneficios que se plantea brindarles a las personas
gue posean un terreno con las condiciones para el esta-
blecimiento de una UPGF, por medio de diversos progra-
mas de los tres érdenes de gobierno, deberan ir en au-
mento conforme el paso del tiempo, esto para que sea
realmente un beneficio que pueda aportar una cantidad
suficiente para abastecer algunas necesidades basicas de
las familias duefias de estos terrenos y al mismo tiempo
evitar el cambio de actividad de los mismos.

La capacitacion como alternativa de aprendizaje y buena
ejecucion de las actividades que conllevan al estableci-
miento de las UPGF para los duefios y poseedores de es-
tos terrenos y los instructores capacitadores, deberia ser
obligatoria, esto para garantizar un mayor compromiso y
apropiacién del proyecto en el que participen.
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Malezas Citadinas.
Sus Ambientes en la Ciudad de Monterrey

M.A. Guzman-Lucio, A. Rocha-Estrada, M.A. Alvarado-Vazquez, S.M. Salcedo-Martinez y M.R. Martinez Silva
Departamento de Botanica, FCB-UANL
marguzlucio@gmail.com

Introduccion

EI area metropolitana de Monterrey situada al centro-oeste
del estado de Nuevo Ledn, México, estd conformada por 11
municipios conurbados y tiene una extensidn territorial de
55,500 hectareas (SEDESOL-CONAPO-INEGI, 2004). Su nucleo
metropolitano denominado ciudad de Monterrey se extiende
como un continuo urbanizado en donde se mezclan desarrollos
habitacionales y sus dreas verdes integrados con talleres e in-
dustria, interconectados por un variado conjunto de calles y
avenidas, solamente delimitado en su crecimiento por las cade-
nas montafiosas de la Sierra Madre Oriental.

Al ser un polo de desarrollo y una de las ciudades mas impor-
tantes del pais, durante el siglo pasado se registré un alto grado
de inmigracion, aumento de rutas de flujo comercial terrestre y
aéreo para satisfacer las demandas de la poblacién en constan-
te aumento. También se tuvo la necesidad de extender la urba-
nizacion sobre el medio natural y reducir las areas agricolas
antes existentes, de tal manera que esta presién de crear am-
bientes fuertemente modificados, asi como las costumbres re-
gionales y de extranjeros de traer consigo elementos culturales
de sus lugares de origen como son las plantas para uso alimenti-
cio, ornamental y medicinal, aunado al material vegetal que
llegaba producto del uso y la experimentacidén agropecuaria a
través de las diferentes rutas de acceso a la ciudad y de las mis-
mas plantas nativas aledafias, son el origen de la flora urbana
espontanea de la ciudad.

Una vez escapadas de cultivo, sin duda algunas de estas espe-
cies vegetales debieron perecer, mientras otras a través de un
proceso de adaptacion a las condiciones ambientales locales
lograron establecerse y prosperar, pero otras lograron sobrevi-
vir en la ciudad sdélo con la ayuda humana en ambientes mds
propicios.

El estado de conocimiento de las malezas en la ciudad desde el
punto de vista floristico-taxondmico es aceptable, el trabajo de
Guzman (1999) aporta una lista del86 especies y menciona las
especies mas frecuentes, no obstante es posible obtener mas
informacién desde el punto de vista ecoldgico, aunque esto
parece ser un problema generalizado en el estudio de la vegeta-
cién de las ciudades en México. Excepto por los trabajos de
Rapoport (1983) y Diaz et al. (1987) en donde se registran a las
plantas cultivadas y las espontaneas por el lugar urbano en don-
de se encuentra ya sea patios, jardines, azoteas y balcones; Ri-
vera y Breton (1940) sobre el anélisis del suelo y su composicion
en vias de ferrocarril, aceras y lotes baldios, que los caracteriza
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Helianthus annuus  Panicum maximum
Fig. 1. Baldios aluviales y algunas especies asociadas.

como lugares desfavorables para la agricultura pero aprovecha-
bles por las malezas gracias a su adaptacién y resistencia al me-
dio desfavorable, los trabajos complementarios a las listas flo-
risticas para este tipo de plantas es critico.

Ante esta necesidad de documentar mayor informacion de las
plantas espontaneas de la ciudad de Monterrey o malezas urba-
nas, en el presente trabajo se hace un analisis sobre su distribu-
cion local en los diferentes ambientes en donde se presentan,
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pero su importancia reside en que se propone una clasificacién
para estos ambientes de tal manera que cada ambiente se des-
cribe considerando las condiciones edafico-topograficas y an-
tropogénicas. De manera complementaria a la ecologia de las
malezas, se adiciona para cada ambiente a las especies que
sobresalen por su frecuencia y abundancia como especies do-
minantes.

Antecedentes sobre las malezas de Monterrey

El conocimiento de esta flora urbana en la ciudad inicié a finales
del siglo diecinueve con Gonzalez (1888) con la intencion de
elaborar una florula del lugar pero no es hasta a finales del siglo
diecinueve que se obtiene un registro mas completo y es reco-
nocido como un grupo de plantas que difiere a las encontradas
en el medio natural.

El registro de las malezas urbanas en la ciudad de Monterrey
como especies que se desarrollan en sitios perturbados solo
habia se habia llevado como una seccién complementaria de los
estudios de diversos tipos de vegetacidon en contacto con el
area metropolitana de Monterrey, entre ellos se tiene trabajos
como los de Landaw (1956) en relacién a las plantas de la ciu-
dad pero también de sus alrededores. Los estudios de Moya
(1982) y de Ramirez (1984) acerca de la vegetacion de las sie-
rras La Silla y Las Mitras respectivamente cuantifican y distin-
guen a las malezas existentes de las propias del medio natural.
A estos registros de malezas se suma el de Gutiérrez (1970)
para la vegetacion de la Loma Larga una formacién que presen-
ta matorrales bajos muy en contacto con las areas habitaciona-
les.

De forma mads especifica las familias Gramineae y Compositae
del drea metropolitana de Monterrey fueron registradas por
Jiménez (1977) y Torres (1988), las cuales se caracterizan por
ser de las familias con mayores representantes de malezas, y en
el caso de las gramineas se les reconoce por ser la que registra
el mayor numero de especies introducidas al pais (CANEI,
2010).

El conocimiento de las malezas culmina a finales del siglo veinte
con un inventario realizado por Guzman (1999) y es actualizado
por Silva (2015) con un nuevo aporte sobre el conocimiento de
nuevas malezas en la ciudad pero también sobre el registro de
malezas exoticas invasoras.

El nicleo metropolitano de la ciudad de Monterrey cuyo centro
cardinal marca las 25°40’34” y 100°18’51"” se extiende radial-
mente para tener una forma irregular dada por los limites de las
cadenas montanosas de la Sierra Madre Oriental al sur, norte y
oeste, la parte oriental queda delimitada por terreno natural y
areas agricolas.

Fisiograficamente se encuentra en la interseccidn entre La Lla-
nura Costera del Golfo Norte y la Sierra Madre oriental. La Geo-
logia del lugar tiene un origen sedimentario con depésitos alu-
viales al centro y afloramientos de lutita en la periferia sobre los
pies de montafia y lomerios. Predominan los suelos profundos
de tipo feozem, castafiozem. Su clima semidrido es mantenido
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Fig. 2. Baldios de estacionamiento y algunas especies asociadas.

por una precipitacién de 600 mm anuales y temperatura media
de 22°C.

Procedimiento para la clasificacion de ambientes

El criterio de clasificacion utilizado en esta clasificacién se basé
en la observacion reiterada de los espacios en donde se encon-
traron establecidas las diferentes especies de malezas en la
ciudad de Monterrey. Para nominar estos ambientes en primer
término se hizo alusion al nombre local con el que se les conoce
a estos espacios fisicos, complementandolo con la estructura,
origen de formacion del material que los conforma y su uso.

Las especies de plantas que acompafian a cada uno de los am-
bientes son las que usualmente ocupan estos espacios y se pre-
sentan frecuentemente en estos, pero sobre todo por ser abun-
dantes.

Resultados

Se identificaron 9 diferentes ambientes, el ambiente lote baldio
mostro diferencias en su estructura de formacién del suelo por
lo cual se subdividid en lotes baldios aluviales, de estaciona-
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Fig. 3. Baldios de relleno y algunas especies asociadas.

miento, de relleno y rocosos. En general los ambientes estuvie-
ron dominados por malezas herbaceas, y en algunos como los
ambientes de escombro y baldios de relleno se presentaron
especies arboreas.

Baldios

Incluye toda clase de terrenos abiertos y equivalen al lote de las
manzanas de fraccionamiento. Algunos son grandes pero en
cualquiera de los casos se muestran abandonados y son el re-
servorio de basura y desperdicios de materiales de construc-
cién. Se presentan varios tipos de acuerdo al sustrato que reci-
be a las malezas:

- Baldios aluviales (Fig. 1)
Se localizan en zonas de valle y se caracterizan por que son pro-
fundos y presentan una capa de suelo suelos café o negros y
ricos en nutrientes. Algunos baldios de relleno pueden ser de
este tipo ya que la mezcla de suelo en un buen porcentaje es de
buena calidad y son café o negros.
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Caesalpinia mexicana
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Fig. 4. Baldios rocosos y algunas especies asociadas.

- Baldios de estacionamiento (Fig. 2)
Se caracterizan por estar preparados para recibir una carga
vehicular. Por lo general tienen un nivel alto de compactacién y
se les adiciona material gravoso como el cascajo para mantener
uniforme el suelo. En algunos casos estan recubiertos por pisos
ecoldgicos (material prefabricado de construccion que permite
la infiltracién de agua al suelo), también pueden tener una car-
peta asfaltica. En estas condiciones solo algunas plantas postra-
das y rastreras pueden sobrevivir bien aqui, también crecen
algunas rizomatosas. En esta condicion de compactacién es
posible agrupara las canchas de futbol y vegetacién de caminos.

- Baldios de relleno (Fig. 3)
Se presenta entre los lotes de las dreas habitacionales y los que
estan conformados por el movimiento y apilamiento de tierra
con diferentes desperdicios de construccién, como concreto,
yeso, varilla, ladrillo, madera. La tierra es por lo general amarilla
y poco fértil.
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Tridax procumbens
Fig. 5. Banquetas y algunas especies asociadas.

- Baldios rocosos (Fig. 4)

Son aquellos derivados de los cortes de terreno en la base de
las zonas montafiosas, con exposicion de las rocas lutitas, mar-
gas arcillosas y calizas; también se localiza en los lomerios en
donde debajo del suelo se encuentra una capa subyacente de
material consolidado y cementado o con las mismas caracteris-
ticas de material rocos de las areas montafiosas. Las malezas se
desarrollan sobre suelos someros y pedregosos o en las grietas
rocosas.

Banquetas y pavimento

Area linear localizada entre el limite de propiedad y la calle.
Construida con concreto. Las malezas solo pueden desarrollarse
entre las grietas y fracturas de la banqueta y los intersticios
localizados entre la banqueta y el corddn perimetral de la calle.
(Figura 5). Forman un ambiente altamente inhdspito por la falta
de suelo, alta conductividad térmica y rapida pérdida de la hu-
medad almacenada. Las plantas que aqui se desarrollan son de
bajo porte e incluyen plantas postradas y rastreras y algunas
ascendentes y erectas. El pavimento de las calles guarda condi-
ciones ambientales similares a las de la banqueta (Fig. 5).
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Ipomoea nil Cocculus carolinus
Fig. 6. Bardas y Techos con algunas especies asociadas.

Bardas y techos

Al igual que en las banquetas son un sustrato en el cual dificil-
mente las plantas pueden crecer y desarrollarse. No existe una
capa de suelo y el tiempo de almacenamiento del agua es efi-
mero. Un problema a resolver es el crecimiento en contra de la
fuerza de gravedad (Fig. 6).

Cajetes y jardineras

Pequenias areas cuadradas o circulares en depresion destinadas
al alojamiento de un arbol, arbusto o hierba ornamental. Se
encuentran sobre las banquetas y en la proximidad de la calle.
Por lo general no cuenta con riego y puede recibir agua ocasio-
nalmente por actividades de limpieza de la casa habitacién o la
de escurrimiento al regar las plantas dentro de la propiedad.
Diversas clases de malezas herbaceas de hoja ancha y pastos
invaden estas areas. Pueden recibir sombra o estar plenamente
expuestos a la insolacidn (Fig. 7).

Canales y drenes naturales

Constituyen areas longitudinales de paso para el escurrimiento
de las aguas de lluvia. Se presentan sobre los canales de desa-
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Fig. 7. Cajetes y Jardineras con especies asociadas.

gilie de la ciudad naturales y construidos, sobre rios y arroyos
(Fig. 8).

Céspedes

Area de terreno usualmente con riego y en donde se cultiva un
pasto como planta ornamental. Generalmente presenta mante-
nimiento y manejo. Se encuentra al frente o en patios dentro
de la propiedad. Susceptible a las malezas herbaceas que suelen
formar parches entre el pasto, preferentemente en zonas en
donde existe sombra (Fig. 9).

Escombros

Se reconocen por su estructura en forma de monticulos artifi-
ciales por encima del nivel del terreno, circulares en contorno.
Conformados por pedaceria y desperdicios de materiales de
construccion, tierras de excavacién y basura. Se alojan en las
areas, riparias, periurbanas y baldios (Fig. 10).

Jardines publicos y camellones
En la ciudad predominan en las denominadas areas verdes. Por
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Fig. 8. Canales y drenes naturales con especies asociadas.

lo comun son terrenos de diferente condicidn, sin riego en las
partes centrales excepto por las banquetas o dreas perimetrales
que pueden ser susceptibles de riego. Eventualmente reciben
mantenimiento en forma de poda rasante y las plantas que aqui
se desarrollan son resistentes al corte y al pisoteo. Aqui se in-
cluyen las banquetas sin piso de concreto que también son
areas de propiedad municipal (Fig. 11).

Vias de ferrocarril

Constituyen espacios abiertos con una capa gruesa de grava
sobre un relleno a desnivel del terreno que soporta las vias de
ferrocarril. Presenta dificultad para que las semillas de la male-
za lleguen al sustrato de relleno para evitar su establecimiento,
ademads de que se tiene un control por fumigacién de las plan-
tas establecidas. Esta es una importante via para la disemina-
cion de especies vegetales por interconectar regiones enteras
(Fig. 12).
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Fig. 9. Céspedes y algunas especies asociadas.

Discusion y Conclusiones

Los nueve tipos principales de ambiente que se encontraron
basados en las diferencias edafico-topograficas y antropogéni-
cas reflejan un microclima particular que actia como limitante
para el desarrollo de algunas especies, pero también es impor-
tante mencionar que estas restricciones se relacionan con la
forma de vida de las plantas y su morfologia, por ejemplo las
especies arbustivas y arbdreas no podran desarrollarse en habi-
tats como banquetas, bardas y techos, los cuales estan reserva-
dos para especies en muchos casos anuales y también perennes
con sistemas radicales y tallas también reducidas, es decir la
poca agua disponible y nutrientes de suelo no le son favorables
a menos que las raices en las fisuras de la banqueta comunique
con el suelo debajo de la banqueta.

Esta clasificacidon describe cada uno de los ambientes tratados
individualmente, pero hay que ser comprensivos de que algu-
nos de los habitats mencionados resulten de una combinacion;
como por ejemplo que parte de un baldio aluvial, jardinera y
canal o drene natural contenga material de relleno, incluso las
banquetas no recubiertas por una capa de concreto, con lo cual
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Fig. 10. Escombros y algunas especies asociadas.

esta ultima caeria en la categoria de jardines publicos y came-
llones. En el mismo sentido estan los ambientes muy similares
en su constitucion, como los baldios de estacionamiento y las
vias de ferrocarril, que guardan una relacién estructural con
naturaleza de sustratos similares con presencia de gravas en su
constitucion y alta compactacion, por lo cual deben compartir
especies similares pero también resultan en cierta diferencia en
su composicion de especies de malezas debido a que las vias de
ferrocarril estan en contacto con variados tipos de vegetacién y
regiones geograficas.

También queda de manifiesto que muchas especies de plantas
pueden ser capaces de crecer y desarrollarse en multiples habi-
tats, hay que recordar que entre los atributos de las malezas
estd el estar adaptadas a sobrevivir en medios muy pobres y
desfavorables ayudadas por mecanismos fisioldgicos, pero tam-
bién pueden crecer en condiciones muy favorables.

Especies como Bidens odorata, Tridax procumbens, Cynodon
dactylon, Helianthus annuus, Parthenium hysterophorus y Pen-
nisetum ciliare pueden crecer en practicamente cualesquiera de
los ambientes sefialados y no sdlo distribuirse en nuestra ciu-
dad, sino que son especies de amplia distribucién tanto latitudi-
nal como altitudinalmente y tolerar condiciones diferentes a las
que prevalecen en la ciudad.

El propédsito de establecer un criterio de clasificacion de am-
bientes en la distribucidn de las malezas de la ciudad obedece a
la necesidad de tener un marco sistematico de referencia para
los futuros estudios ecoldgicos de las malezas en el darea metro-
politana de Monterrey y de la region.
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Fig. 11. Jardines publicos y camellones con especies asociadas
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EI noreste de México alguna vez fue escenario del desa-
rrollo cultural que experimentaron cientos de etnias
amerindias, las cuales hicieron uso de una gran parte de los
recursos biodticos que se les presento a lo largo del tiempo,
hasta la llegada de los colonos ibéricos en el siglo XVI, quie-
nes ademas de eliminarlos de la zona les indujeron un proce-
so de aculturacién (principalmente mediante los intentos de
convertirlos al cristianismo), perdiéndose asi una gran varie-

dad de usos y costumbres milenarias sin documentarse para |

la historia.

Uno de los recursos bidticos mas importantes del cual afor-
tunadamente existe evidencia sobre algunos aspectos de su
uso por parte de las poblaciones amerindias en el noreste
mexicano, es la cactacea Lophophora williamsii conocida
comunmente como el “Peyote”. Esta planta ha sido suma-
mente apreciada por una gran cantidad de etnias amerin-
dias, tanto en el pasado como el presente, estando presente
en algunos contextos arqueoldgicos, documentos etnografi-
cos y fuentes etnohistoricas.

Aspectos biologicos del peyote

El peyote es una planta de la familia Cactaceae, de forma

globular, que puede ser solitaria o colonial, alcanzando de 2

a 12 cm de didmetro por unos 5 cm de altura. Su reproduc- §

cién se lleva a cabo mediante semillas y esquejes; siendo
plantas de lento crecimiento. Carece de espinas, tiene pelos
lanosos en las areolas y su flor es de color rosa palido, la cual
siempre nace en el dpice.

Ademas se le puede encontrar asociada a otra especie que le
sirva como nodriza, encontrandose en ambientes de climas
aridos. También se le encuentra desde los matorrales hasta
bosques de pino, en altitudes que van desde los 600 a 2,000
m.s.n.m. (Gonzalez Botello, 2004).

Sin duda alguna, uno de los aspectos mas importantes de
esta planta, es su gran contenido de alcaloides, contando
con mas de 30 diferentes tipos, dentro de los cuales desta-
can la mescalina (molécula con propiedades psicoactivas) y
la peyocactina, esta ultima con propiedades antisépticas
(Batis y Rojas, 2002).
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Fig. 2. Colonia de peyotes. Imzién R. Narvéez Elizondo
Carolyn E. Boyd (1998) comenta que el consumo de 5 mg/kg
de peyote es suficiente para producir algunos efectos en el
humano, como cierto grado de analgesia, insomnio, pérdida
de apetito, supresion del apetito sexual, asi como alucinacio-
nes auditivas, olfativas, tactiles, gustativas y visuales.

Estos efectos, en gran medida son provocados gracias a que
la mescalina actla directamente sobre el sistema nervioso
central. De hecho, la mescalina fue la primera sustancia con
propiedades psicoactivas en usarse para el estudio de enfer-
medades mentales como la esquizofrenia (Rojas, 2008).

Antigiiedad del uso del peyote

La antigiiedad del uso del peyote por parte de los amerin-
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dios es tan incierta como la del mismo hombre en el
noreste mexicano. Adovasio y Fry en 1976, analiza-
ron todos los reportes sobre restos de plantas con
propiedades psicoactivas (Incluyendo el peyote),
encontrados hasta ese afio en las distintas excava-
ciones arqueoldgicas llevadas a cabo en el noreste
mexicano y la regiédn Lower Pecos en Texas, conclu-
yendo que el registro sobre el uso regular de plantas
psicotrdpicas en la zona, comenzé desde hace unos
8,500 afios. Ademds, cabe mencionar que esta fecha
es muy cercana a los 8,900 afios de antigliedad que
Felstead et al. (2014), obtuvieron al datar dos descu-
brimientos de huellas humanas (Durante 1961 y el
2006) encontradas en la region de Cuatro Ciénegas,
Coahuila; siendo una de las evidencias directas mas
antiguas de ocupaciéon humana en el noreste mexi-
cano.

Recientemente Terry et al. (2006), realizaron una
investigacidn en cuevas de la zona de Lower Pecos
(Texas) y de Cuatro Ciénegas (Coahuila), encontran-

do nuevas evidencias sobre el uso del peyote por los amerin-
dios que habitaron el desierto chihuahuense, desde hace

unos 6,000 anos.

Usos en el pasado

Probablemente la primera referencia histérica sobre el uso
del peyote aparece en La historia general de las cosas de la
Nueva Espaiia, obra escrita por Fray Bernardino de Sahagun
en 1560. En dicha obra, Sahaguin comenta lo siguiente sobre
el peyote: “Hay otra yerba como tunas de la sierra, se llama
peiotl, es blanca, hdllase hacia la parte del norte, los que la

comen o beben ven visiones
e e . | -
espantosas o irrisibles; dura .y

dias y después se quita. Es
comun manjar de los Chichi-
mecas, pues los mantiene y
da dnimo para pelear y no
tener miedo, ni sed ni ham-
bre, y dicen que los guarda
de todo peligro”.

Como se puede apreciar,
Sahagun ya hace referencia -
sobre el conocimiento de los
efectos que ocasiona el con-
sumir peyote. Sin embargo,
como anteriormente se
menciond, hay pruebas so-
bre su uso desde hace unos
8,500 anos.

Gracias a estas propiedades,
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Fig. 4. Representacion de un mitote segiin la obra hecha por Fray Vicente de San-
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Fig. 3. La distribucion del peyote abarca los estados de Chihuahua, Durango, Coahuila,
Tamaulipas, Nuevo Leon, San Luis Potosi, Querétaro, Zacatecas y Texas (Imagen tomada
de Boyd, 1998)

el peyote, se volvié una de las plantas mas conocidas e im-
portantes en contextos rituales de los amerindios, siendo
parte del conocimiento de herbolaria de cualquier chaman
del noreste en tiempos prehispdnicos (Zaragoza, 2008).

Una de las mejores fuentes de informacién sobre el antiguo
uso del peyote fue escrita en el siglo XVII por el Capitan
Alonso de Ledn, en “Relacion y Discursos del descubrimiento,
poblacion y pacificacion de este Nuevo Reino de Ledn; tem-
peramentos y calidad de la tierra”. En esta obra se describe
la importancia que tuvo el peyote en una practica conocida
como “mitote”, la cual tenia diferentes propdsitos, como
celebrar la paz, la guerra,
regocijarse, etc. Estos mito-
tes consistian en bailes, for-
mando ruedas en torno al
fuego, dando saltos y ha-
, ciendo ruidos por un periodo
" de 6 horas continuas. Sobre
‘,‘, el peyote en los mitotes,
% Alonso de Ledn escribiria lo
siguiente:

. “Beben el peyote molido y
deshecho en agua, la cual
bebida embriaga; de manera

w do, y se quedan, del movi-
‘“ miento y del vino en el suelo
| como muertos. A estos tales,
' cogen entre dos o tres, y con
unos picos de un peje, llama-
do aguja y que son de poco
mds de un jeme, como la

Planta Afio 10 No. 21, Diciembre 2015



reno (2001), sefialaria como de “comunion
luctuosa”, en donde la carne y huesos de los
enemigos y amigos, eran molidos y disueltos
en un brebaje de peyote que se servia en la
clpula craneal del fallecido, a manera de
recipiente.

Para Solveig Turpin (2010), el arte rupestre
del noreste de México y Texas esta lleno de
motivos geométricos, figuras antropomorfas
y partes de animales, las cuales fueron reali-
zadas por personajes socialmente importan-
tes (Como los chamanes), bajo un estado de
trance que seguln ellos les permitiria inducir-

Fig. 5. Petrograbado de la zona arqueoldgica Boca de Potrerillos, en Mina, N.L., propuesto comola  se 3 otro tipo de realidad, probablemente

representacion de un peyote segun Castafeda Valle (2007).

mitad de un cafidn acanalado, y en los dos bordos de la ca-
nal, muchos dientes blancos, tan juntos y menudos como
alfileres; les arafian desde los hombros hasta los tobillos y
hasta las muiiecas de las manos, de donde les sale cantidad
de sangre; y con ella los embarran todo el cuerpo y de esta
suerte los dejan hasta que se les quita la borrachera”.

Otro aspecto interesante apuntado por Alonso de Ledn, es el
uso del peyote como acompafiante de un tipo de alimento
mezclado con carne humana en practicas que Valadez Mo-

gracias a los efectos provocados por el con-
sumo de los alcaloides de Lophophora williamsii.

Por otro lado, no debe descartarse el uso del peyote como
parte del contexto de la caceria, ya que sus propiedades
analgésicas, provocacién de insomnio y pérdida de apetito,
pudieron ser de gran ayuda para los antiguos cazadores en la
bldsqueda de presas como el venado, la cual implica un gran
esfuerzo fisico que puede prolongarse por dias, asi como su
uso para fines medicinales, gracias a la peyocactina la cual se
sabe funciona como un agente desinfectante.

Fig. 6. Ejemplo del habitat del peyote en una parte del Desierto Chihuahuense aledaia a la Sierra de Catorce, San Luis Potosi, México.
Imagen R. Narvéez Elizondo.
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Perspectivas sobre su actual uso

Actualmente etnias mexicanas como los Tarahumaras, Hui-
choles y Tepehuanes hacen uso del peyote libremente en
contextos ceremoniales, sin embargo esto no siempre fue
asi, ya que el consumo del peyote fue vetado por la Santa
Inquisicion desde 1617 y para 1720 fue prohibido su uso en
todo México (Batis y Rojas, 2002; Carod-Artal, 2011). No obs-
tante, la peregrinacion anual de los Huicholes a Wirikuta
(S.L.P.) para “cosechar” el peyote, sigue siendo un acto fun-
damental en sus précticas religiosas de hoy en dia. Para
ellos, el peyote es un ser vivo que crece en las huellas del
sagrado venado, desde el principio de la creacién del mundo
(Neurath, 2002).

En los siglos XVIII y XIX, los comanches y apaches se pusieron
en contacto con las tradiciones religiosas mexicanas relacio-
nadas al peyote. Asi, su uso se difundié rapidamente entre
los grupos concentrados en el “Territorio Indio” (Terreno
reservado para los amerindios en el actual estado de Oklaho-
ma), y luego mas al norte, a otros pueblos como los de Ara-
paho, Dakota y Winnebago. Asi surge un movimiento de re-
vitalizacién cultural que en forma sincrética incorpora el pe-
yote al culto tradicional de cada grupo. Sin embargo, ante la
condena de las autoridades norteamericanas, este movi-
miento se incorpora como la “Iglesia Nativa Americana”,
para defender sus derechos de ejercicio religioso, lo cual ha
logrado su objetivo en buena medida (Swan, 1999).

En el lado mexicano, el asunto ha sido un poco mas compli-
cado, pero en cuanto a su uso religioso entre los grupos indi-
genas, esto se ha resuelto de manera semejante al lado Nor-
teamericano. Asi, por ejemplo, en 1983 tres personas perte-
necientes a la etnia norteamericana de los Navajos de Arizo-
na, son apresados en el estado de Tamaulipas por la policia
federal mexicana por posesion de 266 kilogramos, acusados
de delitos contra la salud por "posesion y trafico de sustan-
cias psicotrdpicas” hasta el 1 de mayo de 1987, fecha en que
el Procurador General de la Republica Mexicana de ese tiem-
po emitié el dictamen en el que se reconocia que los Navajos
utilizaban el peyote para fines religiosos, totalmente fuera
del contexto de la costumbres de la civilizacién moderna.
Este dictamen fue hecho gracias a que México estd subscrito
a el “Convenio sobre sustancias psicotrépicas” el cual respe-
ta los usos y costumbres de las etnias amerindias que impli-
qguen el uso de cualquier recurso bidtico alucinégeno
(Camino, 1992).

Desafortunadamente las poblaciones de esta planta se en-
cuentran bajo cierto grado de presién ya que han sido ex-
haustivamente buscadas por personas no pertenecientes a
alguna etnia amerindia como remedio para malestares e
incluso para fines que pueden involucrar al narcotrafico,
ademas de no estar exentas a la desaparicién de sus habitats
gracias al desarrollo urbano. Estas situaciones han ocasiona-
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do que esta planta sea protegida por la NOM-059-
SEMARNAT-2001, bajo la categoria de Proteccidn especial
(Pr), asi como prohibir su uso fuera de cualquier contexto
amerindio; esperando conservar sus poblaciones silvestres y
resguardar sus usos como un patrimonio biocultural.
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Solo Ciencia

Micorrizas Arbusculares.
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Resumen

Desde que se descubrieron las asociaciones micorrizicas
en arboles frutales por Frank en 1885, investigaciones
tanto basicas como aplicadas se han llevado a cabo y es-
fuerzos hacia una mejor comprension de lo que sucede en
el establecimiento de la simbiosis. Se ha observado que
las plantas reducen la colonizaciéon al tener altas concen-
traciones nutrimentales en el suelo, o cuando la disponi-
bilidad de luz o carbono es baja, demostrando que la
planta tiene la capacidad de regular la simbiosis. Por otro
lado, no esta bien esclarecido cdmo el hongo evade las
respuestas de defensas de la planta pero se conoce la par-
ticipacion de hormonas vegetales y factores del hongo
para el establecimiento exitoso de la micorrizacion. La
disponibilidad de las micorrizas por medio de indculos
comerciales se considera una buena practica agricola, ya
que satisface la demanda de hoy en dia de alimentos salu-
dables y las practicas agricolas seguras para el medio am-
biente, evitando el uso excesivo de quimicos. En esta revi-
sién se ponen en contexto algunas de las investigaciones
llevadas a cabo sobre micorrizas arbusculares (MA) y su
aplicacion en la agricultura.

¢Qué son las micorrizas?

La palabra micorriza define la asociacién dada entre la raiz
de la planta y las hifas de hongos benéficos y muchas
plantas terrestres dependen de esta asociacion para la
supervivencia. Existen cuatro tipos de micorrizas: las ecto-
micorrizas que no penetran la célula de la raiz formando
un manto entre los espacios celulares, los hongos de éste
tipo de micorriza son Basidiomycota y Ascomycota; Las
edomicorrizas penetran la célula de la raiz formando vesi-
culas y arbusculos, estos hongos pertenecen a la division
Glomeromycota; micorrizas de orquidea y micorrizas eri-
coide, ambas penetran en la célula formando ovillos, es-
tos hongos pertenecen a la division Basidiomycota y Asco-
micota (Brundrett, 2009).
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IPN Unidad Irapuato, Irapuato Gto. México.

Las hifas de los hongos crecen fuera de las raices, incluso
en el suelo donde se alimentan de los nutrientes que es-
tan limitando el crecimiento de la planta, especialmente
nitrégeno (N) y fésforo (P) (Figura 1). La mayoria de los
ecosistemas estan dominados por micorrizas (Leer, 1991)
a excepcion de suelos extremadamente deficientes en P.
Aproximadamente el 80% de las plantas terrestres forma
asociaciones con MA (Brundrett, 2009). De manera con-
traria, el numero de especies fungicas es menos clara y
varia dependiendo el tipo de micorrizacién. Hasta el mo-
mento, 244 especies de Glomeomycota se han descrito
basandose en las caracteristicas morfoldgicas (Schissler,
2014). La mayoria de las raices de plantas son colonizadas
de entre 1 y 75 hongos micorrizicos arbusculares (HMA)
(OEHL et al., 2010; Verbruggen et al., 2012). La simbiosis
se considera ancestral y probablemente permitieron su
transicion del agua a la tierra, ya que se han encontrado
fosiles de estructuras fungicas como micorrizas (Redecker
et al., 2000). La ruta de transduccion de sefiales, la llama-
da via SYM (via simbidtica) es conservada en todos los
linajes de plantas terrestres, de igual manera un transpor-
tador de fosfatos especifico de micorrizacidon se encuen-
tra conservado incluso en especies distantes filogenéti-
camente. (Oldroyd, 2013; Karandashov et al., 2004).

Las MA son consideradas una asociacion mutualista don-
de ambos participantes obtienen beneficios, los hongos al
ser simbiontes obligados obtienen de la planta principal-
mente carbono (C) (Figura 1), éste Ultimo en su hospede-
ro mejora la nutricién y la respuesta contra estrés bidtico
y abidtico (Correa et al., 2015). Se les llama arbusculares
ya que en las células corticales de la raices, sus hifas for-
man estructuras que parecen tener forma de arbolitos
microscopicos (Figura 2A). Ademas, en muchas ocasiones
al colonizar la planta intrarradicalmente desarrollan unas
estructuras que reciben el nombre de vesiculas (Figura
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2B), donde almacenan sustancias
de reserva, incluso se observan
las hifas extrarradicales (Figura
2C).

Durante la simbiosis

El establecimiento de la simbiosis
con HMA requiere de una coordi-
nada sefalizacidn y reprograma-
cion celular de ambos participan-
tes. Los estudios moleculares,
demuestran que no solo se lleva a
cabo el transporte de nutrientes,
si no también procesos como las
respuestas a estimulos bidticos y
abidticos, procesos de desarrollo
de las plantas, lo que sugiere que
ocurre una profunda reprograma-
ciéon molecular y los andlisis no se
han limitado sélo a la raiz si no a
la planta entera. En la tabla 1 se
resumen algunos genes identifica-
dos durante la micorrizacién en
jitomate.

Carbono

Nitrogeno
Fosforo

Figura 1. Imagen representativa del intercambio de nutrientes entre micorrizas y plantas, donde el hongo

provee de Nitrogeno y Fésforo mientras que ellos reciben carbono de las plantas.

Inicialmente los exudados presen-

tes en las raices son la primer sefial percibida por el hon-
go, estos exudados conocidos como estrigolactonas son
moléculas que desempeiian multiples roles, entre ellos la
germinacién de esporas y ramificacion de las hifas de los
HMA (Akiyama et al.,, 2005). Estas moléculas han sido
identificadas en especies de plantas tanto en mono y di-
cotileddéneas, se derivan de la ruta de los carotenoides a
través de la escision de carotenoides llevada a cabo por
una enzima CCD (del inglés carotenoid cleavage dioxyge-
nases) por lo tanto se clasifican como apocarotenoides. Se
han realizado estudios con los genes de jitomate SICCD7 y
SICCD1 que codifican para estas enzimas y se ha demos-
trado que regulan el flujo espacio/temporal de los apoca-
rotenoides como: estringolactonas, C13 a-ionol y C14 mi-
corradicina (C13/C14) durante la simbiosis con HMA tanto
en estados tempranos y avanzados de la misma (Lépez-
Raez et al., 2015).

Estudios llevados a cabo en jitomate revelaron que la to-
ma de fosfato inorganico durante la micorrizacién depen-
de del gen LePT4 que codifica para la sintesis de un trans-
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portador de fosfatos, adicionalmente los resultados reve-
laron que su funcién no puede ser totalmente compensa-
da por otros miembros de la familia como LePT3 y LePT5
(Xu et al. 2007). Por otro lado la liberacion de sefiales di-
fusibles conocidas como “factores Myc” identificadas co-
mo lipo-quitooligosacaridos (LQO) desencadena la coloni-
zacién y ramificacion de las raices. Recientes hallazgos
indican que los LQO son percibidos por receptores con
motivos de lisina (LysM) activando la via SYM, estos re-
ceptores son clave para el éxito de la colonizacién y por
medio de ellos la planta discrimina a un endosimbionte de
microorganismos patdgenos (Gough y Cullimore, 2011).

Las hormonas vegetales como acido abscisico (ABA), acido
salicilico (AS) y acido jasmadnico (AJ) juegan un rol impor-
tante en el establecimiento de la simbiosis. EI AS tiene
como principal rol defender a la planta contra patégenos
de estilo de vida biotrdfica (Pieterse et al., 2009). Las mi-
corrizas al ser organismos biotréficos obligados se cree
que son afectados negativamente con la presencia de és-
ta hormona. Estudios demuestran que el AS tiene un im-
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Hifas extrarradicales

Figura 2. Estructuras micorrizicas arbusculares. A) Imagen representativa de las estructuras micorrizicas arbusculares a partir de la germinacion de
una espora penetrando al interior de las célula vegetal. B) Raices de jitomate tefiidas con azul de tripano (derecha planta micorrizada con arbuscu-
los y vesiculas, izquierda planta no micorrizada, objetivo 4x. C) Desarrollo de hifas extrarradicales en plantas de jitomate.

pacto negativo en el establecimiento de la simbiosis, y
otros donde las altas o bajas concentraciones de AS no
afectan el establecimiento de la misma (de roman et al.,
2011; Herrera-Medina et al., 2007; Lopez-Raez et al.,
2014).

Una correlacidn positiva ha sido evidenciada entre acido
abscisico (ABA) en el establecimiento de la simbiosis. He-
rrera medina y colaboradores utilizaron plantas de jitoma-
te afectadas en la sintesis de ABA (Sitiens), estas plantas
resultaron ser menos susceptibles a la infeccién por G.
intrarradices, la frecuencia de colonizacién y arbusculos
fueron mas bajos en las plantas Sitiens al ser comparados
con plantas silvestres de jitomate (WT), pero este efecto
se revirtid al asperjar ABA en ambas plantas, aumentando
el porcentaje de los parametros de colonizacién (Herrera-
Medina et al., 2007). En este mismo sentido se han reali-
zado estudios con Al y sus derivados conocidos como jas-
monatos, estos han recibido especial atencion desde que
se cree que juegan un papel clave en el establecimiento
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de la simbiosis. Plantas de jitomate afectadas en la sinte-
sis de AJ (spr2) fueron severamente afectadas en la colo-
nizacion por G. fasciculatum y el efecto fue revertido al
asperjar metil jasmonato (MeJA) demostrando ser el Al
un regulador positivo en la simbiosis (Tejeda-Sartorius et
al., 2008). Por otro lado, plantas de Medicago truncatula
con una construccion antisentido de MtAOC1 (un gen que
participa en la sintesis de AJ) retrasa la colonizacién de las
raices con G. intrarradices (Isayenkov et al., 2005).

Al parecer, todas las controversias en cuanto a hormonas
y el establecimiento de la simbiosis entre plantas HMA
parece depender del genotipo y de la especie del hongo
micorrizico, como se ha observado en maiz, soya y jitoma-
te donde fueron altamente micorrizados por G. intrarradi-
ces y los niveles de hormonas como AS, ABA y Al fue dife-
rencial (LOpez-Raez et al., 2014). Por otro lado las gibereli-
nas que son reguladores del desarrollo y crecimiento ve-
getal, también tienen un rol en el establecimiento de la
micorrizacion, estudios han demostrado que un aumento
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Tabla 1. Algunos genes de jitomate (Solanum Iycopersicum) expresados y/o involucrados durante la simbiosis con HMA.

Hongo micorricico Gen Descripcion Referencia
) ) Transportador de sacarosa, involu- o

Funneliformis mosseae | SISUT2 crado en la formacion de arbuscu- | Bitterlich et al., 2014
Rhizophagus irregularis los.

) ) ) Metabolismo de 9-Lipoxigenasa. ; )
Rhizophagus irregularis | LOXA, AOS3 Intervienen con la propagacion del | Ledn-Morcillo et al., 2012

hongo en la raiz.
ETR1b, PR1b1, LOXA,

Glomus mosseae
Glomus intraradices

DES, AOS3, LOXD, AOS1,
JAME, Serin proteasa,
Esterasal/lipasa/
tioesterasa,

Copalil difosfato sintetasa

Metabolismo de oxilipinas.

Genes expresados diferencialmente
durante la simbiosis.

Lopez-Raez et al., 2010

Funneliformis mosseae

MC, Lin6, AOS1, AOS3

Invertasa, multicistatina y genes
marcadores de AJ, expresadas en
células durante la formacion de ar-
busculos

Fernandez et al., 2014

Glomus mosseae SICCD1, SICCD7, | Involucrados en la sintesis de apo-
Glomus intraradices SICCD8, carotenoides durante la simbiosis. Lopez-Raez et al., 2015
) ) ) Genes del metabolismo de gibereli-
Rhizophagus irregularis | CPS, GA200x1, GAZ20x4, Martin-Rodriguez et al,

GA20x5, GA3ox1, GA3ox2

nas se expresaron durante la mico-
rrizacion.

2015

en la cantidad de giberelinas reduce la frecuencia de mi-
corrizacion, particularmente la abundancia de arbusculos
en plantas de jitomate (Martin-Rodriguez et al., 2014).

Aplicaciones en la agricultura

Los avances para una produccion eficiente de inéculos de
HMA a gran escala se encuentran en desarrollo, asi como
la caracterizacién y normalizacién de la presencia de MA
en el suelo. El desarrollo de estos indculos para campo y
su aplicaciéon a gran escala ha ido creciendo con una tasa
anual aproximadamente el 10% en los ultimos afios (ljdo
et al., 2011; Berg, 2009; Grageda-Cabrera et al., 2012).

El desarrollo de HMA como producto comercial se en-
cuentra comunmente bajo el nombre de biofertilizantes,
su produccidn se centra en paises desarrollados donde
son fabricados por empresas gubernamentales o privadas,
en México, la produccién de biofertilizantes se realiza por
pequefias empresas, instituciones de educacion e investi-
gacion y por el INIFAP, apoyada por el gobierno federal y/
o por gobiernos estatales (Grageda-Cabrera et al., 2012).
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Evidencias sugieren que ademas del impacto que tienen
los HMA sobre las plantas en crecimiento y proteccidn
contra estrés, éstos mejoran la produccién de los cultivos
en otros sentidos. Experimentos realizados evidencian
qgue mejoran el estatus nutricional de los cultivos. La sim-
biosis demostrd que se aumento el contenido de licopeno
en frutos de jitomate (Giovannetti et al., 2012). En este
mismo sentido la inoculacién con MA aumenté el conteni-
do de compuestos antioxidantes, tales como antocianinas
y carotenoides en hojas de lechuga de invernadero
(Baslam et al., 2011). Por otro lado se evalué en condicio-
nes de campo la co-inoculacidn de rizobia y MA, la aplica-
ciéon de éstos dos microorganismos disminuyo la enferme-
dad de la corona roja en raiz en cultivos de soya (Gao et
al., 2012). Adicionalmente, se llevd a cabo un meta-
analisis de aproximadamente 100 publicaciones donde se
revela el papel protector de las MA en cultivos de interés
comercial contra patdgenos, ese meta-analisis recaba tra-
bajos realizados de 1990 hasta el 2010 (Veresoglou et al.,
2012).
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Estos hallazgos sugieren la capacidad de la multifunciona-
lidad de las MA ya que mejoran el rendimiento y estatus
nutricional, estamos aun lejos de que se esté completa-
mente comprendida la interaccidn simbidtica y los benefi-
cios que provee al cultivo, haciendo que sea criticado el
uso de estos microorganismos en las practicas agricolas
mas que como un simple sustituto de fertilizante. Es nece-
saria una combinacién de datos de campo y de laborato-
rio (evaluacién de biomasa, fenotipificacion, caracteriza-
cién fisioldgica y molecular) para elucidar los mecanismos
que rigen la simbiosis entre planta-microorganismo.
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Solo Ciencia

Influencia en el Desarrollo de Frijol (Phaseolus vulgaris L.) de
Micorrizas Vesiculo Arbusculares. Evaluacion Preliminar

A.A. Sanchez-Sanchez, S.M. Salcedo Martinez, J.A. Guerra Cantu, S. Moreno Limon*

Resumen

Los niveles de produccion agricola, se mantienen principal-
mente debido al uso de fertilizantes, sin embargo estos re-
presentan desventajas principalmente por sus costos (30%
del costo total de la produccion) y ademas contaminan los
suelos y agua por exceso de nitritos y nitratos. Una alternati-
va al uso de estas tecnologias son los biofertilizantes genera-
dos a partir de bacterias y/o esporas de micorrizas vesiculo-
arbusculares (MVA). En el presente estudio se inocularon
diferentes aislamientos de MVA mds un tratamiento combi-
nado de MVA y Trifert, ademas de, testigo absoluto, fertiliza-
do y positivo (producto orgdnico comercial, Trifert) con frijol
variedad Flor de Mayo a nivel de invernadero y se realizé un
muestreo a los 30 dias después de la siembra (dds). Los para-
metros evaluados fueron porcentaje de colonizacion de raiz,
altura de la planta, longitud de raiz, peso fresco de planta,
peso fresco de raiz, peso seco de planta, peso seco de raiz,
numero de hojas y contenido de clorofila.

Se observo, que los valores mas altos en cinco de nueve pa-
rametros se obtuvieron con el producto comercial Trifert, sin
embargo, varios de los tratamientos con MVA obtuvieron
valores cercanos pero no iguales significativamente pero que
aun asi superan a los testigos absoluto y fertilizado. Se consi-
dera que estos aislamientos seleccionados pudieran funcio-
nar como biofertilizantes de frijol y otras leguminosas.

Palabras clave: MVA, Frijol, R. intraradices.

Introduccion

La agricultura organica es una practica cada vez mas
utilizada y demandada en tiempos recientes por los
productores agricolas de distintas regiones del pais. Una
de las principales inquietudes de los agricultores organi-
cos es la fertilizacidn de los cultivos, esto debido al deseo
de obtener rendimientos similares a los que se podrian
alcanzar utilizando un esquema de fertilizaciéon quimica.

El uso de biofertilizantes especificos puede ser una res-
puesta a los problemas de los agricultores orgdnicos. Sin
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embargo, un mismo biofertilizante no es aplicable a todos
los cultivos y no todos funcionan de la misma manera en
las distintas zonas agroecoldgicas del pais; la problemati-
ca anterior nos da la oportunidad de mejorar la calidad de
los biofertilizantes a base de micorrizas, buscar diferentes
y mas eficientes cepas, mejores técnicas de inoculacion
dependiendo del cultivo y que ademas sean faciles de re-
producir.

Un biofertilizante se define como todo aquel organismo o
microorganismo que ayuda a la planta a obtener y/o pro-
cesar nutrientes minerales que estan presentes en el sue-
lo. En la actualidad se utilizan diferentes microorganismos
con funciones especificas en la agricultura para mejorar la
productividad de las plantas. Todos son una fuente facili-
tadora del manejo de los nutrimentos que benefician el
funcionamiento de los cultivos, y forman parte de una
tecnologia que garantiza una productividad bioldgica,
econdmica y ecoldgica de mayor éxito y sin contamina-
cién hacia el ambiente y el hombre (Alarcén y Ferrera,
2000; Aguirre et al., 2009).

Un tipo de biofertilizantes, lo constituyen los hongos mi-
corrizicos vesiculo arbusculares (MVA) que benefician el
desarrollo de las plantas mediante el incremento en el
area de exploracién de la raiz y mayor abastecimiento de
nutrientes y agua, lo cual confiere una tolerancia a la se-
quia y condiciones adversas. Por otra parte, el uso de
MVA es una medida en contra de fitopatdgenos, esto se
debe a la modificacion de las condiciones de la rizésfera y
por competencia por espacio y fotosintatos (Wright y
Upadhyaya, 1998; Aguirre et al., 2005).

Diversos estudios demuestran el efecto positivo en la fi-
siologia de distintos cultivos de importancia inoculados
con MVA. Al respecto, Negrete et al. (2012), reportan que
en huertas de maiz previamente inoculadas con micorri-
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zas, las plantas de este cultivo presentaron un mayor ren-
dimiento, superando incluso al testigo fertilizado. Por otra
parte, Medina (1994) logré rendimientos importantes en
tomate (Solanum lycopersicum) sustituyendo el 50% del
fertilizante requerido con Azotobacter chroococcum y Glo-
mus manihotis. Asimismo, Abdel (1997) al micorrizar plan-
tas de soya (Glycine max) con la especie de MVA Glomus
mosseae, observd, al final del ciclo productivo que las
plantas micorrizadas mostraron una mayor biomasa fres-
ca y seca, ademas de una mayor cantidad de fosforo y
nitrégeno que el control sin inocular. Aguirre et al., en el
2009 registré una mayor acumulacién de materia seca en
dos variedades de frijol tratadas con Glomus intraradices,
Rhizobium etli y Azospirillum brasilense en comparacion
con el testigo sin inocular. Tawaraya et al., 2012 mencio-
nan que el uso de hongos MVA del genero Glomus en cul-
tivos de Allium fistulosum sugieren un ahorro en los cos-
tos de fertilizacién de aproximadamente un 40%. Por otra
parte, Pérez, et al. (2000) sugieren que el uso de MVA
como biofertilizantes implica una reduccién en la fertiliza-
cion con productos quimicos desde comunmente 50-80%
y en ciertas condiciones dependientes de la especie de
MVA vy la dosis hasta un 100%. A pesar de los beneficios
que representa el usar las MVA como biofertilizantes,
Raviv en el 2010 hace mencidn acerca de que es necesario
identificar combinaciones éptimas planta/micorriza para
cada regidn y cultivo, para asi evitar la discrepancia de
resultados al utilizar MVA en distintos cultivos.

Por lo anterior, en el presente estudio se evaluaron cepas
de MVA aisladas de la region productora de frijol del esta-
do de Puebla, México y su efecto en el desarrollo de plan-
tas de frijol var. Pinto (Phaseolus vulgaris L.) bajo condi-
ciones controladas, con el fin de, generar conocimiento
sobre el beneficio de la utilizacion de MVA en frijol, dado
que este cultivo corresponde a uno de los mas importan-
tes. Actualmente esta distribuido en todo el mundo y es
un componente esencial de la dieta, principalmente en
Centroamérica y Sudamérica (Ulloa et al., 2011). La distri-
bucidn del frijol en México como producto agricola impor-
tante se reporta en Chiapas, Colima, Durango, Jalisco, Mo-
relos, Nayarit, Puebla, Oaxaca, Querétaro, Quintana Roo,
San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas,
Veracruz y Yucatdn. Para el afio 2011 el valor de la pro-
duccién de frijol alcanzé una cifra de 6,889 millones de
pesos (Villasefior y Espinosa, 1998; SIAP, s.a.).
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Tabla 1. Tratamientos utilizados, concentracion y dosis*.

Tratamiento Concentracion Dosis (g)
Fertilizado 60-60-30 2
Testigo 0 0
Trifert 500 ufc 2
M1_R.intraradices 31.3 esporas/g 2
M1_G.albida 3.2 esporas/g 2
M4_R.intraradices 23.2 esporas/g 2
M5_S.coremioides 7.2 esporocarpos/g 2
M1_R.intraradices x 31.3 esporas/g — 500 ufc 2
Trifert

*La dosis del tratamiento fertilizado es por maceta, en tanto que los demas
tratamientos la dosis fue por el niimero total de semillas que se utilizaron.
R.intraradices = Rizophagus intraradices, G. albida = Gigaspora albida, S.
coremioides = Sclerocystis coremioides..

Material y Métodos

El presente estudio se realizd en el Laboratorio de Anato-
mia y Fisiologia Vegetal del Departamento de Botanica de
la Facultad de Ciencias Bioldgicas, UANL.

Establecimiento del ensayo en invernadero

El ensayo se realizd bajo un esquema completamente al
azar con 4 repeticiones, en el cual se utilizaron 8 trata-
mientos (en la tabla 1 se observan los tratamientos utili-
zados y la dosis). Se sembraron un total 6 semillas de frijol
por maceta, una vez germinadas se optd por dejar 5 plan-
tas por maceta. Al final del ensayo se muestrearon 20
plantas por tratamiento dando un total de 128 plantas
muestreadas.

Medicion morfofisioldgica y porcentajes de colonizacion

La medicién morfofisioldgica se realizd a los 30dds. Las
variables medidas fueron altura, longitud de raiz, peso
fresco de planta, peso fresco de raiz, peso seco de planta,
peso seco de raiz, nimero de hojas, contenido de clorofila
(SPAD-Minolta) y porcentaje de colonizacion mediante la
técnica de Phillips y Hayman (1970) y el método de con-
teo de Pefia (2010). Para determinar como positiva la in-
feccion en la raiz se tomd en cuenta la presencia de hifas,
vesiculas (o células auxiliares dependiendo de la especie)
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Tabla 2. Comparacion de medias de Tukey (0=0.05). Letras iguales significan que no h

dos de cada una de las variabKas.

ay diferencia significativa estadistica entre los valores obteni-

Tratamiento AP LR PFP PFR PSP PSR CcT NH Col

60.533a+ | 26.493c 6.839cd 1.599c = 0.630d £ 0.273c £ 30.847bc | 12.07c 20%
Fertilizado 26.53 7.54 2.40 0.10 0.26 0.09 +3.40 1.49

43.500d 29.033bc 6.643d £ 2.558ab+ | 0.731bcd £ | 0.3369bc+ | 30.220c+ | 11.87c % 10%
Testigo 3.04 +6.93 1.30 1.76 0.17 0.05 3.47 2.15

46.873cd £ | 29.500abc 8.450a £ 2671at 0.958a 0.551a ¢ 32867a+ | 1447a+ 10%
Trifert 3.92 +8.73 2.56 0.95 0.24 0.10 3.09 4.74

49.693bcd | 26.887c+ | 7.186bcd £ | 2.276ab 0.782bc 0.394b £ 30.040c £ 12.47bc 85%
M1_R.intraradices +9.74 8.81 1.64 0.54 0.31 0.23 413 +2.37

49.820bcd | 30.260abc | 7.293abcd | 2.1633abc 0.795b £ 0.316bcx | 29.600c+ | 14.93a 80%
M1_G.albida +11.07 +545 +1.88 +0.37 0.27 0.09 3.54 4.16

56.760abc 28.680bc | 8.006abc + | 2.119abc + | 0.862ab + 0.409b + 27.05d £ 13.87ab 100%
M4_Rintraradices | *1381 | %1088 1.72 0.18 0.20 0.18 2.19 +4.11

54.720abc 31.447ab 6.821cd 2.017bc+ | 0.6443cd + | 0.327bc + 32.353ab | 13.27abc 70%

57.087ab+ | 33.193a+ | 8.281ab+ | 2.545ab + 0.981a+ | 0.3668bc+ | 32.033ab | 14.47a+ 65%
M1_R.intraXtrifert 18.03 6.39 2.62 0.43 0.33 0.10 +2.22 3.51
EE 9.025 3.610 1.077 0.559 0.127 0.085 1.533 1.567

Simbologia: AP: Altura de la planta; LR: Longitud de raiz; PFP: Peso fresco de planta; PFR: Peso fresco de raiz; PSP: Peso seco de planta; PSR: Peso seco

de raiz; CT: Clorofila total; NH: Numero de hojas; Col: Porcentaje de colonizacion.

y arbusculos. Los resultados se analizaron mediante prue-
ba de Anova one-way y se compararon medias por la téc-
nica de Tukey (a=0.05) con el programa estadistico IBM
SPSS versién 20.

Resultados y Discusion

En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos de las
mediciones morfofisioldgicas donde se observa que los
valores mas altos en cinco de nueve parametros se obtu-
vieron con el producto comercial Trifert, sin embargo va-
rios de los tratamientos con MVA obtuvieron valores cer-
canos pero no iguales significativamente. En los trata-
mientos donde se aplicd fertilizante (60-60-30) y en el
testigo absoluto se presentaron los valores mds bajos en
cuatro y tres parametros respectivamente. La mayor lon-
gitud de raiz, peso seco de planta y numero de hojas se
obtuvo en el tratamiento combinado M1_R.intraXtrifert
por lo cual se puede hablar de una sinergia entre Tricho-
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derma y MVA que beneficia a las plantas de frijol (Figura
1).

Los tratamientos de MVA obtuvieron valores promedio
qgue superan al testigo fertilizado y al absoluto pero no
sobrepasan a trifert y el combinado trifert con
M1_R.intraradices, esto tal vez se deba a la concentracion
de esporas que se utilizé ya que algunos autores mencio-
nan un 6ptimo de 20 e/g (Aguirre et al., 2009) y otros 40
e/g (Alarcon y Ferrera, 2000), por lo tanto se deberia de
repetir el experimento utilizando una mayor concentra-
cién.

El tratamiento M1_R.intraradicesXTrifert obtuvo buenos
resultados, lo anterior debido a que el producto Trifert se
basa en una especie de Trichoderma, estos hongos son
conocidos por hacer mas biodisponibles los nutrientes del
suelo para la planta. Por otra parte, R. intraradices funcio-
na como una “extension” de la raiz y ayuda a capturar
mas nutrientes que Trichoderma vuelve mas asimilables.
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Figura 1. Desarrollo de sistema radicular con los distintos tratamientos evaluados.

M4_R.intraradices obtuvo un 100% de infeccidn en raiz, lo
anterior no garantiza un rendimiento sobresaliente en los
parametros fisioldgicos evaluados en frijol, esto concuer-
da con lo reportado por Raviv (2010).

Conclusiones

Los resultados aqui presentados, corresponden al mues-
treo realizado a los 30dds, para obtener resultados mas
concluyentes es necesario analizarlos en conjunto con los
resultados a 60 y 90dds, a pesar de que a los 30dds se
observa una diferencia marcada entre los tratamientos.

Se propone a M4_R.intraradices como un aislamiento a
seguir para futuras pruebas, tomando la consideracion de
incrementar su numero de esporas por gramo.
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ESPACIO

A continuacion se presentan una serie de trabajos realizados por alumnos de licenciatura y posgrado de la Facultad de Ciencias Biologi-

cas de la UANL. Estos trabajos incluyen temas diversos como digestién en plantas carnivoras, usos medicinales de la gobernadora, el

aprovechamiento actual y dreas de oportunidad en plantas como la Damiana, la Vara dulce y la Lechuguilla. Esperamos sean de su

agrado.

La Digestion en las Plantas Carnivoras

Introduccion

Las plantas carnivoras son organismos principalmente
fototrofos que han desarrollado mecanismos de atrac-
ciéon, captura y digestién de pequefos animales para con-
seguir un poco mas de nutrientes como Nitrégeno y Fés-
foro como adaptacién a suelos con pocos nutrientes, co-
mo las turberas. Las plantas carnivoras consiguen gran
parte de los nutrientes a partir del agua, sales minerales
del suelo y fotosintesis, y utilizan la digestién de animales
como fuente complementaria de éstos.

Las plantas carnivoras son autéctonas de la zona tropical,
aunque también existen géneros adaptados al clima tem-
plado. El grueso de ellas vive en ambientes inhdspitos pa-
ra la mayoria de las plantas, como terrenos pantanosos,
turberas y tierras acidas.

El reto principal que las antecesoras de las plantas carni-
voras tuvieron que afrontar fue la adaptacion a ambientes
deficientes en nutrientes, para lo que desarrollaron la es-
trategia “carnivora” de forma que conseguian esos nu-
trientes a partir de los animales que digerian. Para llevar
a cabo esta estrategia tenian que adaptarse a tres fases
diferentes: atraccién, captura y digestion.

Maria Teresa Cardona Vargas

Tabla 1. Modelos de digestion

Digestion Extracelular Digestion Intracelular

Metodologia

Para encontrar los articulos con la informacién que busca-
mos, se selecciond por su confiabilidad base de datos
“EBSCO Host” y se ingresd a través de la pagina de la Uni-
versidad Autéonoma de Nuevo Ledén (www.dgb.uanl.mx/?
mod=vida). La pregunta planteada fue “éComo digieren
las pantas carnivoras sus alimentos?” y para buscar en la
base de datos tal informacién usamos como frase boleana

Tabla 2. Tipos que se presentan en las trampas activas

Trampas adhesivas
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Trampas de succion

Trampas bivalvas
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“digestion AND carnivorous plants”, sélo utilizando “AND”
de comando y sin poner limites.

De los articulos encontrados sélo seleccionamos los que
venian en un formato PDF, ya que esos eran los articulos
mas extensos y en donde podriamos encontrar mas infor-
macién, ademas de tener mas variedad en cuanto al te-
ma.

Resultados y discusion

Los articulos recopilados sobre la digestion de las plantas
carnivoras, coinciden en que las plantas carnivoras produ-
cen enzimas digestivas (a excepcién de las plantas con
trampas de caida, ya que ellas cuentan con células que
absorben los alimentos y son idénticas a las raices del sue-
lo), las cuales son sintetizadas por sus hojas para asi poder
digerir sus alimentos, todas a su diferente manera y por
sus distintos métodos para conseguirlos.

Para la atraccién las plantas carnivoras han desarrollado
olores, néctares y colores vistosos. Como las plantas que
se alimentan de moscas, que desprenden mal olor imitan-
do el alimento que buscan las presas, o las que atrapan
mariposas, que tienen colores vistosos y asemejan el olor
de las flores polinizadas por éstas.

Para la captura han modificado sus hojas, dando lugar a
una diversidad muy grande y distintos tipos de trampas,
que se pueden clasificar en dos categorias: trampas acti-
vas y trampas pasivas:

Las trampas activas son aquellas que cazan a sus presas
por medio de movimientos bruscos, dejandolas encerra-
das sin poder escapar.

Las trampas pasivas son en las que no se produce movi-
miento para la captura, de forma que las presas quedan
atrapadas por liquidos o sustancias pegajosas.

Un ejemplo son las trampas de jarras, estas jarras contie-
nen agua en las que hay enzimas digestivas, que han sido
secretados por las paredes internas de la jarra. En el bor-
de hay glandulas secretoras de néctar que atraen a su
presa. Estos se posan, y por su superficie muy lisa, resba-
lany caen en el liquido donde son digeridos.

El néctar que secretan las trampas para atraer a su presa
contiene aminodacidos, algunos iones inorganicos, trazas
de vitaminas y en menor proporcidn, acidos di- y tricarbo-
xilicos. Ademas de azlcares, entre los que predomina la
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sacarosa y sus monosacdaridos componentes; asociandose
la hidrdlisis enzimatica del disacarido al propio proceso de
secrecién. El floema aporta estos componentes azucara-
dos al néctar. Parte de la sacarosa transportada pasa, via
célula acompanfante, hasta las células parenquimatosas v,
desde ellas, a las células glandulares mediante un comple-
jo sistema de plasmodesmos.

Para la digestidn, las plantas carnivoras se valen de al me-
nos tres estrategias para obtener nutrientes de sus pre-
sas. En algunas, sus hojas pueden secretar enzimas diges-
tivas que las digieren, otras utilizan bacterias simbidticas
que son las que digieren los animales (Darlingtonia)
(Tabla 1). Mientras otras mas son simbiontes con ciertas
especies de insectos (como Roridula y el insecto Pameri-
dea roridulae), los cuales se alimentan de los insectos que
hay atrapados en la planta y ésta se nutre de los excre-
mentos del insecto simbionte.

Conclusion

Al final se concluye que aun con diferentes métodos para
atrapar al insecto o animal, la presa dentro se mueve, y
estimula la secrecidn de jugos digestivos para su desinte-
gracién, que dura varios dias. Una vez digerido el insecto,
la trampa de la planta carnivora se vuelve a colocar para
asi seguir repitiendo ese proceso unay otra vez.

Referencias

Lecoufle M. 2000. Plantas carnivoras: Clasificacién, ori-
gen, cultivo y plagas. Ediciones Omega.

Raven, Evert, Eichhorn. Biologia de las plantas. Editorial

Reverte.

Aime S, Digilio G, Bruno E, Mainero V, Baroni S, Fasano M.
2003. Modulation of the antioxidant activity of HO sca-
vengers by albumin binding.

Hooker J.D. 1875.Revista Europea. Las plantas carnivoras.

Thomas H. 2001. Digestion process in carnivorous plants.

Takekawa S, Okazawa A, Fukusaki E, Koboyashi A. 2002.
Degradation of a peptidein pitcher fluid of the carnivorous
plant Nephentes alata Blanco.

Jaiswal R, Kham MA, Musarrat J. 2002.Photosensitized
paraquatinduced structural alterations and free radical
mediated fragmentation of serum albumin.

35



Usos Medicinales de la Gobernadora

E é % v ﬂ

Planta joven de gobernadora en el desierto de Arizona
(Fuente: Wikipedia, fotografia tomada por Sue in Az~Commonswiki)

B

Resumen

Plantas medicinales son aquellos vegetales que se utilizan como
medicamento ya sea en una enfermedad especifica o en varias.
Existen muchos tipos de plantas medicinales y algunas de ellas han
demostrado ser utilizables para el tratamiento o prevencion del
cancer en seres humanos. En este articulo se hablara sobre una en
especifico, la cual lleva por nombre Larrea tridentata o gobernado-
ra. Y la aplicacion de ésta. La gobernadora (Larrea tridentata), es un
arbusto que posee propiedades curativas muy diversas en la medi-
cina mexicana tradicional. Sus hojas contienen una espesa resina
gue se comporta como un antitranspirante debido a que forma una
barrera que disminuye la transpiracién. Los metabolitos secunda-
rios de la resina (entre los que destacan fenoles, lignanos y flavo-
noides), son defensas bioquimicas para repeler la agresion de ani-
males herbivoros, hongos y otros microorganismos, ya que no se
conocen plagas, enfermedades o animales que ataquen esta plan-
ta. Se hizo una investigacién documental sobre los distintos usos/
propiedades medicinales de esta planta. EIl mas prominente es su
actividad antioxidante y la aplicacion mds comun es en el trata-
miento de célculos renales y biliares, ya sea para evitar su forma-
cidn o para disolver los existentes. Otros efectos son el nematicida
contra nueve géneros de nematodos y la repelencia en un insecto.
Por otro lado, bioensayos con microorganismos que atacan a hu-
manos han indicado que mas de 45 bacterias, 10 levaduras, nueve
hongos y tres parasitos intestinales son susceptibles a la resina de
L. tridentata o sus constituyentes. Los flavonoides de la resina tam-
bién efecto antiviral indicdndose que son activos contra virus que
afectan el RNA, y que ocasionan graves enfermedades como polio,
sida y herpes. Con base a esta informacion, queda claro el poten-
cial que tiene esta planta para elaborar productos derivados de su
resina.
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Introduccion

La familia Zygophyllaceae incluye mas de treinta géneros y
aproximadamente 250 especies. Entre ellas, Larrea triden-
tata, el arbusto de creosota es una de las plantas que se dice
posee las propiedades curativas mas diversas en la medicina
mexicana tradicional y es usado en una gran variedad de for-
mas.

Entre las propiedades medicinales propuestas del arbusto de
creosota, la mas prominente es su efecto antioxidante. Su uso
mas comun es el remedio de malestares renales, cistitis, para
evitar la formacién o para disolver los cdlculos renales y bilia-
res, asi como para aliviar dolores como reumas, dolor de cabe-
za; para tratar anemias, diabetes, presidon sanguinea e infec-
ciones en los pies. Incluso la utilizan en las quimioterapias con-
tra cancer y en el cancer de mama refuerza el sistema inmuno-
Iégico el cual reduce el tamafio del tumor. También ha sido
considerado como suplemento dietético.

Tradicionalmente las hojas y ramitas son usadas para preparar
un té, pero también es usado en capsulas y pastillas, prepara-
do para el consumo oral. De las hojas se ha aislado una resina
gue contiene la mayor cantidad hasta ahora encontrada del
acido norhidroguaiarético (NDGA) que es usado como antioxi-
dante. También se han identificado flavonoides, aceites esen-
ciales y alcaloides halogénicos.

Es una de las plantas medicinales mds valoradas en México. En
México el té es usado tradicionalmente como un tratamiento
de padecimientos renales y piedras de vesicula. La sobredosis
puede causar efectos como toxicidad neuroldgica, cardiaca,
pulmonar y renal, que puede llegar en los casos mas graves a
causar la muerte.

Metodologia

Para esta investigacion se realizd una busqueda sistematica
para conocer los diferentes usos medicinales de la planta go-
bernadora (Larrea tridentata) en la base de datos EBSCO. Den-
tro de la base de datos se utilizaron se utilizaron las palabras
claves: Larrea tridentata, plants medicinal, creosote, use. Asi
como las frases booleanas: Larrea tridentata OR medicinal use;
plants, medicinal OR Larrea tridentata AND use; creosote NOT
plants, medicinal AND use. Al igual se buscé informacién en
internet usando los mismos términos. Los resultados variaron
en funcién de la combinacién de las palabras clave. Se eligid
solo la informacidén correcta y necesaria. La bldsqueda se reali-
z6 en el mes de febrero del 2015.
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Resultados y discusion

Larrea tridentata tiene diversos usos medicinales, algunos
usos son: anticancer, anemia, antiviral, urolitiasis, diabetes,
hemorroides, dolor de cabeza, diarrea, parasitos, varicela, ac-
né, entre otros (Tabla 1).

El efecto en los organismos ha sido solamente demostrado in
vitro (Klein), aunque no es dificil asumir que los extractos de
Larrea puedan controlar exitosamente todas las afecciones
arriba mencionadas (Brinker, 1993).

En el caso de la diabetes se utiliza como suplemento gracias a
su actividad antioxidante. Mientras que en la urolitiasis no se
obtuvo resultados positivos ni negativos.

El uso de la planta como antibidtico en animales de consumo
no estd aprobado, ya que puede afectar al ser consumido por
los humanos. La actividad antiviral de los metabolitos de L.
tridentata también ha sido claramente detectada en el trabajo
de Gnabre et al. (1995), donde se consigna que el lignano 3-0-
metil del NDGA aislado de la resina del follaje tiene un efecto
inhibidor en la actividad del virus del SIDA, ya que este lignano
impide que el material genético de este virus se copie a si mis-

mo, evitando la replicacion del virus.

Efecto Bactericida. La resina de gobernadora ha probado te-
ner efectos bactericidas a bajas dosis, como lo demuestra el
trabajo de Velasquez (1983) al evaluar in vitro diversas dosis
del extracto etandlico contra las bacterias fitopatdgenas Erwi-
nia amylovora (Burrill) Winslow, Broadhurst, Buchanan,
Krumwiede, Rogers y Smith, E. atroseptica Hellmers y Dowson
y Pseudomonas solanacearum (Smith) Smith, sus resultados
revelaron que la resina presenta un efecto selectivo contra las
tres bacterias evaluadas. Al no inhibir aun a una dosis de 2000
ppm el desarrollo de E. amylovora, hacerlo de forma minima
con E. atroseptica, a dosis relativamente bajas (250, 500 y
1000 ppm) y de forma excelente aun a la dosis minima contra
P. solanacearum.

Como nematicida. El efecto de ésta sélo se ha demostrado en
pocos casos, uno de estos fue la comparacion entre la planta 'y
un nematicida comercial. Los resultados por De Anda (2003)
demostraron que son estadisticamente iguales.

Como antiviral. En el trabajo de Gnabre et al. (1995), se con-
signa que el lignano 3-0-methyl del acido nordihydroguaiaréti-

Tabla 1. Usos medicinales de la planta gobernadora (Larrea tridentata)

Uso medicinal

Resultados Referencia

Tratamiento contra la urolitiasis

No se encontro efecto

Kuge et al. (2001)

Anticancer

Solo se utiliza en quimioterapias.

Raina et al. (2014)

Acné, Anemia, Antiamébico, Antibiotico, Antiviral, Bron-
quitis, Diabetes, Diarrea, Dolor de cabeza, Hemorroides,
Parasitos, Quemaduras, Tuberculosis, Varicela

Ha sido presentado como suplemento dietético.
La mayoria de estos tratamientos no ha sido demos-
trado en modelos vivos o estudios clinicos

Arteaga (2005)

Anticancer (cancer de mama)

Refuerza el sistema inmunolégico, reduce el tamafio
del tumor.

Islam et al. (2014)

Antiviral, Bactericida, Nematicida

No es dificil asumir que los extractos de la planta
pueden controlar exitosamente las infecciones

Lira (2003)

Diarrea Puede llegar a ser reemplazo de antibidtico Sodhi et al. (2014).
Urolitiasis No tuvo efecto Portilla de Buen et al. (2008)
Microbianos Enriquecimiento de plantas y suelo Jiny Evans (2010)

Antiamibiasico, Calculos renales, Dolor de rifién, Fiebre
Hemorroides, Hepatitis, Regulacion de menstruacion,
Reumatismo, Tuberculosis

Utilizada por ginecologos, Recomendaciones de uso

Coville (1893)

Antifingico, Antimicrobiano, Antioxidante, Antiviral

Estos usos generalmente compilan experiencias
clinicas modernas empleando Larrea

Heron y Yarnel (2001)
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Detalle de la inflorescencia de la gobernadora
(Fuente: Wikipedia, fotografia tomada por Stan Shebs)

co aislado de la resina del follaje tiene un efecto inhibidor en
la actividad del virus del SIDA, ya que este lignano impide que
el material genético de este virus se copie a si mismo, evitando
la replicacién del virus. Las propiedades antivirales de L. tri-
dentata contra el virus causante de los diferentes tipos de her-
pes encontrados en humanos han sido reportadas por Clark
(1999), quien menciona que el extracto de esta planta es 1000
veces mas potente que las drogas sintéticas antivirales.

Aplicada en animales. Se utiliza como sustituto de un antibid-
tico para la diarrea postdestete en puercos. La diarrea afecta-
ba econédmicamente a los productores involucrados en la in-
dustria del cerdo y el uso excesivo de antibidticos llevé al
desarrollo de resistencia bacteriana y acumulacion de residuos
antibidticos en los productos del animal. En pollos infestados
con Eimeria tenella, esta planta presenta actividad antihelmin-
tica, actividad contra bacterias y hongos patdégenos.

El Ministerio de Alimentacion, la agricultura, la silvicultura y la
pesca prohiben el uso excesivo de antibidtico. Ya que esto
puede causar un efecto en humanos al ser consumido.

En el estudio de Brinker (1993) enfocado a los usos etnobota-
nicos de L. tridentata, se ha reportado que mas de 45 bacte-
rias, 10 levaduras, nueve hongos y tres parasitos intestinales
son susceptibles a la resina de la planta o sus constituyentes.

Conclusiones

Estos datos indican el gran potencial medicinal de esta planta.
Sobre todo como auxiliar o alternativa en el tratamiento de
algunos tipos de cancer y otras enfermedades mortales men-
cionadas anteriormente, tanto en humanos como en animales.
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Damiana (7urnera diffusa Willd.).
Aprovechamiento y Areas de Oportunidad

Introduccion
La Damiana (Turnera diffusa Willd.) es
una planta arbustiva, originaria de Amé-
rica, con un altura en promedio de 0.3 a 2m,
de hojas pequeiias y una floracién amarilla
presente de junio a noviembre. Se considera
una planta originaria de Brasil y se distribu-
ye en diferentes paises de América Tropical,
como Bolivia. En general habita en climas
semiseco y templado, entre los 1000 y los
2100 msnm. En México a la damiana se le
conoce también como “hierba de la pasto-
ra”, “hierba del venado”, “oreganillo”,
“hierba de la mora”, “itamo real” entre
otros nombres populares. Su distribucion
abarca principalmente los estados de
Chihuahua, Coahuila, Tamaulipas y Baja Cali-
fornia Sur. Comunmente en terrenos o culti-
vos abandonados (SEMARNAT, s.a.; Andnimo, 2009).

Baja California Sur es el estado donde mas importancia socio-
econdmica tiene la damiana y es el estado con mayor distribu-
cién de poblaciones silvestres. Los ultimos registros de produc-
cién, datan de los afios 1992 y 1996, donde la produccién dismi-
nuyd de 30 a 2 toneladas (Alcaraz y Véliz, 2006).

Loa analisis quimicos foliares de damiana, han permitido identi-
ficar diversos aceites esenciales, entre los monoterpenos se han
encontrado 1-8-cineol, para-cimeno, alfa y beta-pineno. Tam-
bién se han encontrado compuestos fenilicos como arbutin,
compuestos alicilicos como tetrafilin B y alcaloides, cafeina prin-
cipalmente. Ademas de estos compuestos se han identificado
resinas y taninos (Anénimo, 2009; Cecchini, 2004).

Entre los diversos usos medicinales que se han dado a la da-
miana, los principales se enlistan a continuaciéon (Anonimo,
2009; Cecchini, 2004; SEMARNAT s. a.; Alcaraz y Véliz, 2006;
Holguin et al., 1999; Osuna y Meza, 2000):

Afrodisiaco (debilidad e impotencia sexual y frigidez femenina).
Auxiliar en dolores postparto.
Dolores de estdmago e intestino.

Expectorante para problemas de vias respiratorias, bronquitis y
tosferina.
Problemas de tipo ginecoldgico.

Aunado a lo anterior, recientes estudios han comprobado que
los extractos tienen acciones hipoglicemica y antitumoral in
vitro.

La damiana también se utiliza para la elaboracién de licores, los
cuales son muy demandados por su agradable sabor (Alcaraz y
Véliz, 2006).
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Figura 1. Turnera diffusa.
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Descripcion de la Planta

Es un arbusto de 0.3 a 2 m de altura; hojas
simples, alternas, aromaticas, oblongas o
rombico-ovaladas, de 1 a 2 cm de largo,
glabrescente en la cara superior, tomento-
sa a pilosa en la cara inferior, apice obtuso
0 agudo, margen crenadodentado o ase-
rrado, base cuneada, con peciolos sin glan-
dulas; flores bisexuales actinomorfas, soli-
tarias, axilares, de 2 a 12 mm de largo, sési-
les; cdliz sinsépalo delgado, tubuloso o
campanulado con 5 Iébulos delgados; coro-
la con 5 pétalos, de color amarillo, obova-
dos o espatulados,; estambres 5, adnados
al hipantio; estilos 3, ovario supero o
subinfero, los frutos son capsulas, de 4 a 5
mm de largo; semillas con arilo
(SEMARNAT, s. a.).

Forma de Aprovechamiento

Las hojas son la parte aprovechable de la planta y solo se
presentan en época de lluvia. El principal problema con el
aprovechamiento en México es que la recoleccidn solamente
se hace de plantas silvestres y como la presencia y cantidad
de hojas se relaciona con la precipitacion pluvial, esta varia
afio con afo. Ya que las principales precipitaciones pluviales
se registran generalmente de Julio a Octubre, la recolecta se
realiza generalmente en los meses de Octubre y Noviembre y
en afos lluviosos, algunas colectas pueden realizarse incluso
hasta Diciembre y Enero.

La colecta se dificulta ya que la damiana por lo general se
encuentra bajo los arboles y entre plantas con espinas.

El transporte de la Damiana desde el campo a las dreas de
secado y empaque generalmente se realiza mediante carreti-
llas y en otras ocasiones la transportan cargdndola sobre la
espalda

En casos particulares, como en Baja California Sur (8 ejidos en
conjunto), la cosecha varia de 1 a 5 y de 6 a 10 toneladas,
esto debido a la heterogeneidad de las poblaciones silvestres.

La cadena de comercializacion de la damiana involucra a eji-
datarios e intermediarios, industriales, distribuidores y con-
sumidores finales. Los productores comercializan la hoja seca
(secado a media sombra) y generalmente los ejidatarios la
venden en costales a diversos intermediarios (las cuales les
proveen los costales). Los intermediarios revenden la hoja
seca a las empresas procesadoras de licor o productos medi-
cinales, las cuales, expenden el producto comercial para el
consumo nacional o lo exportan a paises como Estados Uni-
dos, Japdn, China e Italia (Osuna y Meza, 2000; Alcaraz y Vé-
liz, 2006 ).
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El precio de venta de la hoja seca ronda entre $12 y $20 por
kilogramo (Osuna y Meza 2000); lo anterior se explica debido a
la variabilidad en la disponibilidad de la materia prima, lo cual
ocasiona inestabilidad en la oferta y un mercado insatisfecho
permanentemente. Osuna y Meza en el 2000 propusieron un
sistema de produccion de damiana que consistia en tres fases:
cultivo in vitro, adaptacion de plantulas en invernadero y tras-
plante de plantas maduras en campo. Mediante el sistema pro-
puesto los autores estimaron una recuperacion de la inversion
total (100,000 pesos aproximadamente por hectédrea) en tres
afios.

En Baja California Sur, el producto recolectado se exporta a
Europa (Espafia, Alemania, Italia, Finlandia, Holanda y Dinamar-
ca), el valor de las exportaciones ha llegado a alcanzar los diez
millones de ddlares. Datos de 1999 indican que se aprovecha-
ron 333 toneladas de hojas con una derrama econdmica de
$856,000.

Sin embargo, a pesar de las exportaciones y de la gran cantidad
de productos extranjeros y nacionales que contienen damiana,
los recolectores no la exportan, sino que este proceso lo reali-
zan Unicamente los intermediarios.

Aparte del uso medicinal, la damiana se utiliza para hacer lico-
res. Existen diversos centros comerciales y tiendas naturistas,
que ofrecen al consumidor final diferentes presentaciones vy
precios. Los licores se comercializan a nivel nacional e interna-
cional. Los costos varian desde los $30 hasta los $219 depen-
diendo del grado de alcohol y combinaciones con otras bebidas
alcohdlicas, siendo la combinacidén con tequila agavero la pre-
sentaciéon mas cara ($219.00 M. N.).

La mayor demanda corresponde a los tés (sobre todo en tem-
porada invernal), seguido de los licores, de los cuales el sabor
agradable del licor suele ser el mayor atractivo. Generalmente
el precio de los productos suele ser competitivo.

Identificacién de Areas de Oportunidad
o No existe un control de la explotacion de damiana, por lo
tanto se desconoce el estado actual del recurso.

® La colecta no esta regularizada, se desconoce si las plantas se
dejan en buenas condiciones como para que sigan produ-
ciendo al siguiente ciclo productivo.

e La demanda permanece insatisfecha la mayor parte del afio,
ya que la damiana estd disponible en cantidades variables
dependiendo del afio. Ademas, la demanda sugiere un incre-
mento significativo, por lo cual los colectores tienen la nece-
sidad de recolectar mayor cantidad. Por lo tanto se hace ne-
cesario un modelo de produccidon comercial al establecer el
cultivo intensivo o semiintensivo. Poca investigacion se ha
hecho al respecto.

® |os intermediarios representan un problema para que los
recolectores obtengan una mayor ganancia por su trabajo, el
cual se podria resolver promoviendo mediante programas de
gobierno la capacitacién (cursos y talleres) de los ejidatarios,
para que procesen y empaqueten la damiana y la puedan
ofrecer procesada en sus distintas presentaciones (té, capsu-
las, extractos, licores, etc.), de una manera directa al consu-
midor final.
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e El licor de damiana combinado con tequila de agave es el
mas vendido. Se podria promover entre los empresarios te-
quileros la compra directa de la damiana con los ejidatarios,
en lugar de hacerlo a través de casas comerciales de produc-
tos naturales.

® La realizacién de estudios etnobotdnicos permitira tener un
panorama mas amplio de los usos y potencial de la damiana,
lo cual puede dar un valor agregado a los productos actual-
mente comercializados lo que repercutira de manera positiva
en toda la cadena productiva.

Sugerencias

Es necesario realizar un inventario del recurso para conocer el
estado actual del mismo, saber cémo se encuentra la poblacion
o si tienen algun estatus de riesgo, que pueda comprometer
posteriores aprovechamientos del recurso.

Se sugiere la realizaciéon de estudios enfocados al estableci-
miento del cultivo de damiana en lo cual se incluiria: métodos y
épocas de siembra, tipos y cantidad de riego, épocas de cose-
cha y el aseguramiento de la calidad de los principios activos
foliares. Lo anterior traeria como beneficio, que los recolectores
obtengan el producto en las épocas en las cuales no hay pro-
duccién en las poblaciones silvestres, por lo tanto, tendrian
ingresos y permanencia constante en el mercado, la demanda
se cubriria, permitiendo la influencia por parte de los ejidatarios
en el control del precio, los cuales obtendrian un incremento en
las ganancias al ofrecer el producto en lugares y momentos
adecuados.

Promover el enlace directo entre las procesadoras o comerciali-
zadores de productos naturales con los recolectores, para que
estos Ultimos, puedan obtener una mayor ganancia y asi, al
eliminar intermediarios las empresas obtendrian un mejor pre-
cio. Lo ideal seria que los ejidatarios controlaran toda la cadena
productiva, desde la siembra hasta el producto final, para esto
se requiere la intervencidn del gobierno o asociaciones civiles
gue capaciten e instruyan a los ejidatarios, y puedan competir
en el mercado (mediante la formacién de asociaciones de ejida-
tarios en diferentes niveles) con las procesadoras y comerciali-
zadoras antes mencionadas y puedan exportar directamente
sus productos, que tienen una demanda importante en otros
paises.
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La Vara Dulce, Eysenhardtia polystachya.

Usos y Aprovechamiento

éxico siendo un pais con grandes tradiciones y cultura en

herbolaria posee un gran atraso en conocimientos cienti-
ficos sobre la vegetacidn nativa y sus usos medicinales, parado-
ja que nos lleva a plantearnos si las perspectivas que poseemos
son las adecuadas o tendremos que dar un vuelco de 180 gra-
dos a nuestra conciencia y retomar la informacion milenaria
para abrir nuevas lineas de investigacion.

La diversidad botanica que México por su localizacion geografi-
ca posee, no se ha utilizado en beneficio de su propio desarro-
llo, a pesar de que por 25 afios y hasta el afio 2005, era el se-
gundo pais en Latinoamérica con mayor numero de publicacio-
nes anuales sobre plantas farmacolégicamente activas (Calixto,
2005).

Desde hace algunos afios, tanto paises altamente desarrollados
como aquellos con escasos recursos, han retomado y desarro-
llado el uso de las plantas medicinales con fines terapéuticos, ya
que disminuyen o eliminan sintomas de manera similar a cuan-
do se utilizan medicamentos alopaticos (Garcia et al., 2002).

Entre los usos mas frecuentes del Palo Azul se tienen el de su
madera como combustible, que es utilizada como lefia, ademas
de sus hojas como forraje para el ga-
nado bovino y caprino. Pero el uso
mas tradicional de ésta Planta es el
medicinal, donde los de mayor acepta-
cion son el de diurético y para la des-
truccién de calculos renales.

La enfermedad de piedras en el rifidn
ocupa un lugar importante en la prac-
tica uroldgica diaria. El riesgo de la
formacién de piedras ha sido calcula-
do entre el 5-10% de la poblacidn, con
un predominio de hombres sobre mu-
jeres y un maximo apogeo entre la |
cuarta y quinta década de vida (Yadav
et al., 2011). Aunque algunas dareas
geograficas en las que la enfermedad
de piedra es infrecuente por ejemplo
Alemania y en las areas costeras de
Japdn; en areas industrializadas la
incidencia de la enfermedad alcanza al
12% de la poblacion.

Identidad
La vara dulce, es también conocida |
con muchos otros nombres, como
palo dulce, palo azul, Coatillo, Campe-
che o varaduz y con el nombre cientifi-
co Eysenhardtia polystachya.
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Fig. 1. E. polystachya.

Carlos G. Valdez Marroquin

La vara dulde pertenece a la familia Leguminosae; existen trece
especies dentro del género Eysenhardtia. Hay diversas especies
llamadas popularmente Palo azul como Cyclolepis genistoides
qgue es un arbusto oriundo de Argentina que también se utiliza
ampliamente como diurético y puede prestarse a facil confu-
sidn, por lo que se debe tener cuidado en su identificacion.

Descripcion

Arbusto con una altura que oscila entre los 2 y 8 mts., didmetro
del tronco de 3 a 10 cm, con una corteza de tipo escamoso de
color gris claro a oscuro, hojas pequenas aromaticas de olor
agradable, delgadas, con flores blancas agregadas en espigas de
olor dulce. Debido a que sus raices tienen nddulos, esta especie
como todas las leguminosas, tiene la capacidad de fijar nitré-
geno (Ferrara y Villerias, 1984). La madera de color café rojizo
es muy dura y puesta en agua desprende una substancia que
tifie de color amarillo azuloso.

Hojas. Imparipinadas, de 7cm de largo, aromaticas, foliolos
oblongos, mucronados, el envés con abundantes glandulas,
margen entero, base redondeada, apariencia plumosa. Inflores-
cencia: En espiga de 4 a 15 cm de largo (Fig. 3). Follaje: Se pier-
de parcialmente durante el invierno.

Flores. Sésiles de 5 a 7 mm de largo,
corola beige a blanca, olorosas, agru-
padas en racimos apretados y vertica-
les. Epoca de floracién: Mayo a sep-
¥ tiembre (Fig. 4).

Frutos. Una vaina de 1 a 1.5 cm de
largo por 3 a 5 mm de ancho, glabra,
colgante, café pdlido, lisas y puntiagu-
| das (Fig. 5). Semillas: De 4 a 5mm de
largo, café amarillenta. Produccion de
' frutos: Noviembre a febrero.
Distribucion
'/ Se reporta desde el sureste de Arizona
(Estados  Unidos) hasta Oaxaca
o (México). En México se encuentra am-
pliamente distribuida en ambas ver-
tientes y en la parte central del pais en
los Estados de: Colima, Chiapas,
Chihuahua, Coahuila, Durango, Guana-
juato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Méxi-
; co, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Pue-
by | & y bla, Querétaro, San Luis Potosi; Ta-
maulipas, Tlaxcala, Veracruz, Nuevo
Ledn, Zacatecas el D.F.

Habitat
Es una planta abundante en el bosque
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tropical caducifolio, pero también
se asocia al bosque tropical sub-
caducifolio, matorral xerdfilo,
bosque espinoso, mesofilo de
montafia, de encino y de pino. Es
abundante en zonas semicalidas
calidas, semisecas y templadas,
con temperaturas entre 12 vy
199C y una precipitacién anual de
100 a 3,000 msnm. Prospera en
lugares perturbados, asi como en
terrenos pedregosos y de suelo
somero. Suelos: negro profundo,
delgado arcilloso pedregosos,
somero de roca caliza, litosol de-
rivado de basalto, amarillo deri- [§
vado de conglomerado, roca ig- |
nea.

Usos
Eysenhardtia polystachya (Fig. 1) §
se cultiva como arbol de sombra,
para formar cortinas rompe-
vientos, setos vivos, brindar som-
bra o como bonsai. De acuerdo
con el Diagnédstico Forestal del
Estado de Morelos (Boyas et al., 1993), el palo dulce reporté el
mayor indice de importancia por su intensivo aprovechamiento
para la obtencion de postes para cercos, construccién y lefia.
Por la dureza de la madera es muy apreciada para la construc-
cién rural, sus troncos son la base para elaborar copas, vasijas,
mangos de herramientas y de implementos agricolas. El tronco
y las ramas son fuente de lefia y materia prima para elaborar
carbdn de buenas caracteristicas energéticas, canastas llamadas
huacales. El follaje ofrece ademas alimento al ganado altamen-
te apetecible.

En la naturaleza, como otros arbustos infiltran agua de lluvia,
mejoran los suelos con su hojarasca y controlan la erosion. Co-
mo muchas leguminosas, fijan nitrégeno al suelo y posee una
gran capacidad para crecer en suelos erosionados y es tolerante
a la sequia, por lo que se podria utilizar en el rescate ecoldgico
de areas perturbadas y recupera-
ciéon de terrenos degradados.
Debido a sus multiples usos, el
palo dulce corre el riesgo de des-
aparecer del panorama floristico.

Propiedades medicinales

Utilizada como infusién de hier-
bas caliente para tomar con co- §
midas o s6lo por su sabor agrada- |
ble, sus propiedades curativas se
dieron a conocer abiertamente
desde el siglo XVI; cuando Martin
de la Cruz la prescribié para el
hipo. A lo largo de los siglos al
tallo o troco de la planta se le
han atribuido diferentes propie-
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Fig. 2. Flor de E. polystachya.

dades, como anticonceptivo, anti-
tusivo, antipirético, antiespasmo-
dico, antiséptico, cicatricial, rege-
nerativo, para tratar epizootias de
las gallinas, enfermedades de los
ojos, problemas en la piel, disuria,
para el que escupe o presenta
diarrea con sangre, para dolor de
rifiones, de ijada, bazo, vesicula,
higado o al orinar. También actua
como un hipoglucémico suave,
que puede ayudar a tratar el nivel
bajo de azucar en la sangre, como
antinflamatorio para tratar los
dolores de colicos, articulares,
reuma, artritis, artrosis, lumbago,
cidtico y al ayudar a eliminar el
acido Urico, para tratar la gota. Se
usa contra el aborto y como diuré-
tico, para lavar las vias urinarias,
para enfermedades y tumores
renales, asi como para aliviar de
calculos o piedras renales, uso
extendido a los Estados Unidos de
Norteamérica donde se le conoce
como “Kidneywood” (Madera de
rifién).

Ya en la época moderna se han efectuado pruebas en estudios
clinicos que demuestran la efectividad de Eysenhardtia polys-
tachya, para disolver y evitar la formacion de calculos renales,
por lo que su uso puede ser tanto curativo como preventivo; al
usarse para ayudar a eliminar los calculos que se han empezado
a formar y todavia no presentan sintomas.

Forma de empleo

Para lograr los efectos medicinales se utilizan los tallos (Fig. 2).
Se deja macerar en 1 litro de agua fria una noche entera, 1 cu-
charada sopera colmada (o 3 cucharaditas de palo azul en 250
ml de agua), para preparar al dia siguiente, una infusion llevan-
do hasta el primer hervor (5 min.) y se toman tres a cuatro ta-
zas diarias que pueden combinarse con limdn, miel o azucar.
Como bebida refrescante se di-
suelve un cubo de azucar o dos en
una jarra de infusion de palo azul
y se enfria. Los resultados se apre-
cian después de cuatro dias de
tratamiento, pero requiere tiem-
po y continuidad para que sea
efectivo en el caso de los célculos
renales.

Fitoquimica

En el tallo de E. polystachyase han
identificado los flavonoides, dime-
toxi-metilendioxi-pterocarpan y
dehidrorotenona, el esterol beta-
sitosterol y un componente de
estructura no determinada, el
agustlegorretoside. En la corteza
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del tallo se han detectado los mismos componentes ademas del
triterpeno beta-amirina. En el duramen, el flavonoide hidroxi-
trimetoxi-isoflavona y en la madera del tronco, los flavonoides
coatline A y B y la cumarina flemichaparin C. Otro contenido
fitoquimico de la hierba de palo azul incluye los esteroles vege-
tales parecidos al colesterol conocido como beta sitosterol una
cetona biciclica que huele como la vainilla.

La formacion de piedras en el rifién es un proceso complejo que
resulta de una sucesion de algunos eventos fisicoquimicos inclu-
yendo supersaturacién, nucleacion, el crecimiento del conjunto
y la retencién dentro de los rifiones. Las isoflavonas aisladas de
E. polystachya actian como inhibidores en la formacion y creci-
miento de cristales de oxalato y fosfato de calcio reduciendo el

Fig. 4. Hojas de E. polystachya.

grado de agregacién y el tamanio de la particula precipitada, por
lo que pueden ser recomendados como medicina preventiva en
pacientes que presenten formacion de piedras renales (Pérez et
al., 2002).

Contraindicaciones

En México, muchas de las plantas medicinales a pesar de ser
muy utilizadas todavia no cuentan con el respaldo cientifico que
avale su uso desde una perspectiva biomédica, careciendo en
este sentido de informacién sobre su efectividad, toxicidad y
caracterizacion de metabolitos, entre otras y por lo tanto, no
cumplen con las caracteristicas necesarias para ser considera-
das como medicamentos. No obstante son comercializadas
constituyendo riesgos a la salud por sus posibles efectos adver-
sos (Enriquez y col., 2005). El uso empirico de la infusidn (té) de
palo azul no tiene reportes de efectos adversos conocidos o
interacciones médicas. Cientificamente no se ha establecido si
su uso durante el embarazo o la lactancia sea seguro y la admi-
nistracion de alimentos y drogas de los Estados Unidos no ha
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Fig. 5. Corteza de E. polystachya.

evaluado las propiedades medicinales del palo azul. No obstan-
te, es posible validar el uso tradicional empirico ancestral de la
Eysenhardtia polystachya en México para tratar diversos pro-
blemas de origen renal como infecciones, inflamaciones y litia-
sis.

Identificacion de areas de oportunidad
Reforestacion/Restauracion. Considerando su capacidad para
crecer en suelos erosionados y su tolerancia a la sequia, podria
utilizarse en el rescate ecoldgico de las sierras de Guadalupe y
Santa Catarina o de otros sitios en zonas aridas y subhimedas
del pais.

Efecto(s) restaurador(es).
1. Recuperacion de terrenos degradados.
2. Gran capacidad para crecer en terrenos degradados.

Desventajas

Sensible / Susceptible.

1. Ramoneo. Especie altamente apetecida por el ganado.
2. Actualmente se encuentra sobre-ramoneada.
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Optimizacion del proceso de obtencion del ixtle de

Agave lechuguilla

| ixtle de lechuguilla fue usado en la época pre colonial por
la poblacién del norte de México, segln algunos autores, la
utilizacién de la fibra de lechuguilla data de 1741. Su aprove-
chamiento se remonta a cuando las tribus némadas de Aridoa-
mérica (chichimecas, guachichiles, entre otros), confecciona-
ban prendas, canastos, redes y petates con fibra de lechuguilla.

México cuenta con 205 especies de Agavaceas, de las cuales
151 son endémicas dentro de la cual esta el Agave Lechuguilla;
a continuacién, se muestra la clasificacién taxondmica de la
Lechuguilla, planta de la cual se extrae la fibra.

La lechuguilla (Agave lechuguilla Torr.) es una planta arbustiva,
fibrosa, compuesta de una corona con 20-30 hojas gruesas y
pulposas, que estan distribuidas formando una roseta, las ho-
jas nacen del centro del tronco; es decir del cuello a la raiz.

Las pencas de lechuguilla son de color verde claro a verde ama-
rillento, cominmente ascendentes o erectas. Los bordes pre-
sentan espinas ganchudas de color gris o café vueltas hacia la
base de la hoja a intervalos de 20-40 mm, con una longitud de
3-7 mm, en su tierna edad forman un conjunto homogéneo
mas o menos del mismo tamafio, dado que unas recubren a
otras; las mds viejas a las mas tiernas hasta formar un cono
apretado comunmente llamado “cogollo”.

Dentro del cogollo se desarrolla el escapo floral que llega a
medir de 1 a 3 m de largo, con una panicula terminal que sos-
tiene las flores de dos en dos, que constan de un perianto de
seis piezas, seis estambres y un ovario infero trilocular y que se
encuentran protegidas por vigorosas bracteas, ambas de color
verde amarillento, con matiz rojizo. El fruto es una capsula tri-
carpelar de color café o negra de 1.5-2.5 cm de longitud por
1.2-1.5 cm de didametro; oblonga, a menudo cilindrica a obtusa
triangular con numerosas semillas, planas y brillantes aunque
son viables en numero, la planta se reproduce asexualmente
por hijuelos que brotan al pie de la planta. Las raices son lar-
gas, fibrosas y delgadas.

La lechuguilla se localiza en los tipos de vegetacion llamados
matorral micréfilo y matorral desértico rosetéfilo y soporta
largos periodos de sequia.

La forma en que se aprovecha tradicionalmente el Agave lechu-
guilla es mediante la extraccidn y tallado de cogollos; el rendi-
miento por hectdrea de cogollos en verde en promedio es de
200 kilogramos anuales.

Delimitacion de la Zona Ixtlera de Lechuguilla en México
En la tabla 1 se muestran los estados y municipios con aprove-
chamiento de Agave Lechuguilla (SEMARNAT, 2008).
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Tabla 1. Zonas Ixtleras en México.

No. Estado Municipios Ixtleros

1 Nuevo Ledn Dr. Arroyo, Galeana, Arramberri, Mi-
na, Mier y Noriega, Iturbide, etc.

2 San Luis Po- Guadalcazar, Matehuala, Villa de Gua-

tosi dalupe, Villa Hidalgo, Venado, etc.

3 Coahuila Ramos Arizpe, Parras, General Cepe-
da, Saltillo, Ocampo

4 Tamaulipas Jaumave, Tula, Bustamante

5 Zacatecas Mazapil, Concepcidn del Oro, Pinos

6 Durango Mapimi, Nazas, Lerdo, Simdn Bolivar,

Santa Clara, Rodeo, etc.

Proceso de extraccion de Fibra de Agave lechuguilla y su tem-
poralidad.

Caracteristicas que considera el productor en la seleccion de la
planta: la rectitud del cogollo, consistencia y peso de la fibra,
de tal forma que evitan cogollos con fibra quebradiza y de bajo
peso, también busca que la planta sea “capona” es decir que ya
haya sido aprovechada en afios anteriores, dado que ellos con-
sideran que una planta “capona” tiene mejor peso y la fibra es
mas aspera (se basan en la NOM-008-RECNAT-1996, para se-
guir algunas directrices para su utilizacién).

Para el corte del cogollo, la cogollera se introduce al Ixtle y me-
diante un movimiento ondulatorio (hacia delante y hacia atras)
se logra desprenderlo de la planta. El acopio de Agave lechugui-
lla se realiza en los centros de acopio (casas de talladores) lugar
donde se realiza el tallado a maquina, o bien, en tallanderias
rasticas, que los talladores improvisan en algun sitio del paraje
donde realizan el aprovechamiento del cogollo de lechuguilla.

Para el tallado o desfibrado de las hojas se utiliza el tallador,
que es un utensilio puntiagudo vy sin filo, que al hacer presion
sobre las hojas y tallar contra un trozo de madera (banco) y con
la ayuda del bolillo mas grueso, el productor estira las pencas
(hojas) logrando pasarlas entre el tallador y el banco en direc-
cion a su cuerpo; el productor separa el tejido o "guishe” de la
fibra, a través de este procedimiento finalmente extrae la fibra
de Agave Lechuguilla. Esta actividad se conoce cominmente
como “despunte”. Finalmente, la fibra se extiende en capas
delgadas y se deja secar al sol por un periodo de 2 a 3 horas.
Bajo este método de extraccién un productor obtiene aproxi-
madamente 6 kg de fibra en una jornada laboral (8 horas).

Uso de Maquinarias para su extraccion

Las maquinas desfibradoras de Agave lechuguilla en general,
consisten basicamente en un cilindro de madera, el cual recien-
temente ha sido substituido por un tambor metalico, con clavos
incrustados de una pulgada de longitud; aproximadamente,
ambos equipos son accionados por energia eléctrica.
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Fig. 1 Municipios que aprovechan el A. lechuguilla en el Estado de Nuevo Ledn y % de produccion de los mismos (SEMARNAT 2008).

Los cogollos completos, se introducen a través de un hueco en
la caja donde se encuentra girando el rodillo, en este proceso,
los clavos van separando los tejidos de la fibra. Los cogollos se
meten en la maquina en un sentido y en otro, primero las pun-
tas y en seguida la base del cogollo.

El tallado mecéanico genera aspectos positivos y negativos para
la comercializacion de la fibra. Un aspecto negativo es la menor
calidad de la fibra, obteniéndose bajo este método fibra de ta-
mafio no uniforme, una mayor cantidad de residuos organicos
qgue quedan adheridos en ella, ademas, la fibra sufre manchado
durante el proceso de desfibrado y no se seca uniformemente,
por lo cual, al obtener menor calidad se tiene menor precio por
su venta.

Sin embargo, con el desfibrado a maquina el productor puede
tallar mayor cantidad de lechuguilla por jornada laboral y con
menor esfuerzo, lo que repercutira (en funcién del volumen) en

Fig. 2 .Tallado de cogollos.
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mayores ingresos econdmicos. Bajo este proceso de tallado, el
productor puede obtener, dependiendo del material colectado,
hasta 14 kg de fibra en 8 horas de trabajo, contra sélo 6 Kg que
obtiene cuando el tallado lo realiza manualmente.

Desventajas Conocidas del Uso de Maquinas

El riesgo de lastimarse un dedo o la mano completa depende de
la habilidad del tallador, porque al meter la punta y el tronco de
los cogollos la maquina hace un jaldn.

El principal inconveniente de las maquinas para procesar lechu-
guilla es una deficiente limpieza, por lo cual la fibra queda man-
chada y con alto contenido de bagazo, lo que afecta negativa-
mente su precio en el mercado.

En algunos casos hay merma de producto debido a que el tam-
bor tira de la fibra limpia enreddndola en él o bien expulsandola
por la tolva de descarga junto con el bagazo.

Optimizacion del Proceso de Obten-
cion de Ixtle

Aumento del valor agregado utilizan-
do subproductos

Por ejemplo, La extraccidon de saponi-
nas a partir de diversos materiales
bioldgicos ha sido reportada, bajo
multiples procedimientos, en Agave
lechuguilla se ha reportado la extrac-
cién con metanol y etanol. Este méto-
do proporciona un contenido prome-
dio de 0.1 a 1.3% en base seca. El con-
tenido de saponinas reportadas en
bibliografia para esta especie es de 1-
2%. Si se toma en cuenta que el obje-
tivo primordial de la explotacién de
lechuguilla es la obtencidn de ixtle, y
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que la pulpa que contiene a las
saponinas se desecha casi en su
totalidad, la extraccion de saponi-
nas se presenta como una alterna-
tiva interesante, lo cual permitiria |
a la par de un beneficio integral £
del Agave lechuguilla Torrey, la ==
generacion de productos con ma- s
yor valor agregado y la reduccion
de la contaminacién ecoldgica |
originada por la aprovechamiento
del ixtle.

Preservacion de reservas evitan-
do el mal aprovechamiento

En la actualidad existen algunos
talladores que hacen mal uso del
recurso debido a que arrancan la
parte mas tierna del ixtle provo-
cando que la planta se seque y se 5
muera, se podria evitar promo- ..
viendo la explotacién sustentable
del agave lechuguilla en la region
semidesértica mediante progra-
mas de la SEMARNAT y SAGARPA
haciendo de caracter obligatorio
el cumplimiento de los lineamien- | .
tos de la “NOM-008-SEMARNAT- o s
1996 que establece los procedi-
mientos, criterios y especificacio-

nes para realizar el aprovechamiento, transporte y almacena-
miento de cogollos”.

Incentivar el establecimiento de plantaciones forestales comer-
ciales de lechuguilla, ya que es una especie que siempre y cuan-
do se cultive en condiciones climaticas apropiadas no tendria
problema en su desarrollo, asi se disminuirian los costos de
aprovechamiento mediante la concentracion de operaciones,
incrementando el volumen de aprovechamiento por tallador.
Promocion del uso e inclusion de la fibra de ixtle en diferentes
productos

Apoyar a la integracion de la fibra a productos terminados na-
cionales de mayor valor que puedan asi pagar el trabajo de la
materia prima, asi como la inversidn en nuevas tecnologias.
Sensibilizar al mercado sobre las propiedades del producto deri-
vado de las fibras naturales, en este caso de la fibra de lechu-
guilla.

Generacidon de mas empresas que utilicen el Ixtle, ya que a pe-
sar de que la explotacidn del agave lechuguilla es una actividad
importante, no existen muchas empresas que se dediquen a la
utilizacién de este producto, por la cual no se puede pagar un
mejor precio por la fibra de lechuguilla como materia prima.
Implementacion a mayor escala y mejoramiento de maquina-
ria para la extraccion

Realizando alianzas con las empresas industrializadoras, los
ixtleros y las instituciones de desarrollos tecnoldgicos, para ac-
tualizar o desarrollar nueva maquinaria y equipo para la extrac-
cién de la fibra, y asi hacer el proceso mas productivo.

£ =
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Fig. 4. Uso de maquinas para la extraccion del ixtle.
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PARA REFLEXIONAR

¢POR QUé LOS PERROS TIENEN UNA VIDA MAS CORTA QUE LOS HUMANOS?

Aqui la respuesta (por un nifio de 6 afios).

Siendo un Veterinario, fui llamado para examinar a
un sabueso irlandés de 10 aos de edad llamado
Belker. Los duefios del perro, Ron, su esposa Lisa y
su pequefio Shane, estaban muy apegados a Belker,
y estaban esperando un milagro.

Examiné a Belker y descubri que estaba muriendo
de Cancer. Le dije a su familia que no podiamos ha-
cer ya nada por Belker, y me ofreci para llevar ca-
bo el procedimiento de eutanasia en su casa. Hici-
mos los arreglos necesarios, Ron y Lisa dijeron que
seria buena idea que el nifio de 6 afios, Shane ob-
servara el suceso. Ellos sintieron que Shane podria
aprender algo de la experiencia.

Al dia siguiente, senti la familiar sensacién en mi
garganta cuando Belker fue rodeado por la familia.
Shane se veia tranquilo, acariciaba al perro por
dltima vez, y yo me preguntaba si él comprendia lo
que estaba pasando. En unos cuantos minutos Bel-
ker se quedé dormido pacificamente para ya no
despertar. El pequefio nifio parecié aceptar la tran-
sicion de Belker sin ninguna dificultad o confusién.
Nos sentamos todos por un momento preguntdndo-
nos el porqué del lamentable hecho de que la vida
de las mascotas sea mds corta que la de los huma-
nos.

Shane, que habia estado escuchando atentamente,
dijo: ''Yo sé por qué". Sorprendidos, todos voltea-
mos a mirarlo. Lo que dijo a continuacion me mara-
villé, nunca he escuchado una explicacion mads re-
confortante que ésta. Este momento cambio mi
forma de ver la vida. El dijo: '‘La gente viene al
mundo para poder aprender como vivir una buena
vida, como amar a los demds todo el tiempo y ser
buenas personas, ¢verdad? Bueno, como los perros
ya saben cémo hacer todo eso, pues no tienen que
quedarse por tanto tiempo como nosotros''.

La moraleja es: Si un perro fuera tu maestro,
aprenderias:
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- Cuando tfus seres queridos llegan a casa, siempre
corre a saludarlos.

- Nunca dejes pasar una oportunidad para ir a pa-
sear.

- Deja que la experiencia del aire fresco y del
viento en tu cara sea de puro éxtasis.

- Toma siestas.

- Estirate antes de levantarte.

- Corre, brinca y juega a diario.

- Mejora tu atencion y deja que la gente te toque.

- Evita morder cuando un simple grufiido seria sufi-
ciente.

- En dias cdlidos, recuéstate sobre tu espalda en el
pasto, patas abiertas.

- Cuando haga mucho calor, toma mucha agua y re-
cuéstate bajo la sombra de un drbol.

- Cuando estés feliz, baila alrededor, y mueve todo
tu cuerpo.

- Deléitate en la alegria simple de una larga cami-
nata.

- Sé leal.
- Nunca pretendas ser algo que no eres.

- Si lo que quieres estd enterrado, escarba hasta
que lo encuentres.

- Cuando alguien tenga un mal dia, quédate en si-
lencio, siéntate cerca y suavemente hazles sentir
que estds ahi.

“La felicidad no es una meta sino un camino, dis-
frutala mientras la recorres”

“Mds vale perder el tiempo con los amigos, que
perder amigos con el tiempo. Por éste BUEN mo-
tivo, pierdo el tiempo contigo, porgue NO quiero
perderte con el tiempo”...

IGUAU!
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AGENDA BOTANICA

Plant Genes and "Omics": Technology Development
Fecha: 11 al 12 de Febrero del 2016

Lugar: Bundesamtsgebaude RadetzkystraBe, Hintere Zolla-
mtsstraBe 1, 1031 Vienna, Austria

http://viscea.org

Plant Epigenetics: from Genotype to Phenotype
Fecha: 15 al 19 de Febrero del 2016

Lugar: Sagebrush Inn & Suites, Taos. NM, USA
http://www.keystonesymposia.org/16B1

The 3rd Conference on Botany (CB 2016)
Fecha: 2 al 4 de Marzo del 2016

Lugar: Beijing Yanshan Hotel

No.38 A, Zhongguancun Street,

Haidian District, Beijing, Beijing, China
http://www.engii.org/

20 Congreso Interamericano de Cambio Climatico
Fecha: 14 al 16 de Marzo 2016

Lugar: Instituto de Ingenieria de la UNAM
http://www.congresocambioclimatico.org

Fundamentos sobre biorreactores, diseiio e imple-
mentacion de bioprocesos aplicados a la biotecnolo-
gia de microalgas

Fecha: 14 al 18 de Marzo del 2016

Lugar: CIBNOR, La Paz, BCS
borreactores2016@cibnor.mx

Plant Improvement Technologies Congress

Fecha: 30 al 31 de Marzo del 2016

Lugar: Hamner Conference Center at the North Carolina
Biotechnology Center Research Triangle, NC, USA
http://planttechevent.com/

XII Symposium on Plant Biotechnology

Fecha: 5 al 8 de Abril del 2016

Lugar: Universidad Central "Marta Abreu" de Las Villas
Hotel Playa Cayo Santa Maria
http://www.simposio.ibp.co.cu/

EMBO Practical Course in Vivo Plant Imaging
Fecha: 24 de Abril al 1 de Mayo del 2016

Lugar: EMBL ATC, Heidelberg, Germany
http://www.embl.de/training/events/2016/PLA16-01/

Young Algaeneers Symposium (YAS2016)
Fecha: 23 al 25 de Abril del 2016
Lugar: Daithi O'Murchu Marine Research Station
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