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S iguiendo con el tema iniciado en el nimero anterior
(Cuando el destino nos alcance), es importante y
apremiante de manera particular y colectiva preguntar-
nos ¢éEs sostenible el futuro de la humanidad?, nuestras
acciones y forma de vida estan encaminadas al desarro-
llo sostenible?...

Para responder estas preguntas, es importante enten-
der el desarrollo sostenible como “el Proceso mediante
el cual se satisfacen las necesidades econdmicas, socia-
les, de diversidad cultural y de un medio ambiente sano
de la actual generacion, sin poner en riesgo la satisfac-
cion de las mismas a las generaciones futu-
ras” (Declaracidon de Johannesburgo, 2002). No confun-
dir con el desarrollo sustentable, el cual estda enfocado
basicamente a los recursos naturales y que aparece por
primera vez en la literatura en la Declaracién de Estocol-
mo (1972) significando que es un “proceso por el cual se
preservan los recursos naturales en beneficio de las ge-
neraciones presentes y futuras”.

Al respecto, cada vez mas son los autores que sostienen
que No, por ejemplo, Mansilla (2006) afirma que “A co-
mienzos del siglo XXI se puede aseverar que en América
Latina el llamado desarrollo sostenible es improbable” y
ahonda mas en el tema al indicar que “los movimientos
sociales se pliegan a lo esencial de la teoria del desarro-
llo sostenible. Sin una conciencia clara de la tematica, se
guian por los siguientes principios, a los que consideran
verdades indubitables: (a) el crecimiento econémico no
tiene limites fijos; (b) la explosién demografica y los des-
arreglos ecoldgicos no significan amenazas; (c) es posi-
ble y deseable un crecimiento integral que no cese nun-
ca; (d) el ingreso per capita de la poblacidn debe elevar-
se sin término; y (e) los servicios educativos y de salud
deben crecer también de modo indefinido”.

Por otra parte, Gamband (2012) en su libro “El mito del
desarrollo sustentable”, nos dice que cada habitante de
la tierra consume en promedio doscientas veces mas la
cantidad de recursos naturales que consumia el humano
promedio hace solo 100 afios y si a eso le afladimos que
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¢El futuro es sostenible ?

la poblacidn se ha duplicado en menos de 40 afios para
alcanzar cerca de 8,000 millones de habitantes en la ac-
tualidad. Por lo anterior, no es dificil deducir el enorme
impacto que ejerce esta poblacidén sobre los sistemas de
soporte de la tierra.

No menos impactantes son las predicciones del Fisico
tedrico Stephen Hawkin, quien antes de morir afirmoé
que debido al incremento constante de la poblacién
mundial y el abusivo consumo de recursos y energia al
gue en conjunto estamos sometiendo a nuestro planeta,
en 600 ainos la Tierra podria convertirse en una "bola de
fuego chisporroteante", tal vez no en sentido literal, sino
gue probablemente hacia una referencia al cambio cli-
matico. Por lo que su recomendacion era que debemos
buscar un nuevo hogar, si queremos sobrevivir como
especie. Hawking sostenia que nuestra mejor opcion
quiza, se encuentre en el sistema Rikel Centaurus, mas
conocido como Alfa Centauri, y el mds proximo a nues-
tro sistema solar.

Como podemos ver, de acuerdo a la opinién de estos
autores, el futuro de la humanidad no es nada alenta-
dor. Sin embargo, no podemos quedarnos cruzados de
brazos, debemos informarnos y concientizar a la pobla-
cién, pero de una manera realista, donde no basta con
usar focos ahorradores de energia, ahorrar un poco de
agua y reciclar algo de basura, porque aunque todos en
el planeta hiciéramos eso, solo seria una aspirina para
un planeta enfermo; se requieren soluciones mas radica-
les, cambios en los paradigmas econdmicos, politicos, de
uso, aprovechamiento y conservacion de los recursos
naturales, de la estructura de las ciudades, de nuestros
habitos de consumo. También empatia y solidaridad ha-
cia nuestros semejantes en cualquier parte del planeta,
entendiendo que lo que le pase a cualquier pueblo me-
nos resiliente, eventualmente nos pasara también a no-
sotros, recordemos que:

“Todos compartimos este planeta y compartiremos su
destino, sin distinciones de razas, credos, situacion geo-
grdfica o riqueza econémica”


https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/cuanto-sabes-sobre-sistema-solar_12388
http://ng18.mangiro.com/ciencia/cuanto-sabes-sobre-sistema-solar_12388

Personajes

GREGOR JOHANN MENDEL
“El Monje que descubrié las leyes de la Herencia”

Las investigaciones y experimentos de Mendel es-
tablecieron las bases de la genética moderna. Men-
del acufié también una terminologia propia de esta

disciplina que sigue vigente hasta nuestros dias

J ohann Mendel nacié el 20 de julio de 1822, en
la comunidad rural Heinzendorf bei Odrau, en
el antiguo Imperio Austriaco, actualmente Republi-
ca Checa. Era hijo de campesinos con pocos recur-
sos econdmicos, por lo que Mendel pasé la infan-

cia trabajando en una granja.

Mendel fue un maestro, aprendiz de por vida,
cientifico y hombre de fe. Seria justo decir que
Mendel tenia mucha determinacién, perseverd a
través de circunstancias dificiles para hacer algu-
nas de las contribuciones mas importantes en la

biologia.

Estudio en el instituto filoséfico de Olomouc, don-
de desde temprana edad mostré grandes habilida-
des académicas, lo cual no pasé desapercibido por
el cura local y a pesar de los deseos de su familia
de continuar en la granja familiar. Mendel inicié su
formacion teoldgica en 1843, en el monasterio
agustino de Konigskloster, cercano a Briinn, donde
tomo el nombre de Gregor y fue ordenado sacer-

dote en 1847.

4

Figura 1. Gregor Mendel

En 1850, a los 28 anos, fallé en los exdmenes que lo
habrian calificado como maestro de educacion pre-
paratoria. Por lo cual y a fin de prepararse mejor en
1851 ingresd a la Universidad de Viena para conti-
nuar sus estudios. Alli se formd bajo el acompafia-
miento del fisico austriaco Christian Doppler vy el fisi-
co-matematico Andreas von Ettingshau-
sen. Posteriormente estudié anatomia y fisiologia de

las plantas, y se especializé en el uso de microsco-
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pio bajo la tutoria del botanico Franz Unger, que
era un experto en teoria celular y apoyaba el desa-
rrollo de una teoria pre-darwiniana de la evolu-
ciéon, lo que influyd de manera importante en la
formacién del joven estudiante. Al finalizar se doc-
toré en Matemadticas y Ciencias (Fisica, Quimica y

Biologia).

A pesar de haber vivido en la misma época que
Darwin y haber leido alguno de sus textos, no exis-
te evidencia de que hubiera intercambio directo

entre Mendel y Darwin y sus profesores.

En 1854 Mendel se convirtié en profesor suplente
de la Real Escuela de Briinn, donde ensefidé duran-

te 16 afos.

En el monasterio Mendel se vio muy pron-
to motivado por la investigacion de la naturaleza,
lo que le llevd al estudio de distintas especies de
plantas, pero también al drea de la meteorologia y

distintas teorias de la evolucion.

En 1856, a los 34 afos, intentd nuevamente califi-
car como profesor de educacién preparatoria, sin
embargo, debido a una enfermedad no pudo com-
pletar los examenes. Fue en ese mismo afio cuan-

do inicia sus estudios sobre la herencia en plantas.

Entre otras cosas descubrid que las distintas varie-
dades de guisantes tienen propiedades particula-
res intrinsecas que, al mezclarse, producen even-
tualmente nuevas especies de plantas como unida-

des independientes.
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Para lograr esto, se embarcé en un estudio siste-
matico de ocho afios de duracién de guisantes co-
mestibles, que registra individualmente y con cui-
dado los rasgos mostrados por cada planta en ge-

neraciones sucesivas.

Su trabajo involucrd el crecimiento y el registro de

los rasgos en unas 30,000 plantas.

Una de las claves de su éxito fue que cultivé varieda-
des de guisantes estrechamente relacionadas que di-

feririan solo en un pequefio nimero de rasgos.

Mendel presenté sus trabajos en las reuniones de
la Sociedad de Historia Natural de Brinn (Brno), el
8 de febrero y el 8 de marzo de 1865, publicando-
los posteriormente como Experimentos sobre hi-
bridos de plantas en 1866 en las actas de la socie-
dad, pero sus resultados fueron ignorados por

completo.

En sus trabajos sobre los guisantes denomind
«caracteres» a las caracteristicas fenotipicas
(apariencia externa). Usé el nombre de
«elemento» para referirse a las entidades heredi-
tarias separadas. Su mérito radica en darse cuenta
de que sus experimentos (variedades de guisantes)
siempre ocurrian en variantes con proporciones

numeéricas simples.

Los «elementos» y «caracteres» han recibido pos-
teriormente varios nombres, pero hoy los conoce-
mos de forma universal por el que sugirid en 1909

el bidlogo danés Wilhem Ludwig Johannsen, genes.



Siendo mas exactos, las versiones diferentes
de genes responsables de un fenotipo parti-
cular, se llaman alelos. Los guisantes verdes
y amarillos corresponden a distintos alelos

del gen responsable del color.

In 1865, todavia interesado en la ciencia, funda
la sociedad Austriaca de Meteorologia. De he-
cho, durante su vida publicé mas articulos so-

bre meteorologia que sobre Biologia.

En 1868 fue nombrado Abad del monaste-
rio, a raiz de lo cual abandond de forma de-
finitiva la investigacion cientifica y se dedico

en exclusiva a las tareas propias de su funcion.

Un aspecto no muy conocido de la vida de Mendel es
gue se dedico durante los ultimos 10 afos de su vida
a la apicultura. Mendel reconocié que las abejas re-
sultaron un modelo de investigacién frustrante. Los
historiadores aseguran que probablemente los expe-
rimentos realizados con abejas fueran guiados para

confirmar la teoria de la herencia.

Cuando Mendel fallecié el 6 de enero de 1884 a cau-
sa de una nefritis cronica, en el convento de Briinn se
valoraron sus méritos de abad y de pedagogo, pero
nadie se dio cuenta del alcance de sus experimentos
con los hibridos vegetales que le permitieron formu-

lar las leyes de la herencia.

Tuvieron que trascurrir mas de treinta afios para que
sus trabajos fueran reconocidos y entendidos. Hugo

de Vries, botanico holandés, junto a Carl Correns y

Figura 2. Gregor Mendel (De pie al lado derecho de la imagen) con otros reli-
giosos alrededor de 1860 en el monasterio de Briinn

Erich von Tschermak, redescubren las leyes de Men-

del por separado en el afio 1900.

Sus estudios sentaron las bases para el descubri-
miento de la actividad hereditaria de genes, cromo-
somas y la divisidn celular, que fueron posteriormen-
te conocidas como las leyes de Mendel. Estas leyes

enuncian lo siguiente:

. La herencia de cada rasgo estd determinada
por algo (que ahora llamamos genes) que se
pasa de padres a hijos sin cambios. En otras
palabras, los genes de los padres no se

"mezclan" en la descendencia.

. Para cada rasgo, un organismo hereda un gen

de cada padre.

. Aunque un rasgo puede no aparecer en un in-
dividuo, el gen que puede causar el rasgo toda-
via estd alli, por lo que el rasgo puede aparecer

nuevamente en una generacion futura.
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BOTANICA APLICADA

LAS PLANTAS CONTRA EL CANCER

I.M. Montero-Pérez, J.E. Anguiano-Pérez, M. Guerrero-Olazaran, J.M. Viader-Salvadg, L.J. Galan

-Wong, M.A. Guzman-Lucio, J.A. Gallegos-Lépez*

Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

Introduccion

E | cdncer es una enfermedad que afecta a aproxi-
madamente al 40% de la poblacién global a pe-
sar de los avances en el tratamiento y diagndstico de
la enfermedad. Existen diferentes plantas que produ-
cen metabolitos con propiedades anticarcinogénicas.
Estos compuestos son la base de muchos farmacos,
gue se emplean contra el cancer, tal como veremos

con algunos ejemplos a continuacidn.

Catharanthus roseus (Vinca o Teresita)

Es una hierba anual, lefiosa en su base y muy ramifi-
cada, que puede alcanzar hasta 80 cm de altura
(Figura 1), Originaria de Madagascar y comunmente
cultivada en Cuba (Acosta y Rodriguez, 2002). Produ-
ce alcaloides que se utilizan para tratar una gran va-
riedad de cénceres debido a su capacidad para per-
turbar la dinamica de los microtubulos de la célula.
Por esta razdn esta planta se emplea en la produc-
cion industrial de dos derivados semisintéticos la vin-
blastina (Figura 2) y vincristina (Figura 3), se introdu-

jeron por primera vez en la década de 1960 y han
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Figura 2. Estructura quimica de la vinblastina



Figura 3. Estructura quimica de la vincristina

contribuido a remisiones a largo plazo y curas para
cancer en leucemia infantil, teratoma testicular, en-
fermedad de Hodgkin y muchos otros tipos de cén-
cer. La vincristina induce apoptosis en las células. Las
células en G1 son particularmente susceptibles a la
perturbacién de los microtibulos en interfase
(Kothari et al., 2016). Varios andlogos estructurales
también estdn en uso clinico, y los mds notables de

ellos son la vinorelbina y vindesina (Mann, 2002).

Taxus canadensis (Tejo)

Taxus canadensis es un arbusto de hoja perenne dis-
tribuida en el noreste de Canada (Figura 4) (Hou et
al., 2014). El género Taxus se encuentra ampliamen-
te distribuido en las regiones de clima templado y
frio en el hemisferio norte del mundo. Taxus spp. es
rica en el diterpeno taxano. Este pseudo alcaloide
fue aislado por primera vez en cantidades diminutas
de la corteza del tejo del Pacifico (Taxus brevifolia
Nutt.). Se encontré que este compuesto tiene una
potente actividad antitumoral debido a que las célu-

las tratadas con paclitaxel (taxol) sufren disfuncion

Figura 4. Planta de Tejo (Taxus canadensis)

en el ensamblaje (polimerizacidn) y estabilizacidn de

los microtubulos de las células.

El primer miembro de este grupo de compuestos ais-
lado en forma pura es la taxina A. Estructuralmente,
los taxoides basicos estan compuestos de un esque-
leto diterpeno y una cadena lateral de alcaloide
(Figura 5). Actualmente el Taxol es uno de los medi-
camentos mds importantes contra el cancer de ova-
rio y de mama. Asi mismo ha mostrado actividad
contra el cancer de cuello, de pulmdn, gastrointesti-

nal y de vejiga (Gorai et al., 2016).

Figura 5. Forma esquelética del compuesto quimico Taxol
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Astragalus spp. (Astragalo)

Astragalus es el género mads grande en la familia Leg-
mninosae (Fabaceae) y uno de los mas grandes géne-
ros de plantas vasculares en la Tierra (Figura 6). Sus
principales constituyentes activos son los flavonoides
(Figura 7), los cuales poseen actividades bioldgicas
tales como antialérgico, antinflamatorio, antiviral,
antioxidante y anticarcinogénica. Muchos flavonoi-
des, como las fitoalexinas, proporcionan defensa a
las plantas contra las infecciones virales. La accidn
estrogénica de muchas isoflavonas es bien conocida
y se utilizan comUnmente para reducir la fragilidad

capilar (Gorai et al., 2016).

Los flavonoides totales de Astragalus (TFA) tienen un
efecto inhibidor significativo sobre el carcinoma he-
patocelular humano de células BEL-7402 in vitro. Los
TFA y la calycosina pueden reducir notablemente la
expresion de la ciclina D1 (proteina importante para
la regulacion del ciclo celular y un sensor para las se-

fiales de crecimiento extracelular), que probable-

Figura 6. Detalle de la planta de Astragalo
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Figura 7. Estructura quimica de un flavonoide de la planta
Astragalus sp.

mente esta relacionado con los efectos de los TFA y
calycosina en la supresion de la propagacion de célu-
las K562 y el paro de células en fase GO/G1 (Zhang et
al., 2012).

Podofilotoxinas (Podophyllum)

La planta Podophyllum (Figura 8) produce un com-
puesto llamado podofilotoxina el cual es un lignano
(Figura 9). Este compuesto y sus derivados son de
gran importancia como farmacos antineoplasicos y
agentes antivirales debido a las actividades biolégicas
gue presentan. La podofilotoxina y sus derivados se
utilizan actualmente en la quimioterapia de varios
tipos de cancer, incluyendo el carcinoma cervical,
osteosarcoma, carcinoma nasofaringeo, cancer de
colon, cancer de mama, cancer de prdstata, carcino-
ma testicular, cancer de pulmén, cancer de células
pequeiias y el linfoma. Se ha demostrado que la po-
dofilotoxina induce la apoptosis en la linea celular

SGC-7901 GC humana a través de la via mitocondrial.



Figura 8. Ejemplar de la planta Podophyllum sp.
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Figura 8. Ejemplar de la planta Podophyllum sp.

Conclusion

En diferentes regiones del mundo existen plantas
gue aun no han sido estudiadas. Estas plantas po-
drian producir metabolitos con actividad antineopla-

sica. La identificacidon de nuevos farmacos a partir de

10

dichas plantas, podria representar nuevas armas en

la lucha contra el cancer.
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Botanica Aplicada

LAS PLANTAS EN LA MEDICINA BIOLOGICA ANTICANCER

La Medicina Bioldgica es un conjunto de terapias y
enfoques clinicos incluyentes e integrativos que se
basan en cuatro pilares principales que son; la herbo-
laria, nutricion aminocidica, TCA y la alimentacion,
gue se utilizan en conjunto para combatir un amplio
grupo de enfermedades dentro de las que se en-
cuentran, enfermedades metabdlicas, autoinmunes,
infecciosas, cronico degenerativas y cdncer, entre
otras.

Por una parte, el cancer el cual es un grupo de enfer-
medades que se caracteriza por el crecimiento anor-
mal y excesivo en el numero de células de un tejido,
gue tiene entre sus caracteristicas distintivas, la re-
sistencia a la muerte celular, evasién del sistema in-
mune, induccién de angiogénesis, invasion y metas-
tasis entre otros.

Estas caracteristicas le proveen a la célula cancerosa
un gran arsenal con el cual logran evadir los efectos
de la mayoria los tratamientos de primera linea, es
por esto que la mayoria de la investigacion actual se
encuentra concentrada en la busqueda de nuevas
terapias integrativas, como la Medicina Bioldgica que
no solo busquen inducir un dafio a la célula cancero-
sa, sino que también restauren la homeostasis del
organismo con el fin de que este pueda lograr com-
batir a las células cancerosas.

La herbolaria ha sido un pilar en el tratamiento de
enfermedades a lo largo de la historia (Mi-Kyoung
Usted et al., 2016), asi como también es uno de los
cuatro pilares de la Medicina Biolégica Mexicana, la
cual se basa en el uso de un diverso grupo de biomo-
léculas con actividad bioldgica importante en dife-
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rentes procesos fisiolégicos, cuyos efectos han sido
reportados y validados por investigadores de diferen-
tes partes del mundo.

Algunas de las plantas utilizadas para extraer estas
biomoléculas, se describen a continuacion.

Eriobotrya japonica (Nisgar®), se ha demostrado que
los extractos de nispero pueden suprimir la invasion
y migracién de células de cdncer de mama (Mi-
Kyoung et al., 2016), por otra parte, también se de-
mostré una fuerte citotoxicidad de extractos de nis-
pero en lineas celulares de cancer de mama con re-
ceptor de estréogeno negativo (MDA-MB-231), cancer
cervicouterino (Hela) y carcinoma
(A549) (Kang et al., 2006).

pulmonar

Larrea tridentata (Gobgar®), se ha demostrado que
el acido nordihidroguayarético (NDGA) suprime la
expresion de una proteina llamada NRP1 general-
mente relacionada con la agresividad tumoral y con
un mal pronostico en diferentes tipos de cancer co-
mo cdncer de mama, préstata, pancreas, colon vy ri-
fdn, ya que esta regula multiples procesos celulares
implicados en la progresién tumoral, incluida la proli-
feracién celular, migracién, invasién, adhesién e in-
cluso la sensibilidad de las células tumorales a qui-
mioterapia y radioterapia. Por lo cual los resultados
indican el posible valor de aplicacién de NDGA en
terapias contra el cancer dirigidas a NRP1 en tipos de
tumores seleccionados con sobreexpresiéon de NRP1
(Xin Li et al., 2016).

Annona muricata (Maregar®), sus extractos han sido
reportados con una actividad antiproliferativa in vi-
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tro, en leucemia mieloide aguda, induciendo citotoxi-
cidad por estrés oxidativo y pérdida de la membrana
mitocondrial, dafio nuclear y arresto en la fase G1 del
ciclo (Pieme, 2014); asi como diferentes estudios in vivo
e in vitro en un modelo de cancer de mama, demostra-
ron la inhibicién de la metdstasis, asi como la regulaciéon
del sistema inmune (Najmuddin et al., 2016).

Extractos de Viscum album (Muergar®), ricos en lecti-
nas y viscotoxinas han sido reportados con funcion
inmunomoduladora al estimular la secrecion de in-
terleucinas 2,6 y 12 y TNF- (Hajto et al., 1998; Ribe-
reau-Gayon et al., 1996). Ademas, al administrar ex-
tractos de Viscum album en conjunto con tratamien-
tos de primera linea en pacientes con céncer, han
sido reportada la mejora del bienestar del paciente,
reduciendo las reacciones adversas de las quimiote-
rapias (Bussing et al., 2012; Kienle y Kiene, 2010).

Por otra parte, dentro de los pilares de la Medicina
Biolégica Mexicana para el tratamiento de enferme-
dades también se encuentra la nutricidn aminocidica
con productos como Bamlet®, una oleoproteina que
destruye mas de 40 tipos de cancer por apoptosis.
De manera general, esta oleoproteina pasa a través
de la membrana celular, llega al lisosoma y provoca
la muerte de la célula tumoral, esta es especifica pa-
ra células tumorales y no dana células normales.
Bamlet es un producto que por si solo incrementa la
posibilidad de éxito en el tratamiento de cancer, sin
embargo, se ha logrado incrementar su efectividad al
combinarlo de manera sinérgica con otros tratamien-
tos de medicina bioldgica logrando tasas de sobrevi-
vencia mas altas o incluso curaciones definitivas en
algunos casos de cancer en etapa 4 y con prondstico
reservado.

El uso en conjunto de los pilares de la Medicina Bio-
l6gica Mexicana podria tener un efecto sinérgico en
el tratamiento de enfermedades como el cancer, de-
bido a los multiples efectos que pueden desencade-
narse en el organismo. Estos efectos incluyen no solo
el dano directo de las células cancerosas, sino tam-
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bién la regulacion de la expresién de proteinas rela-
cionadas con la agresividad tumoral, eliminando la
capacidad de angiogénesis y metdstasis, entre otras,
con el fin de recuperar la homeostasis del organismo.

Por otra parte, es importante destacar que las estra-
tegias utilizadas por la Medicina Bioldgica Mexicana
al parecer no presentan efectos adversos en los pa-
cientes, por lo que no comprometen el estado de los
pacientes, como la mayoria de las quimioterapias.

Sin embargo, es importante y urgente realizar estu-
dios sistematicos de su uso para evidenciar su efecti-
vidad en el tratamiento de diversas enfermedades.
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Resumen

El Parque Fundidora es una de las pocas areas verdes
ubicado en el municipio de Monterrey, cuyo propdsito
principal es de recreacion, por lo que es muy visitado
por las familias para realizar diversas actividades, entre
las cuales estan paseo en bicicleta, visitas a los mu-
seos, entre otras. Por lo que es importante conocer
gue especies de arboles encontramos ahi. Por este
motivo el area del parque se dividié en 10 sitios, la Ca-
sa de los Loros-Embarcadero Santa Lucia, Paseo de la
Mujer-Boulevard Acero, Oficinas Generales de Fundi-
dora-Hotel Holiday Inn, Horno 3-Mirador “Los Hor-
nos”, Plaza Maquinaria-Pabellén Carpinteria, Plaza
Forum-Auditorio Banamex, Lago de Aceracién, Escuela
Adolfo Prieto-Centro de Exposiciones Fundidora, Audi-
torio Adolfo Prieto-Parque Acero de Béisbol y Cinter-
mex-Arena Monterrey-Estacionamientos. Se visitaron
los sitios y se encontré un total de 54 géneros de arbo-
les, 69 especies incluidas en 29 familias. Las especies
de Quercus polymorpha, Q. virginiana, Q. fusiformis, Q.
vaseyana, Q. shumardii, pertenecientes a la familia
Fagaceae, Fraxinus americana y F. berlandieriana
(Oleaceaeae) estan presentes en la mayoria de los si-
tios del Parque Fundidora. En el sitio 1 que correspon-
de a la Casa de los Loros-Embarcadero Santa Lucia se
identificaron 33 géneros, 44 especies pertenecientes a
22 familias, lo cual representan el 64% del total de las
registradas en el Parque Fundidora. Con respecto al
origen se encontré que el 33% son plantas nativas y el
67% introducidas. En lo que respecta a la similitud en-
tre los sitios se encontrd que los sitios 4 y 6 presentan
similitud entre ellos, y lo mismo para los sitios 8 y 9,
con respecto a las especies registradas en esos sitios.

Palabras clave: arboles, Monterrey, Parque Fundidora
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Introduccion

Debido al gran crecimiento demografico y los
altos indices de migracion a las zonas urbanas,
el area conurbada del municipio de Monterrey y su
area metropolitana han crecido exponencialmente.
Las areas verdes urbanas son insuficientes, carentes
de manejo y planeacidn, ya que en ocasiones los
“vecinos” de dichas areas son los encargados de
plantar diversas especies y generalmente sin ningu-
na asesoria, por lo que plantan especies inadecua-
das en lugares inadecuados.

La conservacidn de las dreas con vegetacion puede
mejorar la calidad de vida de los habitantes a través
de la creacién de sitios de esparcimiento, al mejorar
con las especies de plantas la calidad del aire, al ser
un sitio de conservacién o proveedor de habitat de
especies de flora y fauna silvestre, etc.

Al hacer un analisis de los beneficios que otorgan
estas areas, resalta la importancia de contar con un
plan de manejo fundamentado en la Dasonomia
urbana. Los arboles hacen mas funcional la arqui-
tectura urbana, ya que permiten una mejor defini-
cion de los espacios, rompen con la monotonia del
paisaje, dan sensacién de profundidad, crean am-
bientes aislados y tranquilos, protegen y constitu-
yen focos de atraccidn visual gracias a sus multiples
formas, voliumenes, sombras y colores.

Es de gran importancia para cualquier ciudad el co-
nocimiento, la planeaciéon y manejo de los espacios
arbolados en las areas urbanas, estos comprenden
desde las barrancas dentro de la ciudad, asi como
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los parques naturales, los jardines publicos y priva-
dos, los parques recreativos como el Parque Fundi-
dora, los camellones y los arboles de las banquetas,
las cudles demandan una atencidn técnica y planifi-
cada para su manejo con el propdsito de cumplir
con los aspectos de bienestar ambiental y social
que estas dreas verdes generan.

La Compaiiia Fundidora de Fierro y Acero de Mon-
terrey, S.A, ahora conocida como Parque Fundido-
ra, es uno de los pocos lugares con mads area verde
en el municipio de Monterrey, N.L. Su amplio espa-
cio alberga una diversidad considerable de especies
vegetales de estratos arbdreos, arbustivos y herba-
ceos. No existen estudios formales acerca de las
especies vegetales en las areas verdes del Parque
Fundidora, tampoco se sabe el origen de los ele-
mentos arbdreos en el lugar, por lo que en éste es-
tudio se pretende realizar un analisis cualitativo
principalmente de las especies de estrato arbdreo.

Material y métodos

Area de estudio

El Parque Fundidora, es un parque publico localiza-
do al oriente del centro de Monterrey, Nuevo Ledn.
Se []Jencuentra en los terrenos que ocupd la compa-
fifa Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey de
1900 a 1986; con una extensién de aproximada-
mente 231 ha y situado en las coordenadas 25°40’
38.45" N, 100°17'6.78" W (UTM 2840580 371022
14R). El parque se localiza en la antigua Colonia
Obrera de Monterrey, limita al sur con la Avenida
Constitucion, al norte con Avenida Madero, al
oriente con la Avenida Antonio I. Villarreal y al po-
niente con Avenida Fundidora.

Muestreo v colecta del material vegetal

El muestreo, colecta e identificacion de las especies
arboreas se realizo en los diferentes sitios que inte-
gran el Parque Fundidora mediante un muestreo
estratificado, para lo cual el parque de dividié en 10
sitios, estos se enumeraron considerando los prime-
ros sitios como los mas densos en vegetacion o ar-
bolado, y el resto los menos densos o con muy poca
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poblacién de arboles. En estos sitios se colectd e
identificéd los elementos arbdéreos y se compararon
las especies encontradas entre los sitios del parque
(Figura 1).

Los sitios muestreados corresponden a:

* Casa de los Loros-Embarcadero Santa Lucia
* Paseo de la Mujer-Boulevard Acero

* Oficinas Generales de Fundidora-Hotel Holiday Inn
* Horno 3-Mirador “Los Hornos”

* Plaza Maquinaria-Pabellén Carpinteria

* Plaza Forum-Auditorio Banamex

* Lago de Aceracién

* Escuela Adolfo Prieto-Centro de Exposiciones
Fundidora

* Auditorio Adolfo Prieto-Parque Acero de Béisbol

* Estacionamientos Cintermex-Arena Monterrey

En cuanto a su identificacion, cuando los ejemplares
no pudieron ser identificados en el sitio, se tomd
muestra de hojas, flores, frutos y fotografias, y se
llevé al Laboratorio de Anatomia y Fisiologia Vege-
tal. La identificacién se realizdé considerando a Bai-
ley (1949), Correll y Johnston (1970), Lépez Lillo y
Sanchez de Lorenzo Caceres (2006), Encina Domin-
guez y Villarreal Quintanilla (2007).

Similitud entre sitios

Para la similitud entre los sitios se utilizaron los indi-
ces cualitativos de Sorensen y Jaccard de acuerdo a
las siguientes ecuaciones (Gurevitch et al., 2002).
indice de Jaccard Sj=a/a+b+c
indice de Sorensen SSD=2a/2a+2a+b+c
Dénde:

a = numero de especies en ambos sitios

b = nlmero de especies en el segundo sitio solamente

c= numero de especies en el primer sitio solamente

Planta Afio 14 No. 25, Diciembre 2018
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Figura 1. Parque Fundidora y las areas en estudio

Resultados y Discusion

Se encontrd para el Parque Fundidora un total de
54 géneros de estrato arboreo y 69 especies inclui-
das en 29 familias. Las especies Quercus polymorp-
ha, Q. virginiana, Q. fusiformis Q. vaseyana, Q. shu-
mardii, pertenecientes a la familia Fagaceae, Fra-
xinus americana y F. berlandieriana (Oleaceaeae)
estan presentes en la mayoria de los sitios del Par-
que Fundidora (Cuadro 1, Figura 2). Por su parte
Rocha Estrada et al. (1998), estudiaron las especies
vegetales que son utilizadas con fines ornamentales
en el drea metropolitana de Monterrey, encontran-
do a Fraxinus sp, Ligustrum lucidum y Melia azeda-
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rach como los arboles mas frecuentes. Por otro la-
do, Lépez Aguilléon et al. (2002), evaluaron el arbola-
do publico en la ciudad de Linares durante 1995-
1999, encontrando que las especies dominantes
corresponden a Ficus benjamina, Fraxinus america-
na, Fraxinus udhei, Ligustrum japonicum y Sapium
sebiferum, mencionando ademas que de las ante-
riores solo Fraxinus americana es considerada como
especie nativa de la region. Cruz-Rubio (2007), en-
contrd que, en las areas verdes del area metropoli-
tana de Monterrey, las especies de uso ornamental
corresponden a los géneros Fraxinus sp, Ficus sp y
Ligustrum sp; por lo que basandose en sus resulta-

15



a0 o VRN G b,
o v ' R\

Figura 2. Bosque mixto de Fraxinus y Quercus en el Paseo de la Mujer-Boulevard Acero.
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Figura 3. Ejemplares de Quercus polymorpha, conocido como encino roble.
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Figura 4. Numero de especies de arboles por familia registradas en el Parque Fundidora

dos se observa una cultura arraigada a través de los
anos por el uso del fresno para fines ornamentales
y recientemente el uso de ficus y encinos. Barberi
Lozano (2008), estudio el arbolado de las plazas y
parques publicos de Saltillo, encontrando que las
especies mas abundantes son el fresno (Fraxinus
uhdei), trueno (Ligustrum lucidum), pino halepo
(Pinus halepensis), alamillo (Populus tremuloides),
ciprés de Arizona (Cupressus arizona), lila (Melia
azadarach) y el pirul (Schinus molle); estas especies
constituyen el 62.09% del total de las especies re-
gistradas.

Con respecto a la riqueza se encontré que las fami-
lias mejor representadas son Fabaceae y Fagaceae
con 8 especies, Moraceae con 5, Pinaceae, Rosa-
ceae y Salicaceae con 4, las familias Euphorbiaceae,
Myrtaceae, Oleaceae y Sapindaceae con 3 especies,
respectivamente (Figura 3 y 4). En el sitio 1 que co-
rresponde a la Casa de los Loros-Embarcadero San-
ta Lucia se identificaron 33 géneros, 44 especies
pertenecientes a 22 familias, lo cual representan el
64% del total de las registradas en el Parque Fundi-
dora; esto quizd se deba a que es un sitio donde se
da la exposicion de especies de aves exdticas de
territorios tropicales de diferentes partes del mun-
do, se presta para la plantacién de especies vegeta-
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les exdticas y llamativas, de atractivos colores
(floracién), aromas, y formas que llamen la atencién
del publico que visita el lugar.

En cuanto al origen del arbolado urbano en el Par-
gue Fundidora, se encontré que aproximadamente
un 33% de las especies registradas son de origen
nativo (autéctono) y el 67% introducidas (Figura 5);
por su parte Reyes-Rodriguez (2010) en su estudio
sobre el arbolado en Ciudad Universitaria encuentra
con respecto al origen que el 33.3% corresponden a

@ Nativa W Introducida

Figura 5. Origen de las especies de arboles del Parque Fundidora
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Tabla 1. Especies, géneros, familias y origen para el estrato arbéreo encontrados en el Parque Fundidora

Familia

Especie

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Origen

Apocynaceae

Nerium oleander L.

X

X

X

X

X

X

—

Araliaceae

Schefflera actinophylla Harms

Arecaceae*

Phoenix canariensis Chabaud

Phoenix dactylifera L.

b

Phoenix roebellini O Brien

Washingtonia robusta Lindeley

Washingtonia filifera Lindeley

Livistona chinensis Brown

Trachycarpus fortunei Hooker

Syagrus romanzoffiana Watson

X | XX |X]|X

Dypsis baronii Beccari

Sabal mexicana Friedrich

Asparagacaeae*

Yucca elephantypes Regel

Yucca thompsoniana Trelease

Bignoniaceae

Jacaranda mimosifolia D.Don

XX | X | X]|X]|X

Tecoma stans L.

Bombacaceae

Pseudobombax ellipticum Kunth

Ceiba pentadra L.

Boraginaceae

Cordia boissieri Pyrame

Ehretia anacua Teran & Berland

X | X | XX

Cupressaceae

Cupressus sempervirens L.

Thuja occidentalis L.

X

Euphorbiaceae

Triadica sebifera L.

Ricinus communis L.

Hura sp L.

Fabaceae

Vaucheria farnesiana L.

Caesalpinia mexicana L.

X

Ceratonia siliqua L.

Ebenopsis ebano Berland

Leucaena leucocephala Lamarck

Parkinsonia acuelata L.

Senna alata L.

Prosopis glandulosa Torrey

X[ X|IX|X|X

Fagaceae

Quercus canbyi Trelease

Quercus fusiformis Kunkel

Quercus microlepis Trelease

X

X

X

X

Quercus muhlenbergii Engelmann

Quercus polymorpha Schltdl.

Quercus shumardii Botsford

Quercus vaseyana Botsford

Quercus virginiana Miller

X | X|X|X

X |X|X|X

X | XXX

X | XXX

X | X|X|X

X | XX | X

X | X[ X|X

XXX | X

Flacourtiaceae

Muntingia calabura L.

X | X |X]|X]|X]X

N |l=|lZ2]I= 2112121212~ 12I—=12|I-|1 21 2|~ ]=]2|I2|—=]|=|2|=]|2|—=]|2|—=]|~]|—=]|—~]~=]Z2]|—=]—]—=]|—
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Tabla 1. Continuacion . .

Familia Especie 1| 2|3|4|5]|6 8 | 9| 10 | Origen

Juglandaceae Carya illinoiensis Wangenh X N

Lauraceae Persea americana Miller X I

Lythraceae Lagerstroemia indica L. I

Magnoliaceae Magnolia grandifiora L. X X X I

Meliaceae Melia azedarach L. X I

Ficus benjamina L. X I

Ficus microcarpa L. X X I

Moraceae Ficus altissima Ludwig X I

Ficus religiosa L. X I

Morus sp L. X X X X I

Eucalyptus globulus Labillardiére X X I

Myrtaceae Psidium guayaba L. X I

Callistemon speciosus Sims X I

Nyctaginaceae Bougainvillea glabra Denis X X X X X X I

Fraxinus americana L. X X X X X X I

Oleaceae Fraxinus berlandieriana Marsh. X X X X X X X I

Ligustrum lucidum Townsend X X X X X X I

Phytolaccacaeae | Phytolacca dioica L. X I

Pinus cembroides Gerhard I

. Pinus eldarica Miller X X X X I
Pinaceae - —

Pinus halepensis Miller X I

Pinus pseudostrobus Lindley X X N

Platanaceae Platanus occidentalis L. X X X X X N

Arundo donax L. X I

Poaceae* Bambusa oldhamii Munro X X x | x X I

Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland X X I

Podocarpaceae Podocarpus macrophyllus Thunb. X X I

Eryobotria japonica Lindley I

Rosaceae Ma/u.s f;p Millfar X I

Photinia sp Lindley X X I

Pyrus calleryana Decaisne I

Rutaceae Citrus sp L. X X I

Sargentia gregii Geog N

Populus deltoides Bartram X X N

. Populus nigra Michaux X N

Salicaceae —

Salix nigra Marshall X X N

Salix babilonica L. I

Ungnadia speciosa Ladislaus X X N

Sapindaceae Acer negundo L. X X N

Dodoaena viscosa Edmond X N

Taxodiaceae Taxodium mucronatum Ten. X X X X N

Ulmaceae Celtis laevigata Ludwig X X X X x | x N

1 Casa de los Loros-Embarcadero Santa Lucia; 2 Paseo de la Mujer-Boulevard Acero; 3 Oficinas generales de Fundidora-Hotel Holiday Inn; 4 Plaza Maquinaria-Pabellén Carpinteria; 5
Plaza Forum-Auditorio Banamex; 6 Lago de Aceracién; 7 Escuela Adolfo Prieto-Centro de Exposiciones Fundidora; 8 Auditorio Adolfo Prieto-Parque Acero de Béisbol; 9 Cintermex-Arena
Monterrey-Estacionamientos. Origen: N-nativa, l-introducida. *Especies con porte arbéreo o arborescente.
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especies nativas y el 66.7% son especies introduci-
das. Dentro de las especies nativas mas frecuentes
estdn cinco especies pertenecientes al género
Quercus, Celtis laevigata, Taxodium mucronatum,
Salix nigra, Populus nigra y Platanus occidentalis
(Cuadro 1). A este respecto Alanis-Flores y Gonzalez
-Alanis (2003), mencionan que las plantas nativas
son mas eficaces para “sobrevivir” a las condiciones
que ofrece el Area Metropolitana de Monterrey,
ademas que no requieren de grandes cuidados co-
mo lo hacen las especies introducidas. Pero de
acuerdo a los resultados encontrados en este estu-
dio, las especies introducidas son las dominantes,
debido a sus colores vistosos, grandes flores, rdpido
crecimiento, costos accesibles, entre otros.

Otras especies arborescentes y palmas en el Pargue

Fundidora

Se encontraron tres familias con porte arbéreo, pal-
mas y arborescente, un total de 15 especies perte-
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Figura 6. Palmar en la Casa de los Loros.

s

necientes a la familia Arecaceae con 10, Asparagi-
naceae con 2 y Poaceae con 3 especies, respectiva-
mente (Figura 6). Con respecto al origen se encon-
tré que la mayoria de las especies de estas tres fa-
milias son introducidas y no nativas o autdctonas
(Cuadro 1).

Por otro lado, en las ultimas décadas se ha experi-
mentado una profunda transformacion del paisaje,
afectando de forma considerable a los sistemas
ecolégicos y ambientales de nuestras ciudades. Se-
gun los informes de las Naciones Unidas, mas del
cincuenta por ciento de la poblacion mundial vive
en las zonas urbanas, proporcidn que aumentara al
setenta por ciento en los préoximos cincuenta afos.
De acuerdo con esto, actualmente las grandes me-
trépolis cuentan con escasos espacios de area ver-
de, por lo que el paisaje reciente las consecuencias
tanto en los aspectos ecoldgico-ambientales, socia-
les y psicoldgicos.

Hoy en dia, es un hecho comprobable que el deseo
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de estar en contacto
con la naturaleza o al
aire libre va cobrando
cada vez mas interés.
La mera presencia de
espacios verdes urba-
nos en las ciudades
constituye uno de los
aspectos empleados
hoy en dia para medir
el grado de calidad de
vida de los ciudada-
nos. Alanis-Flores vy
Gonzalez-Alanis,
2003), mencionan que
en las ciudades la plan-
tacion de arboles, ar-
bustos y otras especies
responde a diversas
finalidades que, para
todos estos propdsi-
tos, estas especies son
usadas de forma aisla-
da, formando grupos
pequefios, grandes
conjuntos en parques
o estableciendo alinea-
ciones en camellones,
avenidas, etc., pero en
cualquier situacion se
debe tener conoci-
miento sobre las espe-
cies arbdreas que se
usaran para dichos fi-
nes.

Similitud entre los si-

Cuadro 2. Matriz de similitud entre los sitios del Parque Fundidora de acuerdo a los indices de Jaccard (Sj) y Sorensen (Ssp)

Sitio/Indice 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Es pecies comunes 51 24 27 16 18 17 18 26 20 13
1 Sl % 100 39.34 45.79 28.57 30 28.81 30.5 42.62 32.25 22.03
SS5D % 100 56.47 62.79 44.44 46.15 44.73 46.75 59.77 48.87 36.11
Es pecies comunes 34 21 18 18 17 15 24 20 14
2 Sl % 100 43.75 48.64 41.86 4047 33.33 52.17 44,44 34.14
SSD % 100 60.86 65.45 59.01 57.62 50 68.57 61.53 50.9
Es pecies comunes 35 17 20 19 14 23 19 15
3 51 % 100 43.58 47.61 46.34 29.78 4791 40.42 36.58
55D % 100 60.71 64.51 63.33 45.9 64.78 57.57 53.57
Es pecies comunes 21 14 18 1 18 15 10
4 Sl % 100 41.17 64.28 30.55 46.15 40.54 31.25
SS5D % 100 58.33 78.26 46.8 63.15 57.69 47.61
Es pecies comunes 27 13 12 18 19 12
5 Sl % 100 33.33 29.26 40 48.71 33.33
SSD % 100 50 45,28 57.14 65.51 50
Es pecies comunes 25 13 18 15 11
6 51 % 100 34.21 41.86 36.58 31.42
55D % 100 50.98 59.01 53.57 47.82
Es pecies comunes 26 16 14 9
7 Sl % 100 34.78 3255 23.68
SS5D % 100 51.61 49.12 38.29
Es pecies comunes 36 23 12
8 S1% 100 5227 2666
SSD % 100 68.65 42.1
Es pecies comunes 31 13
9 51 % 100 33.33
SSD% 100 50
Es pecies comunes 21
10 51% 100
SSD% 100

tios del Parque Fundi-

dora

1 Casa de los Loros-Embarcadero Santa Lucia; 2 Paseo de la Mujer-Boulevard Acero; 3 Oficinas generales de Fundi-
dora-Hotel Holiday Inn; 4 Plaza Maquinaria-Pabellén Carpinteria; 5 Plaza Forum-Auditorio Banamex; 6 Lago de
Aceracion; 7 Escuela Adolfo Prieto-Centro de Exposiciones Fundidora; 8 Auditorio Adolfo Prieto-Parque Acero de
Béisbol; 9 Cintermex-Arena Monterrey-Estacionamientos.

En el cuadro 2 se presentan los resultados de simili-
tud entre los sitios, considerando el indice de Jac-
card y Sorensen, encontrando que los sitios 4 y 6
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presentan similitud entre ellos (64.28-78.26), y lo
mismo para los sitios 8 y 9 (52.27-68.65), con res-
pecto a las especies registradas en esos sitios.
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Conclusiones

El Parque Fundidora es una de las pocas areas ver-
des que posee el Area Metropolitana de Monterrey
con propdsito de recreacién, pero también donde
se tiene una diversidad considerable de especies
vegetales de estrato arbdreo, arbustivo y herbaceo
gue ayudan a dar un respiro a muchas familias de la
mancha gris que es la urbanizacion, al visitar el es-
tablecimiento. En el drea de estudio se encontraron
un total de 54 géneros de darboles, 69 especies in-
cluidas en 29 familias, de las cuales el 67% son de
origen introducido que de este porcentaje una ma-
yor parte se encontraron solo en el sitio 1 corres-
pondiente a La Casa de los Loros-Embarcadero San-
ta Lucia, por ser un establecimiento dedicado a la
exposicion de especies de aves exdticos de diferen-
tes partes del mundo, dando un toque tropical al
lugar. Las especies mas frecuentes en el Parque
Fundidora son Q. fusiformis, Q. virginiana, Q. poly-
morpha, Q. shumardii, Q. vaseyana, F. berlandieria-
na, P. occidentalis, C. laevigata, S. nigra y T. mucro-
natum, siendo la mayoria de ellos, representantes
de las especies nativas de nuestra regidon norteiia y
que se reconocen como excelentes especies para
reforestacién en areas verdes urbanas, zonas ripa-
rias, debido a su adaptacion al clima de nuestra
region y por sus bajos requerimientos de manteni-
miento o cuidados. Por otra parte, especies introdu-
cidas necesitan un cuidado especial, debido a que
no se encuentran del todo adaptadas a las condicio-
nes del norte del pais y sufren los cambios de clima
drasticos caracteristicos de la ciudad de Monterrey
y su area metropolitana, y ademas son muy suscep-
tibles a plagas que se presentan en esta region, au-
nado a los requerimientos hidricos que podrian ne-
cesitar (dependiendo de la especie) entre otros cui-
dados que deben tener, lo cual se traduce a una
mayor inversidén en el mantenimiento de estas es-
pecies arbdreas. Con respecto a los indices de simi-
litud (Jaccard y Sorensen), se encontrd que los sitios
4 y 6 presentan similitud entre ellos, y lo mismo pa-
ra los sitios 8 y 9.
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Abstract

Gerrhonotus parvus is an endemic species for the
states of Nuevo Leon and Coahuila; presently
known from only four localities along the Sierra Ma-
dre Oriental, it is known only in four localities of
Santa Rica on the outskirts of Galeana, in the can-
yons of San Isidro, in Santiago, Mireles in, Los Rayo-
nes, Reflections in Santa Catarina, Nuevo Ledn, and
now in the sierra de Zapalinamé in Canyon of San
Lorenzo in Arteaga, and Saltillo, Coahuila. The inten-
tion of this document is diagnostic micro-habitat
use by the species with is conformed of vegetation
and rocks, we have made visits and collections of
these sites since 2001 to 2016 by staff of the herpe-
tology laboratory, Facultad de Ciencia Bioldgicas,
Universidad Autonoma de Nuevo Ledén and many
North American colleagues.

Resumen

Gerrhonotus parvus es una especie endémica de los
estados de Nuevo Ledn y Coahuila, se conoce Unica-
mente en cuatro localidades de la Sierra Madre
Oriental de Nuevo Leon en la localidad de Santa Ri-
ta, a las afueras de Galeana, en los cafones de San
Isidro en Santiago, Mireles, en Los Rayones, Refle-
xiones en Santa Catarina, Nuevo Ledn y ahora en la
sierra de Zapalinamé, Canon de San Lorenzo en Ar-
teaga y Saltillo, Coahuila. La intencién de este traba-
jo es diagnosticar los micro-habitats utilizados, co-
mo vegetacidn y rocas; hemos realizado visitas y
colectas de estos sitios desde 2001 hasta 2016 por
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parte del personal del Laboratorio de Herpetologia,
Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auto-
noma de Nuevos Ledn y muchos colegas norteame-
ricanos.

Introduccion

La familia Anguidae se compone de dos subfami-
lias, Anguinae y Gerrhonotinae. Su distribucién
es irregular en Europa, y se extiende al sur de Asia y
Ameérica. Esta familia se caracteriza por la presencia
de grandes escamas dorsales con minima superpo-
sicién. Ademas de la presencia de osteodermos ad-
yacentes en el dorso y vientre, que en la mayoria de
los anguidos son separados por un pliegue granular
ventral-lateral profundo bien definido. Dos géneros
de la subfamilia Anguinae carecen de extremidades
(Ophisaurus y Dopasia). En Gerrhonotinae, los cuer-
pos son alargados y las extremidades son reducidas
(Pianka y Vitt, 2014).

Gerrhonotus en el pais esta representado por ocho
especies: G. farri, G. infernalis, G. lazcanoi, G. lio-
cephalus, G. lugoi, G.mccoyi, G.ophiurus y G. parvus.
De ellas, las que tienen mayor rango de distribucion
son G. liocephalus en el adrea occidental y meridio-
nal de México y G. infernalis en el centro y norte de
México y sur de Texas (Good, 1994). Gerrhonotus
ophiurus se distribuye en centro y suroeste San Luis
Potosi, este de Querétaro, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla
y zonas montanosas del norte Veracruz (Lemos-
Espinal y Dixon, 2013) y recientemente para Nuevo
Ledn (Nevarez et al., en prensa). G. mccoyi, recien-
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temente descrito, es conocido sélo en varias peque-
flas lagunas en la cuenca de Cuatro Ciénegas,
Coahuila (Vazquez Garcia et al., 2018). Las especies
con G. infernalis, G. liocephalus, G. mccoyi y G. op-
hiurus, se consideran especies grandes, con esca-
mas dorsales quilladas y distribucion amplia. El res-
to de las especies se encuentran en areas muy res-
tringidas y se conoce de sélo unos pocos individuos.
Por ejemplo G. lugoi esta aislada en la cuenca de
Cuatro Ciénegas, Coahuila (McCoy, 1970); G. farri se
encuentra cerca de Tula, Tamaulipas (Bryson y
Graham, 2010) y G. parvus es conocida solamente
de 4 localidades de Nuevo Ledn y Coahuila. En Nue-
vo Ledn las especies habitan en los municipios de
Galeana, Los Rayones, Santiago y Santa Catarina
(Banda-Leal et al., 2013; Banda-Leal et al., 2014b)
Figuras 1a y 1b. Estas especies (G. farri, G. lazcanoi,
G. lugoi y G. parvus) son pequefias, con escamas
dorsales suaves-lisas con distribuciones reducidas y
se conoce muy poco sobre su biologia. G. farriy G
lazcanoi, se conocen a partir de un solo ejemplar
(Banda-Leal et al., 2016, 2017). Para G. lugoi, hay
solamente informacidn de la reproduccion en cauti-

verio que describe su comportamiento de cortejo y |

tamafio de camada (Lazcano et al., 1993). En un do-
cumento reciente, Garcia-Vazquez et al. (2016),
mencionan el hallazgo de G. lugoi en el municipio
de Mina, Nuevo Ledn. Para G. parvus, hay mas deta-
lles disponibles sobre su historia natural basado en
el trabajo que comenzé en 1985 cuando fue descri-
to (Knight y Scudday, 1985; Banda-Leal et al., 2002;
Bryson et al., 2003; Banda-Leal et al., 2005; Conroy
et al., 2005; Banda-Leal et al., 2013; Banda-Leal et
al., 2014a; Banda-Leal et al., 2014b; Banda-Leal,
2016). La lagartija pigmea Gerrhonotus parvus se
distribuye en la Sierra Madre Oriental en el estado
de Nuevo Ledn y en Coahuila, México (Figura 2).
Aunque ha sido ampliamente documentado por
nuestro grupo durante la uUltima década (Banda
Leal, 2016) todavia hay mucho que hacer para en-
tender su biologia. Por ultimo, aunque se han hecho
esfuerzos para entender las relaciones filogenéticas
de las especies del género (Good 1988, 1994; Con-
roy et al., 2005; Garcia-Vazquez et al., 2018), toda-
via no estan muy claros.
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Figura 1. a) Ejemplar de Gerrhonotus parvus sobre lechuguilla
(Crédito David Lazcano); b) Gerrhonotus parvus sobre sustrato
(Crédito Mike Shaw Price)

Sitios de Estudio

La localidad tipo de la especie G. parvus esta situada
en una zona de transicién entre bosque de pinos
(Pinus arizonica) y matorral gipséfilo abierto, esta
localidad se conoce como Ejido de Santa Rita. La par-
te plana de ejido tiene parches de Colorin (Sophora
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Figura 2. Mapa de distribucion de la lagartija pigmeo Gerrhonotus parvus en Nuevo Ledn y Coahuila (Crédito: Javier Banda-Leal).

secundiflora), con elementos dispersos de Palma
comun (Yucca filifera) y algunas plantas herbaceas,
gramineas y cactaceas globulares (Coryphantha sp.,
Turbinicarpus beguinii, Mammillaria sp.). También
hay algunas laderas bajas con pendientes pronun-
ciadas, asi como barrancos formados por arroyos,
donde estan presentes las calizas, dando origen a
los suelos calcareos. En estas laderas, los tipos de
vegetacién dominante son los matorrales submon-
tanos y rosetdfilos. Aqui podemos encontrar los si-
guientes elementos dominantes, Bignonia Amarilla
(Tecoma stans), Guapilla (Hechtia glomerata), Biz-
naga Burra (Echinocactus platyacanthus), Biznaga
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Barril Costillona (Ferocactus hamatacanthus) vy
otros cactaceas (Neolloydia sp., Turbinicarpus sp y
Thelocactus sp.). Importantes sotoles y hierba de
0so se presentan en el drea: Sotol de Monterrey
(Dasylirion berlandieri), Sotol de la Sierra Madre (D.
cedrosanum) y Palmilla (Nolina cespitifera). Aqui la
comunidad de pino se compone de Pino Arizona
(Pinus arizonica) y Pino Pifionero (Pinus cembroi-
des). El gradiente altitudinal es 1,650 a 1,850 m
(Figura 3).

La segunda localidad donde fue encontrada la espe-
cie es el Candn San lIsidro, Santiago, Nuevo Ledn.
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Figura 3. Sitio donde se encontré el holotipo de Gerrhonotus parvus en el Ejido Santa Rita, Galeana, N. L. (Crédito: Manuel Nevarez de los Reyes).

Este cafidn tiene una elevacion entre 1,600-1,750
msnm, que corre de este a oeste, se caracteriza por
estar cubierta de paredes de rocas de calizas escar-
padas con Agaves (Agave sp.), Sotoles (Dasylirion
sp.), y encinos (Quercus sp.), también encontramos
cuerpos de agua intermitentes. El fondo de cafién
tiene una acumulacién de hojarasca con grandes
rocas calizas dispersas (Banda-Leal et al., 2002; Bry-
son y Lazcano, 2005), Figura 4. La tercera localidad
para la especie es el Candn Mireles, Los Rayones,
Nuevo Ledn, consiste en un habitat muy similar con
matorral submontano igual que el Cafidén San Isidro,
este sitio tiene una menor altura 900 msnm (Conroy
et al., 2005), Figura 5. La cuarta localidad es el Ca-
fon Reflexiones en el municipio de Santa Catarina,
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Nuevo Ledn (Figura 6). Este cafidn estrecho de pa-
redes de rocas calizas se encuentra a una elevacion
de 1,650 msnm, con la presencia de elementos de
matorral submontano o rosetdfilo. En la base del
caidn encontramos las siguientes especies de plan-
tas, Ocotillo (Gochnatia hypoleuca), Mimbre
(Chilopsis linearis), Colorin (Sophora secundiflora),
Barreta (Helietta parvifolia), y algunos individuos
aislados de Sabino (Juniperus deppeana). En las pa-
redes rocosas del cafién encontramos los siguientes
elementos vegetales: Lechuguilla (Agave lechegui-
lla) y Maguey Araiia (Agave bracteosa), asi como
Palma de la Sierra Madre (Brahea berlandieri), y
varias cactaceas (Mammillaria melanocentra, M.
plumosa, Epithelantha unguispina, y algunas espe-
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Figura 4. Segunda localidad donde se encontré la especie de Gerrhonotus parvus en el Caiidn de San Isidro, Santiguo, Nuevo Ledn
(Crédito: Manuel Nevarez de los Reyes).

cies de Echinocereus sp.); en las dreas menos roco-
sas con exposicidn noreste, encontramos Pino Prie-
to (Pinus greggii), como lo documenta Banda-Leal
et al., (2014b).

El registro mas actualizado de distribucién de la es-
pecie esta fuera de Nuevo Ledn, esta en los munici-
pios de Arteaga y Saltillo en el estado de Coahuila
en el area Natural Protegida de la Sierra de Zapali-
namé, que se encuentra entre las elevaciones 1,700
-3,100 msnm, con diferentes tipos de vegetacion
gue van desde matorral submontano, encinos, pi-
nos, pastizales, y vegetaciéon de galeria, esto en ba-
se a las localidades donde los ejemplares fueron
encontrados dentro del area protegida. Aqui fueron
tres localidades donde se encontraron, por ejem-
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plo, donde la mayoria de los ejemplares fueron en-
contrados fue el Caidn de San Lorenzo (Figura 7),
aqui  encontramos comunidades vegetales/
floristicas muy diversas segln su altitud. Elementos
como: Sotol de la Sierra Madre (Dasylirion cedrosa-
num), Encino Chaparro (Quercus pringlei), Palo de
Pajarito (Lindleya mespiloides), Capulin (Rhus vi-
rens), y Caoba de Montafa (Cercocarpus monta-
nus), estos pueden estar creciendo en los sustratos
rocosos que forman de grandes a pequefias grietas.
La otra localidad donde se encontraron otros indivi-
duos se llama Paraje Aguajes, los principales ele-
mentos floristicos encontrados aqui son Encino
Chaparro (Quercus pringlei), Enebro Triste
(Juniperus flacida), Sotol de la Sierra Madre
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Figura 5. Tercera localidad donde se encontro la especie de Gerrhonotus parvus en el Cafion Mireles, Los Rayones, Nuevo Ledn
(Crédito: Manuel Nevarez de los Reyes).

(Dasylirion cedrosanum) y otros tipos de sotoles,
Agave Lechuguilla (Agave lechuguilla) y Bamel
(Brahea dulcis). Por ultimos se encontraron en la
localidad llamada Cerro de las Nieves I, con ele-
mentos floristicos muy similares a las otras localida-
des (Banda-Leal et al., 2018).

La naturaleza de los microhabitats en los sitios de
colecta/observacidon sugiere que la especie tiene
preferencia por cafiones de piedra caliza seca.

Material y Métodos

Los estudios de campo se llevaron a cabo desde
2001 hasta 2016 durante los meses de marzo a oc-
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tubre. Examinamos las localidades previamente co-
nocidas dentro de la Sierra Madre Oriental en Nue-
vo Ledn y Coahuila donde se encuentran Gerrhono-
tus parvus. Estas localidades fueron visitadas de
8:00 a 16:00 hrs, con una duracién de 2-3 dias cada
visita: Ejido Santa Rita, Galeana 4.5 km al sur de Ia
entrada a la ciudad de Galeana; Caiidn de San Isidro
en Santiago, Candn de Mireles a 2.20 km de la en-
trada a Los Rayones 2.20, Candn de Reflexiones,
Santa Catarina, 3.6 km al sur de la localidad de Ca-
sablanca y la zona en las estribaciones de la Sierra
Madre Oriental, a 4,73 km al este de Casablanca,
Garcia, Nuevo Ledn, posteriormente se trabajaron
las localidades del Candn de San Lorenzo en Arteaga
y Saltillo, Coahuila.
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Figura 6. Cuarta localidad donde se encontrd la especie de Gerrhonotus parvus en el Candn Reflexiones, Santa Catarina, Nuevo

Leon (Crédito: Manuel Nevarez de los Reyes).

Resultados

Durante las visitas a estos sitios de avistamiento de
Gerrhonotus parvus, se obtuvieron los siguientes
numeros: en la localidad de Santa Rita, en Galeana
6 individuos, Cafiéon de Mireles 1 individuo, Cafidn
de San Isidro 51 individuos, Caiidn Reflexiones 1 in-
dividuos en Nuevo Leén, para Coahuila en el Caidn
de San Lorenzo se obtuvieron 12 individuos. Esto
dio como resultados la observacion de 62 indivi-
duos. La mayoria de los individuos localizados esta-
ban activos entre los meses mayo-octubre, en dias
frescos y después de lluvias, principalmente entre
las rocas y vegetacion. En un estudio reciente sobre
el uso de los microhabits que se presenta en los si-
tios de colecta principalmente Cafidn de San Isidro
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donde se han encontrado la mayor cantidad de in-
dividuos. Los individuos se encontraban en micro
habitats frios, hUumedos y sombreados, principal-
mente en las rocas (65%), hojarasca (16%), vegeta-
cién (11%) y suelo (8%).

Discusion y Conclusiones

En un reciente documento (Lazcano et al., por pu-
blicarse), la tendencia de esta especie, como otros
de la familia de Anguidae parecen ser termoconfor-
mistas. En general parece que evitan la exposicién
directa al sol. Es probable que factores abidticos
como la temperatura y humedad son los mas im-
portantes que influyen en los patrones de actividad
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Figura 7. Localidad en Coahuila donde se encontrd la especie de Gerrhonotus parvus en el Caiion San Lorenzo, en la Area Protegida

S =& ) \ X

de la Sierra Zapalinamé, Arteaga y Saltillo, Coahuila (Crédito: Manuel Nevarez de los Reyes).

y seleccién de microhabitat (Angert et al., 2002; Pal
et al., 2010). Aunque el uso de las rocas es el de
mayor porciento de mico-habita, durante los mues-
treos habia una tendencia a estar en la sombra, en-
tre la vegetacién, cuando estan activos. Por tal ra-
z6n la vegetacion presente en todas las localidades
donde se le encuentra, le sirve como un refugio mo-
mento durante su periodo de actividad que princi-
palmente fueron en la mafiana (10:00-12:00 am vy
en la tarde (5:00 -7:00 pm). Nunca se observé nin-
gln individuo termorregulando en campo, en expe-
rimentos que se han realizado con la misma especie
en cautiverio nunca se asolearon, sino estaban en
madrigueras artificiales que no tenian contacto con
el area que estaba recibiendo calor de un foco
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(Esquivel-Arévalo, 2017). Esto explica por qué en el
modelado de nicho ecolégico, la bioclimatica isotér-
mica fue la variable que mds influye en la distribu-
cién Gerrhonotus parvus en las localidades dentro
de la Sierra Madre Oriental. Estos lugares corres-
ponden a las provincias geograficas de Gran Sierra
Plegada y Sierra y Llanuras Occidentales (Banda-
Leal, 2016).
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Solo Ciencia

LLUVIA DE ORO O SOMBRILLA JAPONESA EN LA CIUDAD METROPO-
LITANA DE MONTERREY.
iNo es Koelreuteria paniculata, ni es de Japén!

M.A. Guzman Lucio, M.A. Alvarado-Vazquez, A. Rocha-Estrada y J.A. Gallegos-Lépez

Departamento de Botanica, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

Introduccion

Actualmente se definen tres es-

pecies, Koelreuteria bipinnata'y
K. paniculata, ambas confinadas al &

este de China, y K. elegans, distribui
da en Taiwan y Fiji. Las especies Koe-
Ireuteria bipinnata y K. elegans y sus

sindnimos han sido fuente de confu-
sion taxondmica entre botanicos,
horticultores y comerciantes de @

plantas, no asi como Koelreuteria
paniculata quién les ha representa-
do menos dificultad, no obstante

todas las especies estan bien repre- §
sentadas en parques, arboretums, |

campus y jardines de muchos paises
del mundo (Meyer, 1976).

Esta situacién de confusién aplica a §3

la Ciudad de Monterrey para el arbol
denominado Lluvia de Oro y tam-
bién conocido como Sombrilla Japo-
nesa. El primer nombre hace alusién
al color amarillo brillante de sus flo-
res que caen del arbol una vez que
finaliza su temporada de poliniza-
cion, de forma eventual, cada vez
gue una brisa de aire las desprende
paulatinamente. El nombre de som-
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Ciudad Universitaria 66455, San Nicolas de los Garza, Nuevo Ledn, México
email marco.guzmanlc@uanl.edu.mx

Figura 1. Arbol en fructificacion de Koelreuteria elegans subsp. formosana en la ciudad
de Monterrey. Con capsulas de color rojo ladrillo
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brilla japonesa obedece a que es un arbol de som-
bra pero también a la adjudicacién arbitraria y la
creencia sin investigar realmente su procedencia y
origen, pero que por ser de una flora regional simi-
lar, en este caso China y Japdn en el este de Asia, se
toma indistintamente el pais y se difunde sin funda-
mento. No sélo el nombre comun ha sido un pro-
blema, también el nombre cientifico aplicado a las
plantas que se encuentran en la ciudad de Monte-
rrey que corresponden realmente a Koelreuteria
elegans subsp. formosana, en lugar de Koelreuteria
paniculata.

Derivado de la duda e incongruencia de imdagenes
de la red y documentos digitales e impresos sobre
el nombre de la especie, se realizd esta investiga-
cién, con la finalidad de manejar correctamente el
nombre cientifico correspondiente y gravitar toda la
informacién actual y futura de esta planta.

Material y Métodos

Para la investigacién se consideraron las observa-
ciones reiteradas de arboles presentes en jardines
de plazas y parques publicos, camellones, baldios,
banquetas y espacios préximos a las bardas de ca-
sas habitacion, rios y arroyos en municipios del area
metropolitana de Monterrey desde el afio de 1990,
en donde la especie a pesar de conocerse por el
nombre cientifico de Koelreuteria paniculata, inva-
riablemente se trataban de especimenes de la mis-
ma especie. También se revisaron especimenes del
herbario institucional UNL de la Facultad de Cien-
cias Bioldgicas, UANL, fechados del afio de 1980.
Busquedas en la red, confirmaron el nombre erré-
neo de registros de Koelreuteria paniculata en di-
versos documentos académicos y de investigacion
asi como reportes técnicos de consultores ambien-
tales. Consulta de diversos documentos bibliografi-
cos de referencia para el género como Meyer
(1976), Ching (1993) y Shu (2007).
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Resultados

El nombre mds comun en inglés para las especies
del género es Goldenrain-Tree o Arbol lluvia de oro.
Se compone de 3 especies y dos subespecies con
distribucién en el este-sureste de Asia.

Taxonomia

Koelreuteria paniculata Laxm.

Koelreuteria bipinnata Franchet

Koelreuteria elegans (Seem) A.C. Sm.

Koelreuteria elegans (Seem) A.C. Sm. subsp. elegans

Koelreuteria elegans (Seem) A.C. Sm. subsp. formosana
(Hayata) F.G. Meyer

De los citados documentos taxondmicos para la
identificacion de la especie de darbol ornamental
observado en la ciudad de Monterrey, conocido co-
mo lluvia de oro, sombrilla japonesa, canelo chino,
ldmpara china, se integraron las claves presentadas
en el presente trabajo.

CLAVE PARA ESPECIES DEL GENERO Koelreuteria

A Hojas pinnadas o imperfectamente bipinnadas con los
foliolos toscamente crenado-serrados a pinnatisectos y
lobulados. Valvas de la capsula de color pajizo, ovadas,
estrechas en el apice para formar un fruto maduro cdnico

Koelreuteria paniculata

A Hojas uniformemente bipinnadas, foliolos definidamen-
te serrulados. Valvas de la capsula ampliamente elipti-
cas, a veces ligeramente mas largas que anchas pero de
apice no conico cuando la capsula esta madura, tefiida
de rosa 0 rojo 1adrillo ........cccceeeveeireveceeireiceneciereeseenenenn(B)

B. Foliolos ligeramente oblicuos en la base, de apice agu-
do corto acuminados. Pétalos 4, raramente 5
Koelreuteria bipinnata

B’. Foliolos fuertemente oblicuos, largo acuminados y al-
gunas veces caudados. Pétalos cominmente 5, 6 4...(C)

C. Peciolulos de 1 a 2.5 mm y a veces 3 mm de longitud.
Estilos 4.5 a 7.5 mm de longitud. Origen en Fiji
Koelreuteria elegans subsp. elegans

(o4 Peciolulos de 4 a 5 mm y a veces 10 mm. Estilos de 3 a

4 mm de longitud. Origen en Taiwan
Koelreuteria elegans subsp. formosana

33



La especie presente en el area metropolitana de
Monterrey fue identificada como Koelreuteria
elegans subsp. formosana. Se observé como una
planta ornamental pero también en arroyos y
rios de la ciudad, lo que confirma su distribucién
en el medio silvestre. Algunos sinénimos de la
especies corresponden a:

Koelreuteria formosana Hayata
K. henryi Dummer

K. vitiensis A.C. Sm.

Descripcidon Botanica

Este arbol deciduo de la familia Sapindaceae
puede alcanzar 17 m de altura y 0.5 m de didme-

tro. Tronco con lenticelas redondas o lenticula- 5%

laminas cuadrangulares.

Hojas bipinnadas, de 25 a 60 cm de longitud y 15
a 44 cm de ancho; raquis corto pubescente so- &

bre el lado superior que esta mas 6 menos sur- § A

cado; foliolos 10 a 17 por pinna, oblongo ova- |
dos, de 6 a 10 cm de longitud por 1.8 a 3 cm de 3!
ancho, largo acuminados a caudados; fuerte-
mente oblicuos en la base, serrulados, pubéru-
los sobre las nervaduras sobre ambas superficies
cuando jovenes, tendiendo a ser glabros en la
madurez y pubérulos en la nervadura media y
peciolulos, las venas laterales 10 a 12 pares, vaga-
mente delineadas en el haz, delgadas y elevadas en
el envés, peciolulos de 4 a 5 y hasta 10 mm de lon-
gitud.

Inflorescencias paniculadas en el apice de las ra-
mas, con floracidon enteramente amarilla y fructifi-
cacién rosado-rojiza. Flores con pétalos usualmente
5, menos comunmente 4, agudos, de 6 a 7 mm de
longitud y 1.5 a 2.5 mm de ancho, esparcidamente
vellosos en la base. Filamentos estaminales de 4.5 a
6 mm de largo.
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Figura 2. Floracion mostrando a) la substitucion de la floracion de color
amarillo por capsulas tricarpelares en forma de farol, b) fruto desarrollado.

Cédpsulas alrededor de 4 cm; papiracea, inflada vy
tricarpelar. Estilos del pistilo 3 a 4 y hasta 5 mm de
longitud que se proyectan desde la escotadura api-
cal del fruto.

Semillas 1 a 2 por carpelo, café lustrosas a negras.
Algunas de las semillas alojadas en las valvas de la
capsula son rudimentarias. Planta originaria de Tai-
wan. En la reproduccién de Koelreuteria elegans
subsp. formosana, abejas y otros pequenos insectos
son los polinizadores usuales.
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Figura 3. Placentacion de 1 a 2 semillas lustrosas por valva papiracea que son trans-
portadas por el viento.

Discusion

La introduccién de la especie en Norteamérica ocu-
rrié en 1915 por el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos, desde Taipei en Taiwan, en es-
tados como California, Florida e islas de Hawaii
(Meyer, 1976). Se desconoce el momento de la in-
troduccion en México. La carencia de registros an-
teriores a 1980 como los registrados en el herbario
UNL para la ciudad de Linares y de Saltillo, presupo-
ne que la presencia de la especie de encontrarse en
la ciudad de Monterrey era imperceptible por ser
en ese tiempo un arbol muy poco comun o de intro-
duccién también reciente, ya que los arboles de or-
nato mas antiguos de la ciudad y los encontrados
en campo en rios y arroyos al dia de hoy en nuestra
percepcion no rebasa los 40 afos de edad. El cono-
cimiento de la presencia de la especie y la difusién
de su nombre incorrecto se asocia al uso de image-
nes de la red de internet en la ciudad, la cual inicié
y se difundié vertiginosamente a partir de los afos
ochenta, a esto se une la falta de documentos taxo-
nomicos para identificar plenamente al género, ya
gue no estaban disponibles para los investigadores
botanicos de la region.
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Es posible que los arboles en estado
vegetativo pudieran confundirse con
los arboles de Melia azedarach, co-
nocido comunmente como canelo,
lila o canelo chino. Se diferencia de
forma vegetativa al tener esta ultima
especie una corteza estriada con la-
minas alargadas; en estado repro-
ductivo se reconoce mejor por qué
tiene flores con pétalos de color
blanquecino-lavanda claro, y en va-
riados tintes de color violaceo y una
columna estaminal con el color mas
obscuro. Los frutos forman una dru-
pa subglobosa de color amarillento y
lenticelas visibles al madurar y color
pajizo al envejecer, el endocarpo o
hueso presenta amplias estrias y
costillas longitudinales.

Conclusion

El drbol conocido como lluvia de oro o sombrilla ja-
ponesa en la ciudad de Monterrey pertenece al ta-
xén Koelreuteria elegans subsp. formosana, aunque
no se descarta que en algun jardin privado pudiera
estar alguna otra de las especies del género y que
eventualmente en un futuro no tan lejano pudiera
estar representadas ambas especies. Se sugiere el
uso del nombre comun de Lluvia de oro para este
arbol, como el dado para las especies del género, o
Sombrilla Taiwan en lugar de sombrilla japonesa, ya
gue en este ultimo pais solo existe de forma natura-
lizada.
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El Urbanita Verde

AZOTEAS VERDES:
BENEFICIOS E IMPACTOS EN EL AMBIENTE URBANO

Introduccion

E | crecimiento acelerado de las poblaciones trae
consigo un desequilibrio social, econdmico vy
ambiental. Debido a la concentracién de edificios y
transito vehicular, la vida en nuestras ciudades se
ha vuelto insana.

La demanda de nuevos productos y medios energé-
ticos no renovables que soportan nuestro estilo de
vida ha llevado a que en la naturaleza se alteren los
patrones naturales sufriendo asi cambios climaticos
drasticos como perturbaciones en el ciclo del agua,
déficit de zonas verdes y disminucidn de biodiversi-
dad.

Esto genera una serie de problemas, no solo socia-
les y econdmicos, sino también ambientales, espe-
cialmente visibles en las ciudades de los paises en
via de desarrollo, las cuales carecen generalmente
de la infraestructura adecuada para mitigar los
efectos de la desordenada expansidn urbana.

Las grandes ciudades (socializadas) presentan pro-
blemas en los ciclos ambientales, de residuos, edifi-
catorios, sociales y salubres.

A medida que mas y mas personas viven en las ciu-
dades, la restauracién, conservacién y mejora de la
biodiversidad en las zonas urbanas se vuelven cada
vez mas importantes.

Actualmente la construccion masiva de edificacio-
nes genera diversos impactos ambientales al en-
torno, empezando por la intervencién de areas na-
turales, perjudicando las condiciones del suelo, bos-
qgues vy biodiversidad presente en el lugar, ademas
de generar grandes cantidades de residuos conta-
minantes.
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Los techos y muros verdes son tecnologias que pue-
den ser utilizadas como herramientas para la ges-
tion ambiental en los edificios, casas, y practica-
mente cualquier infraestructura urbana que cuente
con una cubierta artificial.

Historia

Si bien el uso de los techos verdes se ha populariza-
do en los ultimos afios, han existido desde hace mu-
cho tiempo, siendo muy prominentes en casas rura-
les de Europa durante la edad media debido a la
disponibilidad y el bajo costo de los materiales.

Antes de la era industrial, la gente no tenia el acce-
so a los materiales de construccidon actuales, como
el asfalto. Ante la escasez de estos recursos, los te-
chos eran construidos con el material que se encon-
traba a mano.

El uso de mantos de pasto, con propiedades aislan-
tes era una buena opcién ya que ayudaba a mante-
ner la casa fresca durante el verano e impedia la
fuga de calor durante el invierno. Con el paso del
tiempo, esta practica se fue reemplazando por el
uso de materiales como las tejas de ceramica.

Sin embargo, hace unos afios se comenzaron a pu-
blicar estudios y articulos evaluando los beneficios
de los techos ajardinados, particularmente en Ale-
mania.

Es en 1961 que Reinhard Bornkamm, un investiga-
dor de la Universidad Libre de Berlin, publica sus
estudios sobre techos verdes.

En los afos siguientes comenzaria el estudio de te-
chos verdes y otras construcciones ecoldgicas en
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Berlin de la mano de Bornkamm vy el Dr. Herbert
Sukopp. Eventualmente, debido al incremento en
investigaciones, proyectos y al nUmero de empresas
interesandose por este nuevo negocio se funda en
1975 la sociedad para el Desarrollo de Paisajes y
Disefio de Paisajes (Forschungsgesellschaft Lands-
chaftsentwicklung Landschaftsbau o FLL) para desa-
rrollar estandares para la construccién de techos
verdes.

Actualmente se estima que entre un 7 y un 10% de
los techos de Alemania estan ajardinados (Bass y
Baskaran, 2003). En algunas ciudades este porcen-
taje es mayor debido a incentivos econémicos ofre-
cidos por el gobierno en forma de subsidios o de
recortes impositivos.

Actualmente esta tecnologia continia ganando
fuerza en Europa y en Estados Unidos, particular-
mente en ciudades como Chicago, Portland y Atlan-
ta. Han surgido en los ultimos afios un gran numero
de empresas dedicadas a la construccidn y desarro-
llo de techos ajardinados, como Liveroof, Living
Roofs y Roofscapes.

En Estados Unidos, el programa LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design) clasifica a las
construcciones con un sistema de puntos orientado
a favorecer los disefios sustentables que resulten
en un menor y mas eficiente uso de energia y de
materiales.

Este sistema permite identificar edificios en los cua-
les se considera que el ambiente de trabajo es mas
saludable y los costos de mantenimiento son meno-
res.

Se caracterizan ya que, en las zonas de climas frios
calientan, puesto que almacenan el calor de los am-
bientes interiores y en los climas cdlidos enfrian, ya
gue mantienen aislados los espacios interiores de
las altas temperaturas del exterior.

Fundamentos del Uso de Azoteas Verdes

Las azoteas verdes cobraron importancia en los
anos 70 del siglo pasado, teniendo énfasis en la
conservacion de la energia y la eficiencia energéti-
ca.
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Posteriormente en los afios 80 crece la preocupa-
cién acerca del impacto que produce la operacién
de los edificios y la fabricacidon de los materiales de
construccion sobre el medio ambiente natural.

Durante esta misma década los problemas de la po-
bre calidad del aire interior y la inadecuada ventila-
cién en edificios herméticos constituyeron una
preocupacion creciente.

La azotea verde urbana reporta beneficios al medio
ambiente, a los edificios y a los usuarios. Existen
dos tipos bdsicos de azoteas verdes, la azotea inten-
siva (Figura 1y 2), la cual crea verdaderos jardines,
y la azotea extensiva (Figura 3) que es mas una l3-
mina vegetal bien adaptada y que requiere cuida-
dos minimos.

i ] g i S =
Figura 1. Azotea intensiva, vegetacion mas elevada y mayo-
res requisitos de mantenimiento (GreenRoof, 2017).

Azotea verde intensiva

Este tipo de techo se caracteriza por ser un techo
verde mds complejo y elaborado, ya que su vegeta-
cion es especifica y requiere de cuidados especifi-
cos, exige un sistema de irrigacion complejo, y de
componentes en el sustrato que proporcione los
nutrientes suficientes a la vegetacién para su desa-
rrollo.

El techo verde intensivo se asemeja a un campo
abierto o jardin a nivel de terreno, es por eso por lo
gue el grosor del sustrato es mayor al de un techo
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vegetacion

sustrato/sistema de riego

sustrato

filtro geotextil

geodren con retenciéon de agua

impermeabilizacion antiraiz

estructura portante

Figura 2. Seccién de azotea verde intensiva (Agudelo et al.,
2013).

verde extensivo, por lo cual su instalacion y mante-
nimiento es mas complejo comparado con un techo
verde extensivo o semi intensivo.

En la mayoria de los casos este tipo de techos re-
quiere de un sistema de irrigacién, y una fertiliza-
cion especial, asi como también de un cuidadoso
mantenimiento; y dependiendo del tipo de plantas
hasta pueden requerir de un sistema adicional de
recoleccidn de agua.

En ella se designa una plantacidn vivaz de plantas
lefiosas y superficies de césped, que usualmente se
encuentran en campo abierto. Requiere de un tipo
de estructura de edificacidon adecuada para su insta-
lacion ya que por su compleja construccién y tipo
de vegetacidon puede llegar a tener un peso en su
estado no saturado de 12KN/m? (1200kg/m?)
(Figura 2).

Azotea verde extensiva

Caracterizada por ser una azotea verde simple que
puede asignarse tipos de vegetacién o plantaciones
simples y silvestres, el cual no requiere un tipo de
mantenimiento dedicado, ya que no demanda un
sistema de irrigacion complejo, este puede ser has-
ta cierto punto natural, es muy conveniente por su
sencillez ya que su capa de sustrato es la mas delga-
da entre los techos verdes.

A este tipo de azotea se designa una plantacién que
crece naturalmente sin ser sembrada, que se las
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Figura 3. Azotea extensiva con sustrato poco profundo, vege-
tacion resistente a la sequia y bajos requisitos de manten-
imiento (GreenRoof, 2017).

arregla con un escaso espesor de sustrato desde
tres hasta 15 centimetros sin agua ni nutrientes, y
forma una duradera y cerrada capa de pantas. Los
pesos son menores a los 1,6 KN/m? (160 kg/mz)
(Figura 4). La vegetacién de musgos, hierbas o pas-
tos de diferente composicidon pueden sobrevivir sin
cuidados y resistentes al calor y al frio. Generalmen-
te se eligen plantas silvestres por su capacidad de
regeneracion, resistencia y adaptacion.

Estos sistemas se componen de capas de proteccidon
de la edificacién y capas de soporte de la vegeta-
cion. Se trabaja en la adaptacion de los sistemas a
condiciones especificas, en nuevos usos aprovecha-
mientos y en la integracion de azoteas verdes en la
planificacion de ciudades sostenibles.

vegetacion
sustrato con retentor de agua

filtro geotextil

geodren con proteccion
geotextil

membrana de
impermeabilizacion antiraiz

aislamiento térmico

barrera de vapor de agua

estructura portante

Figura 4. Seccion de azotea verde extensiva (Agudelo et al.,
2013).
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Beneficios Ambientales

Mejora la calidad de aire: produce anualmente el
oxigeno suficiente para satisfacer las necesidades
de un ser humano. Las plantas absorben gases con-
taminantes a través de sus estomas interceptando
el material particulado con sus hojas, son capaces
de descomponer compuestos como hidrocarburos
poli aromaticos fijados en sus tejidos o en el suelo.
Se estima que 2.000 m? de hierba sin cortar en un
techo verde puede eliminar hasta 4.000 kg de mate-
rial particulado.

Regulacion de temperatura: regula el ambiente a
través del enfriamiento por la proporcién de som-
bra y por el fendmeno de traspiracion, que a su vez
disminuye las reacciones fotoquimicas que forman
los contaminantes atmosféricos como el ozono en
la atmosfera.

Aporte a la conservacién de la biodiversidad: estas
azoteas pueden convertirse en hogares para mu-
chos insectos y aves, sobre todo aquellos disefiados
para tener poco mantenimiento.

Aporte de areas verdes en las ciudades: el creci-
miento de las ciudades hace que cada vez sean me-
nos las areas verdes en metrdépolis, es por eso que
estas azoteas ayudan a compensar esa falta de
areas.

Beneficios Técnicos

Aislacién térmica de los edificios: evitan que el calor
pase a través del techo. Este tiene mejores resulta-
dos si se utiliza un medio creciente de baja densi-
dad, debido a que es mas poroso, por otra parte,
mientras mayor sea el contenido de humedad el
medio creciente mayor serd su capacidad aislante.

Aislacién acustica de los edificios: el suelo, las plan-
tas y las capas de aire atrapadas en el sistema, sir-
ven como aislaciéon acustica. El medio creciente
tiende a bloquear las ondas de baja frecuencia,
mientras que las plantas hacen lo mismo con las de
alta frecuencia.

Manejo del agua de lluvia: es almacenada en el me-
dio de crecimiento, de donde es absorbida por las
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plantas y luego devuelta a la atmdsfera mediante el
proceso de evaporacién y transpiraciéon. Puede lle-
gar a retener del 70% al 80% de la precipitacidon que
cae sobre él, y en invierno del 25% al 40%, redu-
ciendo la cantidad de agua que se derrama desde el
techo.

Protecciéon de la impermeabilizacion: una azotea
verde protege la capa impermeable mas que un te-
cho tradicional, prolongandolo asi su vida atil y con
ello un ahorro de gastos en el mantenimiento.

Beneficios sociales

Beneficios relativos a la salud: estas dreas ayudan a
las personas a enfrentar el estrés y promueven acti-
vidades relajantes. Las personas se hacen menos
susceptibles a las enfermedades, ya que se filtra el
aire.

Produccidn local de alimentos: se pueden convertir
en una oportunidad para la agricultura urbana, con
todos los beneficios que esto conlleva, que las fami-
lias produzcan sus propios alimentos, como la ma-
yoria de los vegetales.

Satisfaccién visual: tiene una vista natural, ya que
atrapa la atencion de aquellos que la pueden ver,
alejandolos de sus problemas y preocupaciones lo
cual estudios psicolégicos demuestran que también
es un aporte a la salud.

Beneficios econémicos

Reduccidn de gases de efecto invernadero: disminu-
ye los gastos necesarios para cumplir con las regula-
ciones y limitaciones al respecto.

Disminucién de gastos de energia: en los sistemas
de enfriamiento y calentamiento del edificio, lo que
conlleva a un ahorro en los gastos rubros, tanto en
el tamafio de los equipos a utilizar, como en las fac-
turas de electricidad mensuales.

Ahorro en gastos de alimentos: al estar producien-
do sus propios alimentos como vegetales.

Debido al aporte al medio ambiente que les rodea,
y al ahorro energético que le brindan al edificio, un
techo verde, azotea verde o cubierta ‘ajardinada’

39



en el techo de un edificio —ya sea parcial o total-
mente cubierto de vegetacion; en tierra o en un
medio de cultivo apropiado y que utiliza tecnologias
para mejorar el habitat o ahorrar consumo de ener-
gia,— es un elemento importante a la hora de dise-
far y construir de manera sustentable.

La planificacion ecoldgica de los paisajes

Es una de las disciplinas que puede contribuir sus-
tancialmente a regulacion del proceso de urbaniza-
cion en dreas ambientales sensitivas.

Los resultados que se han tenido hasta ahora de-
muestran que los techos verdes amortiguan mejor
las temperaturas exteriores, reduce la oscilacién
térmica y; en el consumo eléctrico, con una dife-
rencia promedio anual de un 28%.

Los aires acondicionados colocados bajo las azoteas
verdes logran menor consumo de electricidad por
que el aire interior es menos calentado por el techo
en horas de sol y, ademas el aire recibe menos calor
acumulado a través del techo.

El potencial de ahorro de energia de las azoteas
verdes es ampliamente promocionado como un be-
neficio importante que no se ha estudiado con mu-
cho detalle, con pocas excepciones.

Los estudios de campo en general se han limitado a
la evaluacién de los efectos de los climas de verano
en los techos verdes, con un enfoque en la tempe-
ratura de la superficie.

Asi mismo la contaminacion también se reduce di-
rectamente cuando las particulas de polvo y humo
guedan atrapadas en la vegetacion.

Ademas de que las plantas absorben gases toxicos,
especialmente aquellos originados por los escapes
de vehiculos y que constituyen una gran parte del
smog urbano.

Estas azoteas en las zonas urbanas y suburbanas
actuan como un corredor verde y proporcionan un
habitat de vida silvestre. Se pueden conectar los
habitats fragmentados entre si con el fin de promo-
ver la biodiversidad urbana.

40

Azoteas verdes en México

En México estos sistemas empiezan a adoptarse
paulatinamente, siendo en las grandes ciudades
(Cd. de México, Monterrey, Guadalajara) en donde
se han implementado principalmente.

Hoy en dia La Secretaria del Medio Ambiente
(SEDEMA) ha venido impulsando desde el afio 2007
la creacidn de areas verdes inducidas mediante el
sistema para la naturalizacién de azoteas. Asi mis-
mo, ha colaborado con el gobierno de la Ciudad de
México para realizar proyectos de techos verdes en
los siguientes edificios:

1. En el 2007 en colaboracion con el Sistema
de Transporte Colectivo Metro se realizé el
proyecto de techo verde en la Glorieta del
Metro Insurgentes.

2. En el afio 2008, algunas edificaciones publi-
cas pertenecientes al Gobierno del Distrito
Federal también fueron promovidos los te-
chos verdes. Los espacios naturados fueron:

. Hospital de Especialidades Dr. Belisario
Dominguez con una superficie naturada
de 971.00 m2.

. Escuela Preparatoria lztacalco “Felipe Ca-
rrillo Puerto” con una superficie naturada
de 1477.85 m?.

. Escuela Preparatoria Coyoacan “Ricardo
Flores Magdén” con una superficie natura-
da de 2222.80 m?.

. Centro de Educacion Ambiental “Yautlica”
con una superficie naturada de 1500.00

2

m?2.
. El Museo de Historia Natural con una su-

perficie naturada de 60.00 m2.

. Secundaria técnica N° 14” Cinco de Mayo”
con una superficie naturada de 220.50 m2.

3. Durante el afio 2009, gracias a los resoluti-
vos de impacto ambiental que indican la natu-
racién como una de las medidas de mitigacién
de los impactos ambientales negativos de
construcciones diversas se realizaron los tra-
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bajos en |la zona metropolitana en:

o Plaza Central
° Superama Horacio
° Escuela Preparatoria Alvaro Obregdn

“General Lazaro Cardenas del Rio”.

4. En el 2010 sélo se logré naturar el centro
de Ensefianza Ambiental “Dr. Mario Molina”
con una superficie de 140.00 m?.

Actualmente la Secretaria del Medio Ambiente en
coordinacion con la Secretaria de Finanzas, otorga
un beneficio fiscal del 10% en la reduccién del im-
puesto predial, a las personas fisicas que acrediten
ser propietarias de inmuebles destinados a uso ha-
bitacional y que instalen voluntariamente un siste-
ma de naturacién de azoteas verdes en los techos
de sus viviendas para la zona del Distrito Federal y
metropolitana (SEDEMA, 2016).

Azotea verde en CFE (Monterrey, Nuevo Leodn).
Contribuyendo al Medio Ambiente

El proyecto, inicié6 como una alternativa para crear
habitats urbanos alternos, que mejoren la calidad
del aire, el cuidado y aprovechamiento del agua, el
bienestar personal y la salud de la comunidad; con-
tribuyendo de esta forma, a lograr un equilibrio
ecoldgico y un desarrollo urbano sustentable.

La Azotea Verde de la Residencia Regional de Cons-
truccién Noreste de la Coordinaciéon de Proyectos
de Transmisién y Transformacion de Comisién Fe-
deral de Electricidad (CFE), se situa en el tercer piso
del edificio ubicado en Av. Junco de la Vega No.
3450, de la Colonia Contry Tesoro, en la ciudad de
Monterrey, Nuevo Ledn (Figura 5).

La vegetacion utilizada conta de 10 especies, en las
gue son plantas de ornato, arbustos y pasto. Las
plantas seleccionadas, son las que se adecuan a las
condiciones del sitio en la ciudad de Monterrey
(exposicion al sol, clima de lugar, etc.) y forman un
disefio armonico, teniendo en cuenta colores de
flores y de hojas, texturas y tamafios

Esta azotea, no cuenta con un sistema de captacién
y almacenamiento de agua, el sistema de irrigacién
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Figura 5. Azotea verde de CFE (CFE, 2010).

es por aspersion. Este tipo de sistema se utiliza para
cultivos que requieren de un sistema de riego de
bajo caudal, con excepcional uniformidad de distri-
bucidn y dptima resistencia a las obstrucciones.

Tienen contemplado expandir la naturacidon hacia
toda el area que comprende la azotea del edificio,
aproximadamente 240 m?, ademas de realizar el
cultivo de Hortalizas. De esta forma, la azotea ver-
de, es un lugar que permite obtener ahorros en el
consumo de energia eléctrica del edificio, mediante
el aislamiento térmico que provee la naturacién de
la azotea, un ahorro en el gasto de impermeabiliza-
cion futura, aislamiento acustico, pero sobre todo
es un lugar que permite recordar la importancia de
preservar el entorno para las generaciones futuras
(CFE, 2010).

Azotea verde en Banco Banorte, centro de contac-
to Roberto Gonzdalez Barrera

El presidente del consejo de administracion de Gru-
po Financiero Banorte, Guillermo Ortiz, y el director
general de la institucién, Alejandro Valenzuela,
inauguraron la azotea verde en el Centro de Contac-
to Roberto Gonzalez Barrera el dia 24 de octubre
del 2013, el cual tiene un area de 4,000 m? en don-
de se utilizaron 1,750 m? para la azotea verde, dise-
nada y construida por la empresa Ciceana.
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Contiene plantas caracteristicas de los ecosistemas
de las tres regiones del pais, sur, centro y norte. Se
utilizaron 40 mil ejemplares, de 67 especies, en
donde 16 de ellas son cactdceas en peligro de extin-
ciéon protegidas por la NOM-059.

Crearon un vivero en donde se cultivaron las mis-
mas especies que tienen, para renovar a las que se
vayan dafiando a largo plazo, quieren que a futuro
se realicen recorridos de educacidon ambiental para
nifios de preescolar, escolar y secundaria (Aranda,
2013).

Azotea verde y Jardin Botanico. Facultad de Cien-
cias Bioldgicas, Universidad Auténoma de Nuevo
Leon.

Contamos con un techo verde en FCB (Figura 6),
UANL, en el edificio de unidad B, tercer piso con
una superficie total de 95 m°.

Se impulsd para programas que beneficien la salud
ambiental de los ecosistemas urbanos.

Cumple con propdsitos como:

o Aportacidon de multiples servicios eco-
l6gicos y ambientales.

° Espacio para la educacién ambiental.
° Jardin botanico regional.

° Espacio para la conservacion de espe-
cies en categoria de riesgo.

Cuenta con 3 zonas, en la primera zona cuenta con
agavaceas, ya que es el grupo mas dominante, en la
segunda zona se presentan las cactdceas, y en la
zona 3 se presenta un poco de matorral regional y
con la mayoria de crasulaceas y suculentas. Cuenta
con mas de 100 especies.

Guadalajara, Jalisco

Se tiene conocimiento de la presencia de muchas
azoteas verdes en edificios de Guadalajara, sin em-
bargo no se encontro literatura en donde abalen la
informacién de donde estas se presentan.
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Se saben que la mayoria de las azoteas estadn ubica-
das en edificios de departamentos en el area de
Chapultepec.

Estudios de caso que muestran el impacto de las
azoteas verdes en el mundo

Colombia

En Colombia, especialmente en Bogotd se estan im-
plementando los techos verdes, asi como lo hace el
Reino Unido, Hungria, Suecia, Holanda, Alemania,
Suiza y otros paises en el mundo, los cuales son un
ejemplo claro de la tendencia y la importancia que
tienen las terrazas verdes y la arquitectura sosteni-
ble en el medio ambiente. Estos paises fueron los
pioneros en implementar y dar a conocer este siste-
ma (Jiménez et al., 2017).

Este articulo planteo analizar los beneficios socio
ambientales de las infraestructuras verdes aplica-
bles al plano urbano en los métodos de construc-
ciéon y planificacién urbanistica en la ciudad de Bu-
caramanga, como herramienta para hacer frente a
los efectos del cambio climatico y mejorar las condi-
ciones de vida de la poblacién, identificando los
problemas y dificultades por la cual atraviesa la ciu-
dad.

Por ello, las areas urbanas necesitan de una interac-
cion social y ambiental para generar beneficios a los
seres vivos que alli se congregan, incluyendo los
seres humanos. Implementando actividades de es-
parcimiento cultural donde la gente se involucre
cada vez mas con los parques y zonas verdes de la
cuidad, su apreciacion y su posterior sentido de per-
tenencia.

México

Ordoiez et al. (2012), menciona que la busqueda
del confort térmico en edificaciones al menor costo
energético es una aspiracion humana; en Yucatan la
alta temperatura ambiental estimula la busqueda

de tecnologias que maximicen el confort al interior
de las viviendas.

Los techos verdes son una de las opciones tecnolé-
gicas que se orientan a este objetivo. La seleccién
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Figura 7. A) Portulaca pilosa. Fotografia de Forest Starr y Kim Starr, 2003. B) Kalanchoe fedtschenkoi. C) Sedum rubrotinctum. Foto-

grafia tomada de Montain Crest Gardens.D) Pinguicula grandifiora. Fotografia tomada de ICPS, 2010. F) Sedum dendroideum. Foto-
grafia de Zoya Akulova, 2009. G) Sedum moranense. Fotografia de Humb & Bonpl, 1823. H) Aptenia cordifolia.

adecuada de plantas y sustratos para techos verdes
tiene efecto importante sobre su efectividad y costo
economico.

Ellos trabajaron con el potencial de 18 especies de
plantas utilizando cuatro variaciones de sustrato.
Todas las especies seleccionadas pudieron sobrevi-
vir periodos de sequia mayores a 60 dias con poco
impacto en el tamafio de sus poblaciones, desta-
candose en ellas (Figura 7).

El mayor incremento en cobertura lo alcanzaron
especies ornamentales y nativas con aumentos de
cobertura de mas de 200 cm’, entre las especies
utilizadas para techos verdes solo S. dendroideum
(Figura 7F) se acerca a un crecimiento de cobertu-
ra similar. K. gastonis es |la especie que mayor incre-
mento en cobertura alcanza, sin embargo la cober-
tura inicial fue de 100 cm?.

C. repens, P. pilosa y P.umbraticola son especies
gue alcanzan una gran cobertura iniciando de una
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cobertura pequefia y esto puede representar una
ventaja cuando se combinan con especies de mayor
porte, sin embargo su uso puede ser perjudicial en
combinacidn con plantes de porte similar a las que
pueden cubrir por completo.

Argentina

Las ciudades, pese a su diversidad presentan carac-
teristicas ambientales comunes en muchas partes
del mundo, como por ejemplo la presencia de la Isla
de Calor Urbana (ICU). La ICU evidencia el impacto
del habitat construido sobre el medio fisico y el au-
mento de temperatura que produce.

La mayoria de las emisiones de gas de efecto inver-
nadero que contribuyen al cambio climatico global,
provienen de zonas urbanas. Para Buenos Aires se
estd pronosticando, en el periodo 2020-2029, un
aumento de las temperaturas promedio maximas
en 0.6°C hasta de 2°C.
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Fue posible afirmar, en el caso analizado y en las
condiciones climaticas de CABA en el periodo y para
los tipos de techos verdes estudiados, que las cu-
biertas vegetadas pueden ser un aporte a la regula-
cién térmica de las edificaciones, como se puede
mostrar el desarrollo de estas en la Figura 8 y 9
(Rosatto et al., 2016).

Estados Unidos

Primero toman consideraciones para la selecciéon de
plantas, donde uno de los factores en la seleccién
del material vegetal, son la intencién del disefio, el
atractivo estético, las condiciones ambientales, la
composicién y profundidad de los medios, los mé-
todos de instalacién y el mantenimiento. Los facto-
res de disefio que pueden influir en la seleccién de
plantas incluyen accesibilidad y uso del techo en
lugares secos) y objetivos de aislamiento térmico.
Antes de seleccionar especies en funcién de la in-
tencién del disefio, las expectativas de la estética
deben abordarse porque muchas especies tienen
periodos latentes cuando el techo verde puede no
aparecer tan verde.

Mencionan que poco se ha publicado para especies
probadas en las porciones del sur de los Estados
Unidos. Sin embargo, cientificos en Singapur
(probablemente comparable a una zona de resis-
tencia estadounidense de 10 u 11) han encontrado

Figura 8. Diferencia de temperatura superficial entre un te-
cho verde y uno convencional.

gue 24 especies prosperan en techos de 2 a 4 pul-
gadas, algunas de ellas son: Aglaia odorata, Aloe
vera, Aptenia cordifolia, Callisia repens, Carpobru-
tus edulis, Delosperma lineare, Furcraea foetida,
Ixora coccinea, Kalanchoe tomentosa, Liriope mus-
cari, Lonicera japdnica y Murraya paniculata.

Ya se estan probando especies actualmente en las
regiones del sur de los Estados Unidos.

Todavia no se han publicado resultados, pero sirven
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Figura 9. Azoteas verdes en Buenos Aires ( Fotografia de David Assael, 2017).
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como un buen punto de partida para los extensos
techos verdes en esas regiones. En Florida, con 5
pulgadas de medios, se estan probando 10 espe-
cies. En Texas, con 4 pulgadas de medio, se estan
probando 16 especies. Mientras que en California,
se estd llevando a cabo un esfuerzo a nivel estatal
para aumentar la eficiencia energética de los edifi-
cios . Los mismos creadores sugirieron un aproxima-
do de 16 especies para un techo extensivo en el
area de Los Angeles, por mencionar algunas de
ellas: Aloe nobilis, Carex stricta, Carex testacea, De-
losperma alba, Delosperma cooperii, Dudleya has-
sei, Dudleya pulverulenta, Echinocactus grusonii.

Tomaron en cuenta la profundidad de medios pro-
badas, si son plantas y regiones recomendadas jun-
to con sus referencias (Getter y Rowe, 2008).

Grecia

Su investigacidon se enfocd principalmente en dar
una presentacion integrada del estado del arte so-
bre sistemas de techos verdes y seleccion de plan-
tas, y como segundo el potencial energético de un
edificio de oficinas equipado con un sistema de te-
cho verde ubicado en el area metropolitana de Ate-
nas al calcular su consumo de energia durante el
invierno y el verano utilizado un modelo matemati-
co preciso. Utilizaron 10 especies de plantas ade-
cuadas para sistemas de techos verdes, tomando en
cuenta su estacién de floracion También muestran
especies de plantas adecuadas para climas medite-
rraneos. El estudio fue realizado en un edificio a
70m elevado del suelo, ubicado en un suburbio no
muy poblado del noreste de la ciudad de Atenas, en
donde se realizo la instalacidn del techo verde, para
después calcular el impacto del sistema en el consu-
mo de energia de este.

Las principales entradas al programa fueron ele-
mentos constructivos del edificio, como son los ele-
mentos meteoroldgicos (temperatura ambiente,
humedad relativa, radiacién, entre otros) y las ga-
nancias internas del edificio en cuanto a ilumina-
cion y equipo técnico.

En las salidas se tomaron la temperatura del aire
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interior en la zona térmica de cada edificio y la car-
ga de calefaccidn, es decir, el consumo de energia
del edificio. Estos consumos de energia se calcula-
ron en verano y en invierno, antes y después del
techo verde.

Los puntos de ajuste se consideraron iguales a 21°C
para el periodo de verano, y 27°C para el periodo de
invierno. Obtuvieron porcentajes negativos en los
valores correspondientes a la carga del enfriamien-
to en el periodo de verano del afo posterior a la
instalacion del techo verde, donde se observd un
importante ahorro de energia debido a esta tecno-
logia, tipo de suelo deseado y su altura final. Por lo
tanto, se obtuvo entre un 15% y 39% la reduccién
de la carga de refrigeracidon para todo el edificio,
mientras que en el Ultimo piso la reduccién alcanzé
el 58%.

Se concluyd que el techo verde en el edificio de ofi-
cinas presentd una contribucidn significativa para el
ahorro de energia, especialmente debido a la nota-
ble reduccion estimada de la carga de enfriamiento
del edificio durante el periodo de verano. Ademas,
el impacto del sistema de techo verde en la carga
de calefaccién durante el periodo de invierno no es
significativo (Spala et al., 2008).

Conclusiones

Las azoteas verdes deberian de ser contempladas,
idealmente, desde las etapas iniciales de disefio de
los edificios, pues haria mas facil la resolucién de
los problemas mencionados anteriormente. Est3
claro que con un solo techo verde no sera la solu-
cion para toda la contaminacidn de las ciudades, sin
embargo serda un paso que va a contribuir a la res-
tauracion de la biodiversidad urbana.

Serd una mayor contribucién al ambiente si se tie-
nen diversas azoteas verdes distribuidas en distin-
tos puntos aleatorios de toda la ciudad, a tener una
concentracion de plantas en pocos lugares. Pero si
se tomaran en cuenta desde la concepcién del dise-
no y se implementaran en los nuevos desarrollos
habitacionales en las zonas altas de la ciudad, otras
actitudes ecoldgicas tendriamos, ya que asi se po-
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dra reducir la presién que estas construcciones
ejerceran sobre el sistema de lluvias de la ciudad,
reduciendo los riesgos de tener inundaciones.

Si las personas estuvieran mas informadas sobre
todos los beneficios que conlleva tener una azotea
verde, las llevarian a cabo, tomando en cuenta que
al tener esta tecnologia en nuestra casa u edificios,
la Agencia de Gestion Ambiental de la Ciudad de
México, otorga el 10% de descuento en los pagos
prediales.
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l.- éCOmo actua el mecanismo de trampa de la planta carnivora
Nepenthes respecto a sus presas?

José Alfredo Galaviz Gonzalez

Estudiante de 20. Semestre de la carrera de Bidlogo, Facultad de Ciencias Bioldgicas, UANL

Resumen

Las plantas carnivoras actuan con diferentes mecanis-
mos de trampa para poder atrapar a las presas, comer-
las, y digerirlas para después tener una nutricidon. En el
caso de la planta carnivora Nepenthes los mecanismos
de trampa cumplen esa misma funcién solo que también
de una manera diferente entre sus especies. Primero las
plantas de este género, atraen a las presas con un siste-
ma de atraccion que utiliza rayos UV que reflejan colores
llamativos del cuerpo de la planta, olores dulces y fra-
gantes, entre otros aspectos. Luego actua el mecanismo
de trampa, el cual es ayudado por algunas de sus partes
tales como el peristoma, la pared interna de su cuerpo, y
la accion de los liquidos que se producen en estas par-
tes. Pero han surgido algunas investigaciones que reve-
lan mas datos de este mecanismo de trampa. Es por ello

que el objetivo de este articulo es informar sobre los |
diferentes mecanismos de trampa en las especies de |

Nepenthes.

Palabras clave: plantas carnivoras, trampas, presas

Introduccion

Las plantas carnivoras son seres vivos que atraen,
capturan, retienen y digieren a sus presas en
compuestos que ellas mismas pueden digerir, para
después nutrirse (Sissi et al., 2018) Figura 1-3. Esto
es posible gracias a sus diferentes mecanismos de
trampa (sindromes). Las trampas pueden ser pasi-
vas o activas. Las pasivas son aquellas que no tienen
ningun movimiento por parte de la planta, sino que
tienen ayuda de un mecanismo con agua que fluye
en direccion del érgano digestivo. Por otro lado, las
activas si requieren del movimiento de la planta. Y

48

=
A2

A
-\

Z

dentro de estas clasificaciones hay mds especializa-
dos y utilizados por este tipo de plantas. Entre ellos
estan las trampas rdpidas, estas utilizan movimien-
tos rapidos de hojas provocando el cierre, esto se

»

Figura 1. Cephalotus follicularis (Planta de jarritos), alimentandose (Foto por

Damon Collingsworth).
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debe al contacto que ocurre cuando la presa toca
los pelos sensibles que se encuentran en los l6bulos
(hojas) de la trampa (Pavlovic y Saganova, 2015).
Por otra parte, estan las trampas de caida. Su meca-
nismo utiliza un lanzador, es decir, su cuerpo, que
es ayudado por partes y liquidos especiales de la
planta, tales como el peristoma, es decir, el con-
torno de la boca de la planta. Referente a los liqui-
dos estos pueden capas de cera, glandulas digesti-
vas, fluido digestivo acido o viscoeldstico (liquido
pegajoso parecido a la goma), entre otros liquidos.
De todas las plantas carnivoras que hay en el mun-
do, en este escrito solo se hablard de un género de
planta carnivora Nepenthes. Se identifica por su for-
ma de cantaro y/o jarra. Esta planta abarca 120 gé-
neros en todo el mundo, lo cual hace que sus meca-
nismos de trampa puedan ser diferentes entre algu-
nas especies. De acuerdo investigaciones se sabe
gue las plantas carnivoras de este género utilizan
un mecanismo de trampa pasivo y dentro de este
tipo de trampa, especificamente una trampa de cai-
da. También se conoce que sus partes actlan para
atraer y atrapar a la presa, y se ha dicho bajo qué
condiciones, pero han surgido nuevas investigacio-
nes con nuevos mecanismos. Se sabe que para que
la planta atrape a la presa debe tener un buen siste-
ma de atraccion como en N. raflesiana (Di et al.,
2008). Se hizo un estudio en donde se comparé la
atraccién de algunas partes de la planta como el
peristoma y el fluido del cdntaro (cuerpo); llegando
a la conclusién en que el peristoma producia mas
olores que el fluido de este cantaro. Dentro del mis-
mo estudio, la planta después retuvo a moscas
(Drosophila melanogaster) 'y a  hormigas
(Oecophylla Smaragdina). En otro estudio encontra-
ron que en la especie N. rafflesiana atraia a los in-
sectos con los lanzadores (cdntaro o cuerpo) que
producia ondas azul, ultravioleta y verde (Moran y
Clarke, 2010). En N. khasiana la atraccidon con los
insectos se da cuando la planta emite altos niveles
de CO, (Sabubal et al., 2017). Por otro lado, el me-
canismo de trampa actua gracias algunas partes im-
portantes de la planta, como el peristoma que gra-
cias a su humedad secreta sustancias como la cera
pegajosa (Bauer y Federle, 2009), liquidos viscosos
como la cera y células de cristal especializadas, la
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Figura 2. Nepenthes sanguinea (planta de jarritos) lista para capturar
insectos (Foto por Manuel Nevarez de los Reyes).

presa puede ser atrapada con mayor facilidad
(Bauer et al., 2015). La funcion de las células es ha-
cer que la presa disminuya sus fuerzas de friccidén y
gue se dirija hacia el fluido digestivo. A su vez este
fluido es producido por la pared interna de la planta
para retener a la presa (Laurence et al., 2002). La
cera y otros liquidos viscosos actlan para que se le
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dificulte la salida de la pre-
sa. La humedad en peristo-
ma es importante, cuando
esta es menor, la zona res-
baladiza de la planta dismi-
nuye (Bauer et al., 2007).

Por lo anterior en este tra-
bajo se pretende dar a co-
nocer el mecanismo de
trampa y las modificacio-
nes en las especies de Ne-
penthes y ver qué tan efi-
cientes son para atrapar las
presas.

Metodologia

Para la busqueda de infor-

macién sobre la captura de Figura 3. Sarracenia flava (Planta de Jarritos), esta planta puede crecer bastante y a una altura considerable (Foto
por Manuel Nevarez de los Reyes).

presas de la especie carni-

vora Nepenthes se utilizd

una busqueda sistematica, utilizdndose frases boo-
leanas como “carnivory AND plants (base de datos
PUBMED), “Nepenthes AND trap AND mechanism®,
Nepenthes AND mechanism AND capture” vy
“Nepentes AND trap AND mechanism” sin ningun
filtro. Para esto se seleccionaron solo aquellos que
se relacionaran con el género de plantas en estudio,
ademas de la captura y la nutricion. Después de es-
to se utilizo la frase booleana: “Nepenthes AND pit-
cher AND plants” sin ningun filtro en la base de da-
tos Mendeley, utilizando los mismos criterios de
seleccidon que en PUBMED. Para el buscador Google
se usO la frase booleana, “plants AND carnivory”
AND Nepenthes, posteriormente se usé Google
Académico con “Nepenthes AND trap AND mecha-
nism” y la base de datos PLOS ONE con Nepenthes
AND trap. Esta busqueda se realizé en los meses de
febrero a abril de 2018.

Resultados

Las especies de este género siguen un sistema para
atraer, pero sobre todo para atrapar y esto de una
forma muy similar, hablando del ultimo sistema.
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Por ejemplo, en el caso de las especies N. rafflesia-
na, N. fusca, N. mdéxima y N. inertis estan involucra-
dos los fluidos viscoelasticos. Otro ejemplo similar
ocurre en las especies N. bicalcarata, N. alata y N.
rafflesiana var. typica que utilizan el peristoma con
ayuda de la humedad y con cambios en esta misma,
ademas de que esta parte puede ser mds resbaladi-
zo si es mas humedo, esto para la especie N. raffle-
siana var. typica. Un caso especial ocurre en N. gra-
cilis y N. rafflesiana, las cuales presentan una simili-
tud al usar células de cristal, pero no en la rotaciéon
de la tapa. Esto ayuda a que la presa caiga al peris-
toma o al drgano digestivo, esto con gotas de lluvia
simuladas. Esto podria ser una nueva forma de atra-
par a la presa, ya que la mayoria de las especies que
se presentan no utilizan su tapa. Otro caso es el de
N. rafflesiana que utilizaba agua junto con el peris-
toma. En la Tabla 1 se presentan los mecanismos de
trampa que utilizan las especies carnivoras del gé-
nero Nepenthes.

Discusion
La planta carnivora del género Nepenthes responde

a diferentes mecanismos de trampa para atraer y
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Tabla 1. Mecanismos de trampa en diferentes especies de plantas de jarra Nepenthes

Referencia Especie Trampa Mecanismo
- La atraccion es con patrones de reflexion UV8 y producen un fuerte aroma dul-
ce.
Bauer y Accibn de cristales de cera epicuti ior i
: . - picuticulares en la pared superior interna del lanza-
F(ggggf N. rafflessiana Trampas de caida dor que dirige a los insectos hacia abajo para ser consumidos.
- Los insectos pierden sus superficies especializadas en la superficie antiadhe-
rentes del peristoma humedo.
. - Celulas de cristal disminuyen la friccion de las presas, debido al comportamien-
N. rafflessiana Trampa de caida | to rigido de estas fuerzas.
Bauer et al.,
(2015) - Rotacion de la tapa mediante gotas de lluvia (simuladas).
N. gracilis Trampa de caida | - Células de cristal (més rapidas que las de N. rafflesiana) especializadas en
ayudar a la tapa a disminuir la fuerzas de friccidn de las presas (hormigas)
- Aquaplaning peristomal (cepillado de agua peristomal), es decir, accion de la
Mo(rg&%t)al., N. rafflesiana Trampa de caida | apertura de la boca junto con agua
B tal - una prueba con lluvia demostro que la trampa del peristoma es proporcional a
3?2660‘97)3 » | N. rafflesiana var. typica | Trampa de caida | los cambios de humedad en condiciones naturales. Mientras mas himedo esta el
peristoma mas efectivo y resbaladizo es para la presa (hormigas)
N. rafflesiana, N. fusca, - Fluido viscoelastico a causa de la creacion de un filamento que se estira entre
N. maxima, N. petiolata, | Trampa de caida | dos dedos.
Bonhomme | N- spathulata, N. tobaica

etal, (2011)

N. ramipsina, N. spectabi-
lis, N. ventricosa

Trampa de caida

- Fluido no viscoelastico, pero similar al agua

Trampa de caida

- Uso de un olor fragante que se produce en el peristoma para atraer a moscas
(Drosophila melanogaster) y hormigas (Oecophylla smaragdina).

Di (2008) N. rafflesiana - Fluido digestivo que acttia en contra de las moscas y hormigas en el interior del
lanzador (cuerpo).
N. rafflesiana . -Uso de células semilunas
v Trampa de caida | _fyido viscoelastico
oran y N. inermis, N. aristo- -Fluido viscoelastico
Clarke A ¢ .
(2010) lochioides, N. jacqueli- Trampas de caida

nae, N. dubia, N. talan-
gensis

Laurence et

N. rafflesiana

Trampa de caida

-Zona cerosa

N. albomarginata

Trampa de caida

-Zona cerosa resbaladiza con fluidos acuaticos

N. hemsleyana

-Fluido retentivo viscoelastico y una zona cerosa.

al., (2015) Trampas de caida
N. gracilis Trampa de caida | -Zona cerosa resbaladiza con fluidos acuaticos
Shﬁ%gé)al., N. hybrida Trampa de caida | - Accion de un cambio del pH y aumento de bacterias.
I - .
Slz'a,b(uz%z; 795t N. khasiana Trampa de caida Transmite CO2 para atraer a sus presas
- Bajo condiciones naturales (lluvia) los lanzadores son capaces de atrapar a sus
Bauze(;1e2t al., N. gracilis Trampa de caida | Presas con el peristoma y la pared interna.
( ) - Uso de la tapa del lanzador.

. , . - [ peri h ladi ' las fricci
dBe?'Irclen(%OFOa ) N. bicalcarata y N. alata Trampa de caida Ialéjsp?r g:aspm)srt%?éz S,ugeS%aT:gd;gg)b.a adizo debido a las fuerzas de friccion de
Bauer et al., ) , - Captura de hormigas por lotes

(2014) N. rafflesiana Trampa de calda - Captura individual por jarras (cuerpos de las plantas) que se humedecen.
- Las hormigas (Iridomyrmex humilis) dy moscas (Drosophila melanogaster) caye-
ron en el liquido digestivo, en la pare glandular y en la pared de transicion.
Gaume et , - La pared del lanzador actuta con un liquido digestivo
al., (2002) N. alata Trampa de caida | _ Accion de una zona cerosa, en donde se prueba que ningln insecto puede
caminar al estar en esta zona.
- La superficie donde caen los insectos es la zona cerosa
Li-xin y N. alata Trampa de caida | - La zona resbaladiza contribure a la altura del lanzador. Esta zona contiene
Qiang (2010) células semilunas que dirigen la presa al interior del lanzador.
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atrapar a sus presas (hormigas, moscas, entre
otros), primero con la atraccidn que se da en el pe-
ristoma y del fluido del cantaro de la planta, ya que
se desprenden olores fragantes (Giusto, 2008). Por
su parte Laurence et al. (2015), encuentran que en
la especie de Nepenthes rafflesiana utiliza una zona
cerosa. En cambio, en la especie de N. albomargina-
ta utiliza una zona cerosa con fluidos acuaticos, eso
mismo se observa en N. gracilis y N. albomarginata.
Por otro lado, Jonathan et al. (2013) y Laurence et
al. (2015), estudiaron a N. rafflesiana, encontrando
gue esta especie utiliza un mecanismo llamado
“cepillado de agua peristomal” que involucraba el
uso del peristoma (el anillo de la boca de la planta)
y agua para atrapar a la presa. También se sabe que
en algunos casos la accién de liquidos que se gene-
ran en el peristoma depende de las condiciones na-
turales tales como las fases con el aire y la lluvia,
esto se confirma en N. gracilis, donde las gotas de
lluvia afectan la movilidad de la tapa (Bauer, 2015).
Algo similar ocurre en N. rafflesiana var. typica en
donde la humedad hace que el peristoma sea mas
resbaladizo y mas efectivo contra las presas (Bauer,
2007). Este mismo autor, en el 2012 encuentra que
la lluvia que cae en los lanzadores de N. gracilis per-
mite atrapar a las presas gracias a la accién del pe-
ristoma vy a la pared interna.

Conclusion

Las plantas carnivoras del género Nepenthes atraen
y capturan de forma diferente sus presas y esto es
debido a las modificaciones morfolégicas y anato-
micas en la planta. Algunos de los mecanismos de-
penden de las condiciones naturales para poder se-
cretar sustancias que una vez capturada la presa, no
permiten el escape de la misma.
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Il.- Mecanismos Utilizados por los Cactus para su Supervivencia
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Resumen

Los cactus son plantas extraordinarias por su capacidad
de supervivencia a climas extremos y habitan en una
gran parte de América. Es por esta razén que se realizé
una revision bibliografica para conocer los mecanismos
utilizados por estas maravillosas plantas para sobrevivir.
Entre los resultados, se puede mencionar que las espi-
nas de los cactus cumplen una funcién importante en la
recoleccidon de agua, ademas se encontrd que es impor-
tante la presencia de vegetacién u otros objetos aleda-
fos a la planta conocidos como nodrizas, pues estos ayu-
dan en la recoleccién de nutrientes vitales para los cac-
tus.

Palabras clave: cactus, supervivencia

Introduccion

Los cactus son plantas muy comunes en el continente
americano debido a su capacidad para sobrevivir en
zonas dridas. Es sabido que su estructura, especifica-
mente las espinas, le ayuda a la retencién del agua
(Castro et al., 2006) y que son altamente resistentes a
temperaturas extremas (Delgado et al., 2013), sin em-
bargo, es poco conocido como estas extraordinarias
plantas recolectan todos los nutrientes necesarios para
vivir, e incluso, como es que germinan en lugares con
condiciones climaticas tan extremas (Figura 1).

Las diferentes técnicas utilizadas por los cactus para po-
der sobrevivir a las duras condiciones climaticas a las
qgue son sometidos durante su vida, son un claro ejem-
plo de cdmo han evolucionado todos los organismos en
la Tierra (Bateson, 2014), es por esta razdon que es muy
importante conocer las habilidades adquiridas por los
cactus y entender como la naturaleza crea estructuras
simples y funcionales con el objetivo de preservar la vi-
da.

El propdsito de este trabajo es el de dar a conocer los
mecanismos fisicos y técnicas utilizadas por los diferen-
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tes cactus para su germinacion y supervivencia, para ser
considerados y aplicados en diferentes problemas actua-
les.

Metodologia

Se realizé una busqueda bibliografica para conocer co-
mo los cactus sobreviven en zonas aridas, para lo cual se
buscd en las bases de datos de Pubmed, Ebsco y Sprin-
ger en febrero y marzo del 2018 y se utilizaron las si-
guientes frases booleanas y palabras claves:

Cactus AND water

Cactus AND arid zones

Cactaceae AND water

Cactaceae AND supervivence
Cactaceae AND recollection of water
Cactus

Nurse plants or rocks

Cactus AND harvets AND water
Cactus AND collect AND water

Durante la investigacidon se utilizd en todas las busque-
das el filtro de Free full text, para poder tener acceso al
100% del documento. Para encontrar aquellos articulos
qgue se considerd fueran los mds utiles, descartando
aquellos que hablaban sobre genes y biocombustibles a
base de cactus, por lo cual se eligié principalmente los
que explicaban como los cactus recolectan el agua del
entorno y como utilizan, también se seleccionaron aque-
llos que hablaban sobre la importancia de otras plantas
o rocas a la recoleccién de agua y la obtencién de nu-
trientes.

Resultados

De acuerdo a la revision de la literatura se encontrd que
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Figura 1. Género Opuntia (Rafael Rios, CONABIO).

las diferentes técnicas y variables utilizadas por los
cactus para su germinacién y supervivencia varian.
Delgado Sanchez et al. (2013,) sefialan que para una
germinacién mas efectiva es importante que las se-
millas estén expuestas a la luz y que ciertos tipos de
hongos ayudan a su germinacion volviéndolas me-
nos resistentes a la penetracion de nutrientes y por
consecuente a su pronta germinacion. Castro et al.
(2006), sefialan que una vez germinada la semilla, la
supervivencia aumenta si el cactus se encuentra
bajo la sombra de una planta nodriza, es decir, una
planta mas grande que le brinde sombra. Otras va-
riantes importantes en la supervivencia es la canti-
dad de agua con las que se irriga.

En el estudio realizado por Razzaghmanesh et al.
(2014), mencionan que el 88% de las plantas con un
tratamiento de irrigacién controlado sobrevivid,
mientras que solo el 50% de las plantas irrigadas
por el agua de lluvias logrd sobrevivir. Las épocas de
frio extremo también afectan a las plantas hasta
ocasionar la muerte de los cactus (Vahdati et al.,
2017). Sin embargo, existen cactus como Opuntia
humifasa que sufren el efecto contrario, responden
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de manera negativa a la lluvia y de forma positiva a
la congelacién (Sauby, 2017).

También se encontrd que las micorrizas vesiculares-
arbusculares, ayudan a la absorcion de nutrientes,
estos hongos también ayudan a que la planta ob-
tenga los suficientes nutrientes con una raiz mas
corta, ayudando asi a que la planta no tenga que
producir mas raices (Rincén, 1993).

Otro factor es la vida alrededor de la planta la cual
también es importante, ya que como mencionan
Carrillo-Garcia et al. (2000), mientras mas vida ten-
ga alrededor las plantas, es mas eficiente la recolec-
cion de nutrientes en el suelo. Pero sin duda alguna
la técnica mds importante para asegurar la supervi-
vencia de los cactus, es la recoleccidon de agua de
niebla a través de sus espinas, para que las gotas
puedan ser transportadas, tienen que contar con
especificaciones estudiadas por Luo (2015). Por su
parte Malik et al. (2016), mencionan que la especie
de Copiapoa cinerea tiene una mayor capacidad de
dirigir con mas eficacia las gotas al tallo para des-
pués ser absorbidas. En la tabla 1 se presentan las
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Tabla 1. Variables y técnicas utilizadas por los cactus para su supervivencia

Especies

Variantes que influyen en el crecimiento y/o supervivencia

Castro Cepero et al,

(2016)

Melocactus peruvianus
Haageocereus pseudomelanostele
subsp. aureospinus

-Interaccion entre luz y suelo no significativa, pero la luz por separado si.
-Para sobrevivir, es mejor que la planta esté bajo la sombra de planta nodriza.

Delgado Sanchez et al.,
(2013)

Opuntia streptacantha
O. leucotricha
O. robusta

-Las semillas inoculadas con diferentes tipos de hongos germinan mas al estar
expuestas ala luz.

-Las fotomicrografias mostraron que los hongos erosionaron la cubierta de la
semilla, lo que posiblemente redujo su resistencia a la penetracion.

Razzaghmanes et al.,

Dianella caerula

-88% de las plantas sobrevivieron con tratamientos de irrigacion.

Capobrotus edulis

(2014) Lomandra longifolia -Solo el 50% de las plantas sobrevivieron con el agua de lluvias.
Myoporum parvifolium
Carpobrotus rossii
Vahdali et al., (2017) Sedum acre -S. surium muere en clima frio.
S. spurium -La poca irrigacion de agua, solo hace mas lento su crecimiento, mientras otras

especies mueren.

Zhu et al., (2016)

Opuntia microdasys

-El angulo de las espinas mejora el movimiento del agua.

Reyes Rivera et al,
(2015)

Ariocarpus retusus
Coryphantha clavata
Echinocactus platyacanthus

-El contenido de lignina era variante entre las especies.
-Las plantas mas grandes contienen mas lignina que las mas pequefias.
-La lignina contrarresta la presion generada durante la transpiracion.

Miranda Jacome et al.,
(2013)

Pilosocereus leucocephalus

-La germinacién de las semillas fue mas alta bajo la luz que bajo la sombra.
-La sombra también aumenta la supervivencia.
-Al contraste, la biomasa fue mayor en las especies cultivadas bajo el sol directo.

Sauby et al., (2017)

O. stricta
O. humifusa

-El crecimiento relativo se asocié positivamente con el clima seco.

-0. humifasa se asocié de manera negativa con las lluvias y positivamente con
la congelacién.

-En Q. stricta las variables son independientes.

Kiwoong et al., (2017)

Copiapoa cinerea

-Tiene la capacidad de dirigir eficazmente las gotas de agua hacia el tallo de la
planta, para después ser absorbidas por las areolas.

Carrillo-Garcia et al, Pachycereus pringlei -Las plantas que se encuentran en la sombra crecen mas saludables.

(2000) -Es importante la cantidad de vida alrededor de la planta, mientras mas plantas
mejor crecimiento.

Yoav et al., (2009) Pachycereus pringlei -Se encontr6 que los cactus que se dejaron crecer naturalmente crecieron mejor

que aquellos en los que se controlaron las variables y después fueron trasplanta-
dos.

-Se plantaron algunos arboles cercanos para mejorar su crecimiento debido a
ser plantas nodrizas.

Rincon et al., (1993)

Pachycereus pecten-aboriginum

P. pecten-aboriginum con micorri-
zas vasiculares-arbusculares

-Se encontré que las plantas contagiadas con los hongos tuvieron un mayor
crecimiento de las raices.

-Las plantas contagiadas absorben de mejor manera los nutrientes del suelo
gracias a los hongos.

Nisbet y Patten (1974) O. phaeacantha -Los cactus se adaptan a los cambios de temperatura para poder lograr hacer
los cambios gaseosos necesarios.
Luo (2015) No especifica especie -Las gotas tienen que tener una forma de barril para poder moverse a través de

la espina.

-Cualquier gota con un volumen menos a 400 pl se puede mover por las espi-
nas sin importar el angulo de estas.
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especies y la forma en que los cactus sobreviven.

Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos en los dife-
rentes estudios, los cactus utilizan la técnica de re-
caudacién de agua de la niebla a través de sus espi-
nas, técnica estudiada por Luo en el 2015. El movi-
miento del agua es mejor dependiendo del dngulo
en el que las espinas crecen (Zhu et al., 2016), y se
descubrié que todos los tricomas estan orientados
al centro, lo que permite que el sea mejor absorbi-
da por el tallo (Kiwoong et al., 2017).

Es importante mencionar que tienen una mejor su-
pervivencia aquellos cactus que crecen bajo la som-
bra de las plantas nodrizas y en lugares en los que la
vegetacién es abundante, ya que les favorece en el
recaudamiento de nutrientes (Carrillo-Garcia et al.,
2000). La luz también influye en la germinacion de
las semillas, si estan bajo la luz directa crecen con
mayor rapidez (Miranda-Jdcome et al., 2003), por el
contrario, Delgado-Sanchez et al. (2013), mencio-
nan que si las semillas estan contagiadas con ciertos
hongos, estos ayudan a que las semillas germinen
con mayor rapidez bajo la sombra.

Yoav et al. (2009), estudiaron la especie Pachyce-
reus pringlei y encontrando que crecen mejor cuan-
do son plantados en la naturaleza que cuando son
cultivados en un laboratorio controlando las varia-
bles, lo que nos da entender que los cactus con
plantas alrededores afectan de manera positiva a la
germinacién, crecimiento y supervivencia, al brin-
darle nutrientes y sombras. Por su parte Nisbet y
Patten (1974), mencionan que los cactus se adaptan
a los cambios de temperatura logran realizar de ma-
nera efectiva los cambios gaseosos, encontrando
gue la transpiracion aumenta a medida que la tem-
peratura baja.

Conclusion

Entre las limitaciones de estudio es importante
mencionar que en este trabajo no se enfatizé en la
actividad genética de las plantas debido a la com-
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plejidad de su funcionamiento, sino que se enfocd
en la importancia de otros organismos y de los as-
pectos fisicos de los cactus que ayudan a su supervi-
vencia. Considero que esta investigacion es impor-
tante debido a que, al observar las técnicas de reco-
leccidon de agua de los cactus, se pueden aplicar a
gran escala para asi obtener el agua en comunida-
des necesitadas de una manera amigable con el me-
dio ambiente.

Referencias

Bateson P. 2014. New thinking about biological evolu-
tion. Biological Journal of the Linnean Society. 268-275.

Carrillo-Garcia A., B. Yoav and G. Bethlenfalvay. 2000.
Resource-island soils and the survival of the giant cactus,
cardon, of Baja California Sur. Plant and Soil. 207-214.

Castro Cepero V., R. Eyzaguirre Perez y A. Ceroni Stuva.
2006. Supervivencia de plantulas de Melocactus peru-
vianus Vaupel y Haageocereus pseudomelanostele
subsp. aureispinus (Rauh & Backeberg) Ostolaza, en con-
diciones experimentales. Cerro Umarcata, Valle del Rio
Chillén, Lima. Ecologia aplicada. 61-66.

Delgado-Sanchez P., J.F. Jimenez-Bremont, M.L. Guerre-
ro-Gonzalez and J. Flores. 2013. Effect of fungi and light
on seed germination of three Opuntia species from se-
miarid lands of Central Mexico. Journal of Plant Re-
search. 643-649.

Kiwoong K., K. Hyejeong, P. Sung Ho and L. Sang-Joon.
2017. Hydraulic strategy of cactus thricome for ab-
sorption and storage of water under arid environment.
Frontiers in Plants Science. 1-8.

Luo C. 2015. Theoretical exploration of barrel-shaped
drops on cactus spines. Langmuir. 11809-11813.

Malik F. 2016. Hierarchical structures of cactus spines
that aid in the directional movement of dew droplets.
Philosophical transactions of the Royal Society A: Mathe-
matical, Physical and Engineering Sciences.

Miranda-Jacome A., C. Montafia y J. Fornoni. 2013. Sun/
shade conditions affects recruitment and local adapta-
tion of a columnar cactus in dry forests. Annals of Bo-
tany. 293-303.

Nisbet R. and D. Patten. 1974. Seasonal temperature
acclimation of a prickly-pear cactus in south-central Ari-
zona. Oecologia. 345-352.

Planta Afio 14 No. 25, Diciembre 2018



> L A

P —

e

N T A\)
- —>

INSTRUCCIONES A LOS AUTORES QUE DESEAN SOMETER
ARTICULOS O CONTRIBUCIONES PARA SU PUBLICACION EN

LA REVISTA PLANTA DE LA UANL

PLANTA UANL es el érgano de difusion del Cuerpo Acadé-
mico y departamento de Botanica de la Facultad de Cien-
cias Bioldgicas, UANL. El objetivo principal de la revista es
difundir el conocimiento botédnico del noreste de México
en la comunidad académico-cientifica e interesar al publico
en general en los temas botdnicos. La revista recibe para su
publicacion todo tipo de articulos que aborden algln as-
pecto de la Botdnica, tanto conocimiento empirico, como
resultados de estudios cientificos, noticias, técnicas, etc. sin
discriminacién de algun tipo respecto a las ideologias,
creencias, raza o filiacién politica de los autores para su
publicacion.

ESPECIFICACIONES

Para someter un articulo o participacion en la revista, todos
los escritos deberdn elaborarse en procesador de textos
con formato Microsoft WORD. El titulo debera ser acorde al
contenido del articulo o contribucion. El titulo de los articu-
los debe ser breve, su longitud no debera ser mayor a dos
renglones al escribirlo en mayusculas con letra: ARIAL EN
NEGRITAS Y TAMANO 14. El cuerpo del articulo deberd
presentarse en hoja tamafio carta con margenes normales
(superior e inferior 2.5 cm, izquierdo y derecho de 3 cm) e
interlineado de 1.5 renglones, con un espacio entre parra-
fos y sin sangria al inicio del parrafo. La letra a usar en el
texto serd: Calibri tamafio 12 sin negrita y éste debera justi-
ficarse en ambos margenes.

A excepcion del editorial y la agenda botdnica todas las
secciones de la revista deben contener apoyos visuales
(graficos, ilustraciones, tablas o fotografias) que atraigan la
atencién del lector y faciliten la comprensién de la lectura.
El nimero sugerido de estos apoyos visuales es de uno por
pagina como minimo. En el caso de gréficos, fotografias o
ilustraciones, éstas se agruparan bajo el término genérico
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de Figuras. Todas ellas deberan contar con un pie de figura
que contenga el nimero de la misma y su descripcién co-
mo sigue: Figura 1 En letra Calibri 10 en negritas. A dife-
rencia de las figuras, las tablas tendran una numeracién
independiente, consecutiva de acuerdo a su apariciéon vy
contaran con una descripcion en la parte superior de la
misma. Esta descripcion tendrd el mismo formato que las
figuras. Los pies de figuras deberan aparecer al final del
articulo, al igual que las tablas con sus encabezados. Su
posicidn deberd especificarse claramente en el texto. Todas
las figuras, sin importar el formato deberdn incluirse en
archivo aparte (El formato de las figuras debe ser JPEG, GIF,
BMP, TIF o similar), no debera tener ningun tipo de liga con
paginas de la red y deberd estar plenamente identificada.
Para cada imagen debera indicarse si proviene de un archi-
vo propiedad del autor y de no ser asi, debera especificarse
su procedencia y autor. Se sugiere Identificar los archivos
de imagenes con el numero de figura, por ejemplo figu-
ral.jpg, figura2.bmp, etc.

TIPOS DE CONTRIBUCION

A continuacion se presenta un listado de las secciones basi-
cas de que consta la revista y posteriormente se presenta
una descripcion del contenido que se incluye en cada una
de ellas. Favor de indicar en que seccidén desea que se in-
cluya su contribucién al momento de enviarla a los edito-
res.

__Editorial, __ Personajes, __Conoce tu flora, __En Peligro,
__Desde la Trinchera, __Ciencia, __En palabras de,
__Tu espacio, __ Etnobotdnica, __ El urbanita verde,

__Sabias que..., __Humor verde, __ Noticias del reino vege-
tal, _Parareflexionar, @ __ Agenda botanica, __ Otro,

__Imagen
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Editorial

Comunmente la extension de esta seccidn es de una cuarti-
lla 0 menos. Aunque la labor de edicion de la revista es res-
ponsabilidad de los editores y cominmente son ellos los
gue escriben el editorial de cada nimero, Ud. puede ser
editorialista invitado si asi lo desea y hacer llegar su pro-
puesta por escrito a nuestro correo, junto con el mensaje,
reflexion u opiniéon personal sobre algin aspecto de la
Ciencia Botdnica, referente a su estado actual o algun as-
pecto relacionado con su ejercicio como profesidn, su regu-
lacién, desarrollo, tendencia, etc. El escrito serd revisado
por los editores y se le hara saber si resulta aprobado para
su publicacién y el nimero en el que aparecera. También
puede coordinar la edicién de un nimero completo de la
revista, ya sea: a) proponiendo el tema principal e invitan-
do a los autores que participaran aportando el material
para cada una de las secciones en el mismo, o bien b) desa-
rrollando un nimero especial, en cuyo caso pueden apare-
cer sélo algunas de las secciones como son la agenda y
otras acordes al tema de ese numero.

Personajes

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

Conoce tu flora

Comprende escritos principalmente, aunque no exclusiva-
mente, sobre especies vegetales que habitan el noreste de
México. En ellos se debe incluir al menos una diagnosis o
descripcidén breve de la especie, grupo o tipo de vegetacion
que se aborda, su distribucidon y resaltar su importancia
ecolégica, etnobotanica, comercial, industrial o de otra
indole. Se sugiere acompafiar las contribuciones para esta
seccidén con imagenes acordes al objeto de estudio.

En Peligro

Es una seccion donde se puede explicar leyes o reglamen-
tos vigentes, o bien dar su punto de vista personal sobre
ellos o sefalar sus aplicaciones y sugerir mejoras a las mis-
mas. También en esta seccidn se puede: a) sefialar la publi-
cacion o revision de nuevas leyes o reglamentos (federales,
estatales o municipales) que nos atafien como ciudadanos
en general o como cientificos o Botanicos en particular; b)
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describir formas de contribuir a elevar el nimero de indivi-
duos, mejorar los ambientes donde habitan o indicar fal-
tantes a los listados de especies en la NOM-059 o exponer
razones por las que algunas especies no deberian estar
enlistadas; c¢) abordar cualquier reglamento o ley en parti-
cular y proponer cambios, exponiendo las razones de las
propuestas; d) denuncia publica de casos particulares don-
de especies, comunidades o ecosistemas presenten situa-
ciones de riesgo que demanden atencidn.

Solo Ciencia...

En esta seccion se publican contribuciones relacionadas
con la botdnica en todas sus areas (taxonomia, sistematica,
morfologia, anatomia, fisiologia, genética, biotecnologia,
reproduccion, ecologia, fitogeografia, aprovechamiento,
usos, etc.). Son por lo general trabajos originales donde se
presentan resultados de investigacidn o revisiones biblio-
graficas de temas botanicos o afines. La extensidn puede
ser variable, pero se sugieren al menos seis cuartillas inclu-
yendo tablas y figuras. Ver plantilla anexa para elaboracion
de manuscrito. Los articulos de esta seccion son revisados
inicialmente por los editores en términos de formato y per-
tinencia de la contribuciodn, si el trabajo es adecuado para
la revista se turna para su revision a dos arbitros especialis-
tas y de reconocida trayectoria cientifica, quienes emitiran
un dictamen respecto al trabajo en cuestion.

La estructura recomendada para estos articulos es la si-
guiente:

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

3.- Adscripcién de los autores (altas y bajas, letra Arial nor-
mal tamafio 12)

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

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

6.- Introduccion*

7.- Material y Métodos*
8.- Resultados y discusion*
9.- Conclusiones*

10.— Referencias*.

* El formato y tipografia de estas secciones es similar al del
Resumen. Dejar un espacio entre parrafos y no utilizar san-
gria al inicio de los mismos. En caso de que sean necesarios
subtitulos dentro de las secciones de introduccién, material
y métodos y Resultados y discusion se sugiere utilizar letra
Calibri normal tamario 12.
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En palabras de

En esta seccidn se incluyen ensayos técnico-cientificos que
muestren un enfoque particular o perspectiva personal
sobre un tema relacionado con la botanica. La extension
puede ser variable, pero se sugieren al menos cuatro cuar-
tillas. La estructura del documento es libre, aunque se re-
comienda que incluya al menos: introduccién, desarrollo
del tema, conclusiones vy literatura citada.

Desde la trinchera

Es un espacio versatil cuya intencién es mostrar el queha-
cer de la comunidad cientifica en sus multiples ambitos. En
esta seccidn se pueden incluir entre otras cosas: a) resulta-
dos parciales o preliminares de investigaciones que esta-
mos desarrollando, b).- reseias de actividades desarrolla-
das durante salidas a campo, c) resimenes de trabajos de
tesis en proceso o recién concluidas, d) programas de Servi-
cio Social, e) proyectos de investigacion, f) resimenes de
eventos realizados recientemente (simposio, jornada, con-
greso, etc.), g) resefias de libros publicados recientemente
y h) Entrevistas a investigadores relacionados con el estu-
dio de las plantas o la aplicacion del conocimiento botani-
co. La extension de estas contribuciones es variable, pu-
diendo ir desde media cuartilla a tres cuartillas.

Etnobotanica

Las contribuciones para esta seccion comprenden descrip-
ciones de una o mas plantas y los beneficios o perjuicios
que representa(n) para el hombre o sus animales domésti-
cos, ya sea que se trate de plantas de uso tradicional en
rituales o ceremonias, comestibles, medicinales, toxicas, o
de las que se extraen productos, como fibras, resinas, acei-
tes, etc.

El urbanita verde

Aborda cualquier descripcién de las técnicas de cultivo de
plantas domesticadas, preferentemente en areas urbanas.
Contempla desde el disefo y la siembra hasta el sefiala-
miento del valor ecoldgico y econdmico de las especies y
jardines.

Sabias que...

Son parrafos de dos a seis renglones que resaltan un dato
curioso de algun vegetal, ya sea sobre su longevidad, tipo
de reproduccion, funcion ecoldgica, su valor econdémico,
etc.

Humor verde

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

Este es un espacio irrestricto para las contribuciones de la
comunidad estudiantil, particularmente destinado a la difu-
sién de las actividades de los estudiantes de toda la FCB.

Noticias del reino vegetal

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

Para reflexionar

Pensamientos de toda indole que nos hagan reflexionar
acerca de nuestra condicion humana. Comunmente la ex-
tension serd de dos cuartillas.

Agenda botanica

Son recordatorios acerca de eventos relacionados con la
botanica que se llevaran a cabo en los siguientes meses,
comprende Seminarios, Cursos, Congresos, Cierres de con-
vocatorias a concursos (becas, financiamiento de proyec-
tos, talento o conocimiento, etc.).

Imagenes

Son fotografias o imagenes artisticas inéditas que pueden
utilizarse en la portada de la revista o para ilustrar alguna
seccidn. El requisito principal es que sean originales propie-
dad de quien las envia y tengan una calidad adecuada para
su publicacién. Adicionalmente debe incluirse la mayor
informacion posible de la misma (descripcién de la fotogra-
fia o0 imagen, escala o magnificacidn en caso de microfoto-
grafias, autor, fecha, lugar, etc.).

ENVIO DE TRABAJOS Y/O CONTRIBUCIONES

Preparar su documento en formato WORD (*.DOC, prefe-
rentemente versién 2003) de acuerdo a las especificacio-
nes antes mencionadas y enviarlo junto con los archivos de
figuras a planta.fcb@gmail.com, una vez recibido se le en-
viarad una confirmacién de recibido en un plazo no mayor a
tres dias habiles.

EDITORES
Dr. Marco Antonio Alvarado Vazquez, Dr. Sergio Manuel
Salcedo Martinez y Dr. Sergio Moreno Limén

Departamento de Botanica, Fac. de Ciencias Bioldgicas,
UANL.

Teléfono de contacto: 8329-4110 ext. 6426 y 6456
E-mail: planta.fcb@gmail.com
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Para Reflexionar...

LA LIEBRE Y LA TORTUGA

¢Recuerdas la fabula?

l ' na tortuga y una liebre siempre discutian
sobre quién era mas rapida. Para dirimir el
argumento, decidieron correr una carrera.

Eligieron una ruta y comenzaron la competen-
cia. La liebre arranco a toda velocidad y corrié
enérgicamente durante algin tiempo. Luego, al
ver que llevaba mucha ventaja, decidid sentarse
bajo un arbol para descansar un.rato, recuperar
fuerzas y luego continuar,su marcha, pero pron-
to'se durmid. La tortuga, que andaba con paso
lento, la alcanzo, la superd y termind primera,
declarandose vencedora indiscutible.

Moraleja: Los lentos y estables ganan la carrera.

Pero la historia no termina aqui: La liebre, de-
cepcionada tras haber perdido, hizo'un examen
de conciencia’y reconocio sus errores.

Descubrid que habia perdido la carrera por ser
presumida y descuidada. Si no hubiera dado
tantas cosas por supuestas, nunca la hubiesen
vencido. Entonces, desafido a la tortuga a una
nueva competencia. Esta vez, la liebre corrié de
principio a fin y su triunfo fue evidente.

Moraleja: Los rapidos y tenaces vencen a los
lentos y estables.

Pero la historia tampoco termina aqui: Tras ser
derrotada, la tortuga reflexioné detenidamente
y llego a la conclusion de que no habia forma‘de
ganarle a la liebre en velocidad. Como estaba
planteada la carrera, ella siempre perderia. Por
eso, desafié nuevamente a la liebre, pero)pro-
puso correr sobre una ruta ligeramente diferen-
te. La liebre aceptd, y corrio .a toda velocidad,
hasta que|se encontré.en-st camino con Un an-
cho rio.

Version actualizada y remasterizada

Mientras la liebre, que no sabia nadar, se pre-
guntaba "équé hago’ ahora?", la tortuga nadé
hasta la otra orilla,.cantinud a sy paso y termind
en primer lugar.

Moraleja: Quienes identifican su ventaja com-
petitiva (saber nadar) y cambian el entorno
para aprovecharla, llegan primeros.

Pero la historia tampoco termina aqui: El tiem-
po.paso y tanto compartieron la liebre y lator-
tuga, gque terminaron haciéndose buenas ami-
gasi’Ambas reconocieron que eran buenas com-
petidoras y decidieron-repetir la Ultima carrera,
pero esta vez corriendo en equipo. En la prime-
ra parte, la liebre cargd a la tortugahastallegar
al'rio.

Alli, la tortuga atraveso el rie’con la liebre sobre
su caparazon y, sobre laforilla de enfrente; la
liebre cargd nuevamente a la tortuga hasta\la
meta, Como alcanzaron la linea de llegada én
un tiempo récord, sintieron una mayor satisfac-
cién que aquella que habian experimentado en
sus'togros individuales.

Moraleja: Es bueno ser individualmente bri-
llante y tener fuertes capacidades personales.
Pero, a menos que seamos capaces de trabajar
con otras personasy potenciar reciprocamente
las habilidades de cada uno, no seremos com-
pletamente efectivos. Siempre existiran situa-
ciones para las cuales no estamos preparados
y que otras personas pueden enfrentar mejor.

La liebre y la tortuga también aprendieron otra
leccién vital: cuando dejamos de competir contra
un rival y comenzamos a competir contra una si-
tuacion, complementamos capacidades, compen-
samos defectos, potenciamos nuestros recursos...
y obtenemos mejores resultados.



