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Ventajas y Riesgos del Uso de la IA en la Identificacion de Plantas

D entro de la tecnologia, la inteligencia artificial (1A) es el area de las ciencias de la computacion que permite
llevar a cabo tareas simples y complejas, ya sean repetitivas o especificas. Esta herramienta inteligente inclu-
so nos facilita realizar tareas complejas a través del procesamiento de datos, usando dispositivos que usamos en
nuestra vida diaria y lo realiza de forma eficiente. La identificacién de especies de plantas tradicionalmente habia
sido llevada a cabo por expertos bajo un proceso manual, meticuloso y muy bien cuidado, que se realiza en el labo-
ratorio y que implica el conocimiento de una terminologia bioldgica especifica para la identificacién de las caracte-
risticas de un ejemplar, las cuales determinan a que grupos taxondmicos pertenece. Los ejemplares en cada uno
de los grupos comparten ciertas caracteristicas similares unicas y los grupos se acomodan en un sistema jerdrquico
cuyos niveles ascienden desde la especie al género, a la familia, al orden, la clase, filo, reino y dominio. Hace apro-
ximadamente 20 afos se propuso la idea de generar herramientas inteligentes para la identificaciéon de especies
de plantas usando técnicas convencionales de aprendizaje de maquina.

Estas primeras herramientas inteligentes partian de un aprendizaje supervisado donde el experto ya habia identifi-
cado el ejemplar a caracterizar y conocia el dato de entrada y la respuesta que la herramienta deberia de propor-
cionar. La informacién de entrada eran las caracteristicas del ejemplar y estas caracteristicas se tomaban directa-
mente del ejemplar o de imdagenes digitales. En el caso de la extraccion de caracteristicas de las imagenes digitales
se usaban algoritmos disefiados por un humano experto, sin embargo, este proceso de extraccién estaba limitado
por la capacidad humana. Algunas de estas herramientas iniciales contenian imagenes de hojas (Swedish Leaf y
Flavia) y otras de flores (Oxford 17 Flower y Oxford 102 Flower), pero hasta el afio 2012 aun los resultados no eran
muy alentadores y la aplicacidn de estas herramientas en el mundo real aun no era viable. En ese aifo aparecen las
redes neuronales convolucionales y la técnica basada en el aprendizaje profundo que hacia posible la extraccion
automatizada mediante IA de caracteristicas a partir de imagenes, lo cual hacia posible la tarea de identificacién de especies
de plantas usando imagenes digitales.

Diferentes grupos en el mundo impulsaron el desarrollo de herramientas de identificacion de especies con esta técnica, cada
vez con mayor tasa de aciertos. En México, por ejemplo, Campos Leal et al. (2022) presentaron un trabajo para la identifica-
cién de 120 especies de plantas con flores nativas que tiene un 91.92% certeza y Vega y Lépez et al. (2023) su trabajo para la
identificacion de 202 especies de plantas de México usando tallo, hoja, fruto y flor con un 86.97% en la tasa de aciertos.

En apenas unos afos, la identificacién de especies vegetales se ha democratizado gracias a modelos de visién computacional
capaces de reconocer miles de especies usando IA contando con solo una fotografia. La IA ha logrado que cualquier persona,
desde un jardinero aficionado hasta un investigador de campo, pueda acceder a informacion botdnica precisa en segundos
con su celular desde cualquier lugar donde tenga acceso a internet. Aplicaciones como Plantora, PlantNet, Blossom o Flora
Incognita han demostrado que el reconocimiento de imdgenes puede ser sorprendentemente confiable cuando se alimenta
con bases de datos amplias y modelos entrenados con miles de ejemplos. Esta tecnologia estd cambiando la forma en que
interactuamos con la naturaleza, cdmo aprendemos sobre ella y cdmo la protegemos, pues estas herramientas no solo identi-
fican plantas, también diagnostican enfermedades, sugieren cuidados, ofrecen datos ecoldgicos y permiten a los usuarios con-
tribuir a comunidades cientificas globales.

No obstante, como toda tecnologia emergente, la identificacidn vegetal basada en IA plantea desafios importantes: desde la
precision variable segun la calidad, dangulo e iluminacidn de la imagen, a través del riesgo de que usuarios inexpertos confien
ciegamente en diagndsticos automatizados y hasta la posibilidad que los usuarios dejen de desarrollar habilidades de observa-
cion y aprendizaje botanico tradicional, debido a la facilidad de su uso. Ademas, siempre existe el riesgo de que los datos se
utilicen con fines comerciales o no previstos

Aunque la identificaciéon automatizada aldn no reemplaza el analisis experto, especialmente en especies raras o en ecosiste-
mas complejos, herramientas como PIAX o Plantora ofrecen analisis instantaneos y detallados sobre taxonomia, habitat y cui-
dados de plantas, PLANTA contiene mds de 600,000 plantas en su base de datos, PlantNet mas de 20,000, Flora Incégnita re-
conoce mas de 16,000 especies y ademas funciona sin conexién. Otras aplicaciones para la identificacidon de plantas son Plant
App., PictureThis, PlantAl Identifica&Diagnostica, Plantum y para el cuidado de ellas Plant Parent y Growlt.

A medida que los modelos sigan mejorando y las bases de datos se expandan, la identificacién de plantas sera cada vez mas
precisa y util. Estamos ante una revolucién silenciosa, una en la que la tecnologia no nos aleja de la naturaleza, sino que nos
invita a observarla con nuevos ojos.
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Alexander von Humboldt
(1769—1859)
Pionero de las Exploraciones Botanicas en el Nuevo Mundo

Friedrich Karl Wilhelm Heinrich Alexander también conocido como Alejandro de Humbold o Barén de Humbold, fue
un naturalista y explorador aleman cuyas aportaciones abarcan la botéanica, la geologia, la climatologia y la ecolo-
gia.

Nacido en Berlin el 14 de septiembre de 1769, fue uno de dos hijos de Alexander Georg von Humboldt, que fue un
oficial pomerano* (*Pomerania fue territorio de la Prusia alemanay actualmente de Polonia) del ejército de Federico
Il el Grande de Prusiay luego por sus méritos durante la guerra de los Siete Aflos**, capellan de la Princesa de Pru-
sia (**conflicto internacional entre 1756 y 1763 por el control de Silicia y las colonias de America del Norte y la In-
dia). Su madre Marie Elisabeth von Holwede procedia de una familia de raices hugonotes que habia heredado una
fortuna tras enviudar de su matrimonio anterior. Su hermano mayor Wilhelm von Humboldt (1767-1835) fue un mi-
nistro prusiano, fildsofo y linglista. La familia Humboldt tuvo una relacién personal con la casa real, ya que el princi-
pe heredero era padrino de Alexander.

La sefiora de Humboldt, al perder al padre de Alexander y Wilhelm, cuando tenian respectivamente 10 y 12 afios,
opté por una vida relativamente modesta para poder dedicar suficientes medios a la educaciéon de sus hijos. Estos
recibieron una sélida formacidn inicial en su hogar, el castillo de Tegel, asi como en instituciones de Berlin y Frank-
furt del Oder. Fueron instruidos en lenguas antiguas y modernas y tuvieron por profesores a especialistas y educa-
dores alemanes de pensamiento ilustrado, cuyas clases de derecho y filosofia eran practicamente de nivel universi-
tario, entre ellos Johann Simon von Kerner (botanico), Georg Christoph Lichtenberg (fisico y astronomo) y Joachim
Heinrich Campe (linglista y pedagogo). Asi, ambos jévenes entraron en contacto con la "llustracion berlinesa". Ale-
xander se interesd desde nifio por la naturaleza y concretamente por los insectos, las plantas y las rocas. También
desarrollé un talento artistico gracias a las clases de dibujo y pintura que recibid, que se hizo patente al exponer a
sus obras en la Academia de Berlin cuando tenia 17 afios y en las ilustraciones que acompanfan sus libros de viajes.

Durante su adolescencia, deseaba dedicarse a la carrera militar, pero su familia lo alej6 de esta inclinacién. Estudié
en la Universidad de Gotinga, donde se incliné por la botanicay la geologia y en la Escuela de Minas de Freiberg. Tra-
bajé en un departamento minero del gobierno prusiano y en la primavera de 1790 realizé su primer viaje formativo a
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lo largo del rio Rin hasta los Paises Bajos, y de alli al Reino Unido, con lo que empezo6 a sofiar con navegar a otros
continentes. El regreso a su pais lo hizo en el marco de la Revolucion francesa, lo que contribuyd al fortalecimiento
de sus ideas liberales. Entre las personalidades con que se relacionaba con como Johann Wolfgang von Goethe y
Friedrich Schiller.

Tras la muerte de su madre a finales de 1796, heredd suficientes fondos econémicos para renunciar a su carrera de
funcionario publico y financiar sus anhelados viajes cientificos.

Primero, viajé a Paris y planeé un viaje por Africa que financiaria el gobierno francés y que realizaria junto con Aimé
Jaques Alexandre Goujaud quien era un naturalista, médico y botanico francés (quien después se autonombré Aimé
Bonpland en honor a su padre a quien por sus conocimientos apodaban “bon plant” (buena planta en espafiol). Am-
bos fueron recomendados para esa travesia por el reconocido botanico francés Antonio Jussieu, creador del méto-
do natural de clasificacion de los vegetales, sin embargo, este proyecto se vio truncado. Enseguida viajé con Aimé
Bonpland a Espana, recorriendo a pie la costa mediterranea desde Marsella hasta las ciudades espafolas de Barce-
lona, Valencia y Alicante. Al llegar a Madrid, gracias a que a lo largo del camino fueron tomando medidas de altitud,
elaboraron el primer esquema seccional preciso del relieve de la peninsula ibérica. En Madrid obtuvo dos salvocon-
ductos, uno otorgado por Mariano Luis de Urquijo y el otro extendido por el Consejo de Indias, para realizar una ex-
pedicidn a tierras americanas para explorar América del Sur y Centroamérica.

ELl 5 de junio de 1799 salen de La Corufa a bordo de la corbeta de guerra Pizarroy 14 dias después hacen escala en
las islas Canarias. Retoman el rumbo hacia La Habana y México, pero una epidemia desatada en la embarcacion
los hace desviarse hacia Tierra Firme y desembarcar en Cumanad, Venezuela el 16 de julio de ese afo.

Entre 1799y 1804, recorrid diez mil kildmetros del continente americano en tres etapas, acompanado del botanico
francés Aimé Bonpland y uniéndoseles a partir de 1802 el aristdcrata quitefio Carlos de Montufar. Durante la trave-
sia logran recopilar gran cantidad de datos sobre el clima, los recursos naturales, la orografia y la flora y la fauna de
la region. Junto con Bonpland, reunieron, describieron y depositaron en el Jardin des Plantes de Paris un herbario de
aproximadamente 6,000 ejemplares de plantas, de las cuales unas 3,600 eran nuevas para la ciencia.

En las dos primeras etapas de la expedicién exploré Sudamérica, en la primera recorre de 1799 a1800 Venezuela y
el rio Orinoco (exploracion de la
cuenca y sus afluentes) partien-
do de Cumand y Caracas, y en el
Alto Orinoco, visitando La Esme-
ralday el rio Casiquiare y hacien-
do observaciones sobre la biodi-
versidad y los pueblos indigenas.

1 de Agosto 180
Burdeos

julio 1804

La Corufia

5 de Junio 1799

Mayo 1804

En la segunda explora de 1801 a

1802 la Region andina

(Colombia, Ecuador, Peru), in- México
cluyendo el ascenso al volcan oo,
Chimborazo y el viajar por el Rio
Magdalena. Recorrié de Bogota a

Quito por los Andes y en la terce-

ra, viajo de 1803 a 1804 por la

Nueva Espana (México y Cuba),
realizando estudios sobre volca-

nes, agricultura y sociedad, bajo

su direccidn se levantd el primer Octubre 1502

censo nacional, e impresionado
Ruta de las Expediciones de Humboldt en América entre 1799 y 1804.
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por la riqueza y por la forma del territorio mexicano, lo calificé co- ...[a] subtle biography...intriguing..."—NATURE

mo "el cuerno de la abundancia". Humboldt termind sus viajes por ALE XAN D E R VO N

América con una visita a Estados Unidos, donde fue huésped del

presidente Thomas Jefferson, quien era aficionado de los estudios H U M B O L D T

geograficos.

A lo largo de estos viajes conocié a algunos destacados naturalis-
tas hispanoamericanos, como José Celestino Mutis y Francisco
José de Caldas. En términos generales, la expedicion se ocup6 del
estudio de los recursos naturales (flora, fauna, minerales, rios,
suelo, fendmenos, etc.) asi como también de la observacién de las
costumbres indigenas y del resto de la sociedad. Bonpland fue el
encargado de recolectar las plantas, mas de la mitad de ellas des-
conocidas por la ciencia de la época.

How the Most Famous
Scientist of the Romantic Age
Found the Soul of Nature

Finalmente, Humboldt, Bonpland y Montufar regresaron a Europa
desde Filadelfia, y llegaron a Francia el 30 de junio de 1804 desem-
barcando en Burdeos. En Paris conocio a Simdén Bolivar, quien solia
decir que Humboldt era «el descubridor cientifico del Nuevo Mun-
do, cuyo estudio ha dado a América algo mejor que todos los con- g
quistadores juntos».

Entre 1804 y 1827 se establecié en Paris, donde recopild y publicé

el material recogido en su expedicion, Humboldt y Bonpland publi-
caron varias obras de manera conjunta, la mas importante de las
cuales es el Viaje a las regiones equinocciales del Nuevo Continen- ;
te, aparecida en francés, en 30 volumenes, entre 1816y 1831. Portada de libro sobre Humboldt.

MAREN MEINHARDT

Después de su expedicion, continud con sus investigaciones y viajes cientificos. Ademas de su trabajo como cienti-
fico, también desempefd roles diplomaticos y politicos en el gobierno prusiano. En 1827 regresé a Berlin, donde
desempeié un destacado papel en la recuperacién de la comunidad académica y cientifica alemana, maltratada
tras décadas de conflicto bélico. Fue nombrado chambelan del rey Federico Guillermo Ill de Prusiay se convirtié en
uno de sus principales consejeros, por lo que realiz6 numerosas misiones diplomaticas. Entre 1927 y 1928 después
de una serie de conferencias dictadas por él en la Universidad de Berlin le llega la idea de comunicar una descrip-
cién grafica del mundo fisico que él habia estudiado y observado durante casi medio siglo, pero no es hasta que al-
canza la edad de 76 afos que Inicia la redaccién de su obra Cosmos, gque constituira la coronacién de su vida. En
1829, por encargo del zar Nicolas | de Rusia, efectud un viaje por la Rusia asiatica, en el curso del cual visité Dzhun-
gariay el Altai.

Ademas de aportaciones cientificas, como el descubrir la corriente fria del Pacifico (Corriente de Humboldt) la co-
nexion entre los rios Amazonas y Orinoco, aportar datos cruciales sobre magnetismo y geomagnetismo, estudiar la
distribucion altitudinal de plantas y animales y entender la selva como un organismo vivo, fue un gran humanista
que abogé por la libertad, la igualdad racial y la educacion, criticando la esclavitud y el colonialismo, promoviendo
que la ciencia fuera accesible a todos y estuviera al servicio del progreso humano.

A lo largo de su vida, Humboldt recibié numerosos reconocimientos y premios por sus contribuciones cientificas,
como la medalla Copley de la Royal Society. Fue miembro de varias (16) academias cientificas, entre ellas la Acade-
mia de Ciencias francesa y la Sociedad Geografica de Paris y establecié contactos con destacados cientificos y li-
deres politicos de su tiempo, algunos lo criticaron mientras otros le reconocieron méritos y le rindieron honores,
entre ellos se destacan Charles Darwin, Maximiliano | de México y Johann Wolfgang von Goethe.

Gracias a la calidad de los levantamientos topogréaficos y las muestras de fauna y flora recogidas durante sus expe-
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diciones, senté los estandares de las exploraciones cientificas.
Mientras que su enfoque interdisciplinario donde flora, fauna,
geologia y clima se influencian mutuamente y su vision holisti-
ca de la naturaleza, estudiando el universo como una entidad
unificada, sentaron las bases para muchas ramas de la cien-
cia, por lo que se le considera el padre de la geografia moderna
y pionero en la biogeografia, oceanografiay ecologia.

ALEXANDER VON

HUMBOLDT

and the Botanical Exploration
of the Americas

Las plantas descritas por Humboldt abarcan especies de alta
montafna, bosques tropicales y zonas costeras, muchas de
ellas documentadas formalmente por Carl Sigismund Kunth y
Aimé Bonpland, y su relevancia radica tanto en la novedad de
sus registros como en la sistematizacidon de la distribucion
geografica de la flora. Estas colecciones se documentaron en
obras como Plantes Aequinoctiales (1805-1817; Humboldt y
Bonpland) y Mimoses et autres plantes légumineuses du nou-
veau continent (1819, Kunth).

22

PULL-OUT
POSTERS

En reconocimiento a sus extensas contribuciones a la botanica _, ™
y la geografia de las plantas, se estima que casi 100 especies N
de organismos han sido nombradas en su honor, ya sea en el
género o en el epiteto especifico. En Botanica por ejemplo,
Humboldtia: es un género completo de plantas tropicales y
con epitetos como humboldtii, humboldtianum o humboldtia-
na se registran decenas de especies vegetales en los catalogos
botanicos regionales y globales, por ejemplo Karwinskia hum-
boldtiana: Conocida popularmente como "tullidora". Otras
tantas especies animales y microbianas se han nombrado honrandole, asi
como instituciones, cuerpos celestes, buques, calles, ciudades, municipios
y localidades, parques, monumentos y reservas naturales y elementos geo-
graficos y geoldgicos. Incluso en monedas y sellos ha aparecido su efigie.

(35 PRESTEL |
Portada de libro que describe sus exploraciones bo-
tanicas en América.

En México su obra "Ensayo politico sobre el reino de la Nueva Espana" publi-
cada en 1811 es un detallado estudio cientifico y econédmico del México de
la época, con censos, analisis de recursos (minas, agricultura) y criticas al
colonialismo, realizada usando datos recolectados en su viaje, asi como sus
aportaciones geograficas y geoldgicas sobre el territorio mexicano le valie-
ron que el primer presidente de México, Guadalupe Victoria le otorgara en
1827 la nacionalidad mexicana; que el general José Lopez Uraga le impusie-
ra en 1854 la gran cruz de la orden de Guadalupe, otorgada por el presidente
Antonio Lépez de Santa Anay que el presidente Benito Judrez lo declarara en
1859 Benemérito de la Patria.

Durante los ultimos veinticinco afos de su vida se concentré principalmente
en la redaccioén de su obra “Cosmos”, que es una monumental vision global
de la estructura del universo, integrando astronomia, geologia, botanica y
otras ciencias, de la que en vida vio publicados cuatro voliumenes.

La muerte de Alexander von Humboldt ocurrié el 6 de mayo de 1859 en Ber-
lin, a la edad de 89 afios, sin dejar descendientes. Sus restos fueron sepulta-

Portada de libro sobre escritos de
dos en el panteodn de Tegel. Su fallecimiento marco el fin de una vida dedica- Humboldt.
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Portadas de libros sobre Alexander Von Humboldt y el de la derecha muestra la portada de un ensayo politico sobre el
reino de la Nueva Espafia realizado en base a las observaciones de Humboldt sobre la vida en América.

da a la ciencia y la exploracién, dejando un legado duradero en el campo de la geografia y la botanica y su nombre
sigue siendo reconocido y venerado en la actualidad.

El pensamiento de Humboldt influyé profundamente en cientificos posteriores, entre ellos Charles Darwin. Su for-
ma de observar la naturaleza inspiré una nueva manera de hacer ciencia, basada en la comparacioén, la intercone-
xién de fenémenos y el respeto por el entorno natural. También influyé en el desarrollo de las ciencias ambientales
modernasy en la comprensiéon temprana del impacto humano sobre la naturaleza.

El legado de Alexander von Humboldt sigue vigente en la actualidad. Numerosos lugares, especies y corrientes
cientificas llevan su nombre. Su vision de la naturaleza como un sistema interdependiente es fundamental para
comprender problemas actuales como el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad. No solo fue un cientifico
excepcional, sino también un pensador adelantado a su tiempo, comprometido con el conocimiento, la justicia so-
cialy la conservacién del planeta. Alexander von Humboldt transformé la manera en que la humanidad entiende la
naturaleza. Su enfoque interdisciplinario y su rigor cientifico marcaron un antes y un después en la historia de la
ciencia. Gracias a sus exploraciones, observaciones y escritos, se establecieron las bases de multiples disciplinas
cientificas modernas. Su legado continta siendo una referencia esencial para el estudio del medio ambiente y la
relacién entre el ser humano vy la naturaleza.
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Resumen

El ébano o acte es un arbol que pertenece a la familia Faba-
ceae de hasta 15 m de altura con un follaje denso que pro-
vee abundante sombra y destaca por su fortaleza, longevi-
dad y belleza de su madera. Es conocido cientificamente co-
mo Ebenopsis ebano y es una especie nativa de regiones cili-
das del continente americano de gran importancia ecolégica
y valores ornamental e histdrico. La especie Cordia boissieri,
conocida en nuestra regién como anacahuita, es una especie
arbustiva o arbdrea perteneciente a la familia Boraginaceae,
ampliamente valorada por sus propiedades ornamentales,
medicinales y ecolégicas. Su belleza floral y su adaptabilidad
la convierten en una de las plantas mas cultivadas en regio-
nes cdlidas del norte de México y del suroeste de los Estados
Unidos.

Palabras clave: anacahuita, ébano, legumbre, drupa, olivo
texano, Nuevo Leon.

Abstract

The ebony tree, or acte, belongs to the Fabaceae family and
can reach up to 15 meters in height. Its dense foliage pro-
vides ample shade, and it is prized for its strength, longevity,
and beauty of its wood. Scientifically known as Ebenopsis
ebano, it is a species native to warm regions of the America,
of great ecological importance and ornamental and historial
value. The species Cordia boissieri, known in our region as
anacahuita, is a shrub or tree belonging to the Boraginaceae
family, widely valued for its ornamental, medicinal, and eco-
logical properties. Its floral beauty and adaptability make it
one of the most cultivated plants in warm regions of north-
ern Mexico and the southwestern United States.

Keywords: ebony, legume, drupe, texan olive tree, Nuevo
Ledn.
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Introduccién

Desde el inicio de las civilizaciones el hombre se ha aso-
ciado en comunidades y para ser identificado y reconoci-
do como parte de ellas ha utilizado simbolos en dinteles,
muros, escudos y pendones. Esta practica ha trascendido
hasta nuestros dias, donde los escudos y sellos identifican
paises, regiones, instituciones y familias. Dentro de los
simbolos de identidad mas utilizados encontramos dife-
rentes flores, hojas y plantas completas. Tal es el caso por
ejemplo de la hoja de maple en la bandera de Canada, el
cedro verde en la del Libano, el platano, la palma de coco
y la cafia de azucar en la de Fiyi. De la misma forma en-
contramos flores representativas para estados de la
Unidon Americana como la Magnolia de Misisipi, el girasol
de Kansas, la flor de Yuca de Nuevo México y el frijolillo
azul de Texas. Para el estado de Nuevo Ledn, las plantas
gue le dan identidad y unidad a sus habitantes son el ar-
bol del ébano y la flor de la anacahuita.

Arbol del ébano

Este drbol puede alcanzar hasta 15 metros de altura y
hasta 80 cm de didmetro en su tronco de corteza color
pardo oscura. Su copa es ovalada, densa y mide hasta 5 m
de diametro, lo que le permite proveer sombra abundan-
te. Las ramas presentan espinas rectas dispuestas en pa-
res. Las hojas son alternas, persistentes, pinnadas, com-
puestas, oblongo-obovados, glabras con pequeiios cilios



Figura 1. Arbol de ébano adulto.

en los bordes con glandulas pediceladas. Se caen de mar-
zo hasta principios de mayo, aunque la persistencia de su
follaje depende de la disponibilidad de agua, se mantiene
verde todo el afio si cuenta con riego regular, aunque en
periodos de sequia puede llegar a perder parte de sus
hojas. Florece de mayo a mediados de julio, y por segunda
vez de forma escasa en octubre. Las inflorescencias son
racimos densos de color crema o amarillenta, atractivas y
fragantes. Los frutos son vainas dehiscentes, aplanadas y
bivalvas. Fructifica de agosto hasta finales de octubre. Las
semillas maduras son de color café rojizo (Figuras 1-3).

El ébano puede superar los sesenta afios en condiciones
6ptimas. Su madera posee una densidad y dureza excep-
cionales, lo cual le otorga gran resistencia al paso del
tiempo. Su tasa de crecimiento es media en comparacion
con otros arboles urbanos o forestales y es capaz de resis-
tir suelos aridos y condiciones extremas de sequia. Posee
la capacidad para desarrollarse en suelos pobres, compac-
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tos o incluso ligeramente inundados y tolerar climas tanto
secos como humedos.

Se le encuentra principalmente en su regidn de origen en
la vertiente occidental del golfo de México desde Luisiana
hacia el sur. En el pacifico de américa se extiende desde
Arizona y California en los Estados Unidos hasta Colombia
y Argentina en el sur de América, donde habita zonas cali-
das tanto humedas como daridas. En México se distribuye
especialmente en los estados del noreste desde el nivel
del mar hasta los 1500 metros sobre nivel del mar, donde
puede encontrarse en Nuevo Ledn, Tamaulipas, Veracruz,
Campeche, Yucatdn, San Luis Potosi y Sinaloa. Se le en-
cuentra formando parte de mezquitales, en matorral espi-
noso tamaulipeco y matorral submontano.

Importancia

En algunas zonas, los frutos y semillas o maguacatas del
ébano son comestibles. Ademas, existen referencias so-
bre posibles aplicaciones en la medicina tradicional como
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antiinflamatorios o contra la diabetes, asi como sobre la
presencia de compuestos polifenélicos, ademads de activi-
dad antibidtica, antitumoral e inmunomoduladora. Por su
atractiva copa es una excelente seleccién en zonas urba-
nas de climas extremos para plantarse en parques y ave-
nidas, ya que su denso follaje proporciona una sombra
uniforme y refrescante. Esta Ultima caracteristica hace
gue numerosas especies de fauna silvestre, como aves e
insectos, lo busquen para obtener refugio y alimento. Tal
es el caso de diferentes polinizadores que aprovechan el
néctar de sus flores para producir miel de gran calidad.

Usos

La madera de ébano ha sido apreciada por siglos debido a
su densidad y coloracién oscura. Su densidad evita que se
agriete o deforme con el tiempo y su dureza la hace resis-
tente al desgaste y a la deformacién. Su nombre es sindni-
mo de lujo y resistencia, ya que posee un veteado exquisi-
to cuya textura fina y uniforme al pulirse, adquiere un
brillo y una suavidad excepcionales. Ademas, es facil de
trabajar con herramientas de carpinteria y torno. La ma-
dera produce carbdn de alta calidad. También se usa para
postes de cerca en construcciones rurales, para la fabrica-
cion de muebles y gabinetes, de mangos para cuchilleria
fina, construcciones marinas, poleas para uso industrial,
pisos industriales, articulos decorativos, columnas, arma-
zones de casas y puentes de caminos. Las semillas tiernas
son comestibles tostadas o hervidas.

Por su facil germinacién y establecimiento, asi como su
baja necesidad de agua y capacidad de crecimiento en
suelos pobres y compactos, es una excelente opcién para
proyectos de reforestacion, restauracion ecolégica, recu-
peracion de areas degradadas paisajismo urbano y el
ébano es muy empleado como barrera natural para con-
trolar la erosiéon del suelo y para la recuperacion de sue-
los.

Plantacion y cuidados del ébano

Para plantarlo, seleccione un sitio con abundante luz solar
y donde tenga suficiente espacio para crecer en altura y
desarrollar la copa, preferentemente al menos a 1.5 m de
los limites de propiedad. Cave un hoyo el doble de la pro-
fundidad de la raiz y el doble del ancho de la copa, asegu-
rese que el inicio del tallo quede a ras del suelo y aplique
un riego abundante después de trasplantarlo. Si siembra
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Figura 2. Inflorescencias en espiga y foliolos de ébano.

desde semilla, lleve agua hasta 75°C, retire del fuego,
ponga la semilla en el agua caliente y déjela por 6 minu-
tos. Retirela, déjela secar y siembre inmediatamente o en
los dias sucesivos. Como puede crecer practicamente en
cualquier tipo de suelo, incluso pobres en nutrientes, si el
suelo es medianamente fértil o utilizé tierra negra en el
plantado, no requiere de abonos adicionales los primeros
afios. Asegurese que el suelo tenga un buen drenaje para
evitar la pudricion de las raices jévenes, pero sobrevivird
aun si hay encharcamientos ocasionales. En los primeros
afios proteja al arbol de los frios intensos o heladas. Los
arboles establecidos soportan bien los inviernos frios.
Aunque los arboles adultos muestran una gran tolerancia
a la sequia y requieren de riego sélo en casos de ausencia
prolongada de lluvia, durante los primeros dos afios hay
que dar riego regularmente, sobre todo en época de se-
quia. Para fortalecer la estructura y el desarrollo de una
copa saludable, retire las ramas bajas que aparezcan en la
base del tallo durante los primeros tres afios de vida.

Simbolismo

Debido a su capacidad de prosperar en condiciones difici-
les, el ébano es considerado en ciertas regiones un simbo-
lo de resiliencia y adaptacion. Para los pobladores de Nue-
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Figura 3. Frutos de ébano. Fotografia Alan Avalos.

vo ledn, el arbol de ébano ha estado ligado a su vida des-
de la fundacidn del estado en el Siglo XVI, quienes lo han
aprovechado para la construccién de casas y cercas, o
para obtener lefia, carbdén y alimento. En las calles, plazas
y parques de ciudades y pueblos, o en el cruce de caminos
rurales es frecuente encontrar arboles centenarios muy
apreciados por la poblacidn, para quienes simboliza forta-
leza, proteccién y pureza y por su longevidad, un lazo in-
tergeneracional de gran importancia.

En reconocimiento a su valor histérico y cultural en la en-
tidad, el Congreso del Estado* aprobd el 7 de marzo de
2016 la iniciativa presentada por el Bidl. Glafiro Alanis y la
Lic. Rocio Amezcua e impulsada por la diputada Liliana
Tijerina para que el arbol “ébano maguacata” (Ebenopsis
ebano), fuera denominado Arbol representativo del Esta-
do de Nuevo Ledn.

Ill

La anacahuita, la flor representativa de Nuevo Ledn

La especie Cordia boissieri A.DC.1845, es conocida comun-
mente como anacahuita, olivo mexicano u olivo texano. El
nombre del género, Cordia, es en honor de Valerius Cor-
dus, botdnico aleman del siglo XVl y la especie boissieri en
honor a Boissier, botanico francés del siglo XIX. La ana-
cahuita pertenece a la familia Boraginaceae, crece en sue-
los delgados y pedregosos, con buen drenaje, ya sea co-

*Expediente Legislativo NUm. 9766/LXXIV del 12 de noviembre
de 2015 que fue turnado para su estudio y dictamen a la Comi-
sion de Medio Ambiente y contiene escrito presentado por el
Biol. Glafiro J. Alanis Flores y la Lic. Rocio Amezcua Llenares.
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mo arbusto, ramificandose desde la base o como arbol de
hasta 8 m de alto y 20 cm de diametro en su tronco. Al ser
una planta de follaje perenne adaptada a condiciones de
aridez y alta temperatura, asi como poseer un rapido cre-
cimiento y raices verticales profundas se ha convertido en
una excelente opcidn en zonas urbanas para adornar jar-
dines y camellones urbanos, asi como banquetas caseras.
En México su distribucién principalmente es en el noreste
de la Sierra Madre Oriental, Nuevo Ledén, Tamaulipas, San
Luis Potosi e Hidalgo. Es una planta con belleza unica, tan-
to asi que es la flor representativa de Nuevo Ledn. Es co-
mun encontrarla en las planicies bajas de nuestro estado
formando parte del matorral espinoso tamaulipeco, el
matorral submontano y los mezquitales, pero también
forma parte importante de dreas verdes y jardines.

Importancia y usos

La anacahuita luce llamativas flores blancas con un vistoso
centro amarillo, que al estar presentes casi todo el afo,
crean una atmédsfera de eterna primavera. Estas son
atractivas para innumerables visitantes animales, los cua-
les han sido clasificados en posibles polinizadores, los flo-
rivoros, los de recursos secundarios y los ocasionales
(Figura 4).

Sus hojas alargadas y redondeadas, son gruesas, firmes y
pubescentes (aterciopeladas), caracteristica importante,
ya que funciona como biofiltro ambiental y para capturar
particulas suspendidas o polvo atmosférico. Ademas, las
hojas son alimento de la fauna silvestre y el ganado ca-
prino y son utilizadas tradicionalmente como remedio
para curar el reumatismo, problemas respiratorios y para
la diabetes (Figura 5, Tabla 1).

El fruto parece una uva de 2 cm de didmetro, pero boténi-
camente es una drupa carnosa de color blanca a verde-
amarillenta, que al madurar es dulce por su abundante
contenido de sacarosa que la vuelve muy apetecible y por
lo que constituye una fuente de alimento para mamiferos,
aves y ganado. También, tiene uso medicinal, ya que es
un excelente remedio para la tos, fiebre y el resfriado
(Figura 5, Tabla 1). La madera de la anacahuita es dura y
resistente, por lo que se le utiliza en la fabricacién de
muebles y artesanias, para construir postes y cercos, asi
como para lefia. En afios recientes, la semilla de la ana-
cahuita ha tomado relevancia, ya que, de acuerdo con
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Figura 4. Arbol de anacahuita formando parte de la flora urbana de Monterrey, N.L. Fotografia Marco A. Alvarado.

varios estudios, es una fuente potencial de proteina, fibra
y compuestos con actividad antioxidante e hipertensiva,
por lo que deberia ser utilizada como ingrediente en la
elaboracion de alimentos nutracéuticos, dandoles un va-
lor agregado, ya que actualmente son consideradas como
un subproducto de deshecho.

Plantacién y cuidado

Las semillas para plantado se obtienen retirando la cu-
bierta carnosa de los frutos, se deben escoger semillas de
frutos sanos y de buen aspecto. Puede usar una lija para
adelgazar un poco la pared de la semilla y facilitar su ger-
minacion. Plante la semilla inmediatamente después co-
lectarla y hagalo siembre en un sustrato con buen drena-
je. Ponga a germinar las semillas a temperatura calida
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asegurandose que el sustrato siempre esté ligeramente
himedo. Cuando las plantitas alcancen los 10 cm de altu-
ra puede replantarlas. Aunque se puede replantar duran-
te todo el afio, al inicio del verano las raices creceran mas
activamente. Para hacerlo, seleccione un espacio abierto,
ya que la planta crece a pleno sol, aplique un riego fre-
cuente durante los 2 primeros meses después del tras-
plante y después cada dos semanas. Aunque es una plan-
ta de zonas aridas, soporta mejor los veranos torridos con
un riego mas frecuente y las temperaturas de congela-
ciéon, cubriéndola con telas para heladas o metiendo las
macetas al interior de casa.
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Tabla 1. Uso medicinal de la anacahuita y parte utilizada.

Parte utilizada

Uso medicinal

Hojas Tratamiento de reumatismo, bronquitis, tos y problemas respiratorios
Flores Expectorante natural y tinte para tejidos
Frutos Jaleas, jarabes medicinales y como alimento para la fauna

Corteza y ramas

Combate inflamaciones, fiebre y problemas gastrointestinales

Figura 5. Follaje, flores y frutos de anacahuita. Fotogra-
fia: Marco A. Alvarado.

Simbolismo

La anacahuita es simbolo de fortaleza interna, perseve-
rancia y adaptabilidad y sus flores signo de pureza, espe-
ranza y renovacion, por ello fue seleccionada como la flor
representativa del estado, por los habitantes de Nuevo
Ledn (Figura 6).

Conclusiones

La sombra refrescante del ébano siempre es agradecida
después de las labores por los habitantes del estado,
quienes son reconocidos por propios y extrafios como
“raza maguacatera” cuando los observan reunidos co-
miendo las semillas tiernas extraidas directamente de las
vainas verdes hervidas o las maduras puestas a tostar al
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Figura 6. Detalle de la flor de anacahuita. Fotografia:
Marco A. Alvarado.

comal. De la misma forma, la presencia de la anacahuita
en nuestro alrededor nos llena de alegria y tranquilidad.
¢éSera acaso por su belleza exquisita, su porte elegante, el
color y la forma de sus flores y los frutos que se apetecen
cuando estdn maduros?
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Resumen

Mimosa tenuiflora, conocida en México como tepezcohuite,
es un arbol originario de Mesoamérica y Sudamérica que ha
acompafiado a las comunidades indigenas durante siglos. Su
corteza ha sido empleada tradicionalmente para tratar heri-
das, quemaduras y diversos problemas de la piel. Hoy en dia,
numerosos estudios cientificos han comenzado a validar es-
tas aplicaciones ancestrales, confirmando propiedades cica-
trizantes, antibacterianas, antifungicas, antioxidantes, antiin-
flamatorias, entre otras. Gracias a estos hallazgos, el tepez-
cohuite se ha posicionado como un recurso natural de gran
interés para la medicina. Actualmente, puede encontrarse
en una amplia gama de productos comerciales, desde jabo-
nes y cremas, hasta gotas oftalmicas.

Palabras clave: Mimosa tenuifiora, tepezcohuite, planta
medicinal, cicatrizacién de heridas, medicina tradicional.

Abstract

Mimosa tenuiflora, known in Mexico as tepezcohuite, is a
tree native to Mesoamerica and South America that has ac-
companied indigenous communities for centuries. Its bark
has been traditionally used to treat wounds, burns, and vari-
ous skin conditions. Today, numerous scientific studies have
begun to validate these ancestral applications, confirming
wound-healing, antibacterial, antifungal, antioxidant, anti-
inflammatory, and other beneficial properties. As a result of
these findings, tepezcohuite has become a natural resource
of significant interest in medicine. At present, it can be
found in a wide range of commercial products, from soaps
and creams to ophthalmic drops.

Keywords: Mimosa tenuiflora, tepezcohuite, medicinal
plant, wound healing, traditional medicine.
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Cientifica: Potencial Medicinal de
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Descripcion de la planta

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir., conocida cominmente
como tepezcohuite en México o jurema en Brasil, es un
arbol perteneciente a la familia Fabaceae, que incluye a
las leguminosas (Figura 1). Puede alcanzar hasta ocho
metros de altura y presenta ramas con espinas rectas
de varios centimetros. Produce flores blancas agrupa-
das en espigas delgadas y alargadas, que suelen apare-
cer entre noviembre y junio (Figura 2A). Sus hojas, bi-
pinnadas, estan formadas por numerosos foliolos pe-
guefios de color verde, que le confieren un aspecto de-
licado y plumoso (Figura 2B). Su fruto es una vaina li-
neal y estrecha, caracteristica de las leguminosas, que
alberga varias semillas pequefias en su interior (Figura
2C). La corteza, de color rojizo y textura rugosa (Figura
2D), es la parte mas utilizada con fines medicinales de-
bido a su alto contenido de taninos y otros compuestos
fendlicos (Alves et al., 2018; Pimentel et al., 2007).

Distribucion

Se distribuye desde el sur de México, sobre todo en
Oaxaca y Chiapas, hasta Centroamérica y el noreste de
Brasil (Figura 3). Crece en climas calidos y semiaridos,
generalmente en suelos pobres y arenosos, formando
parte de matorrales espinosos, selvas bajas caducifolias
y zonas perturbadas como bordes de caminos y terre-
nos abandonados. Puede encontrarse desde el nivel del
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Figura 1. Arbol de Mimosa tenuiflora (tepezcohuite). Imagen obtenida de https://mexico.inaturalist.org/

observations/175021389

mar hasta aproximadamente 1 000 metros de altitud,
lo que refleja su gran capacidad de adaptacién a condi-
ciones ambientales adversas (Cadena-liiiguez et al.,
2018).

Usos ethomedicinales

Los pueblos mayas y otras comunidades del sur de Mé-
xico y Centroamérica utilizaban la corteza del tepez-
cohuite en forma de polvo o cataplasma para curar
guemaduras, heridas, infecciones cutdneas y proble-
mas de la piel. Asimismo, en algunas regiones de Brasil,
las raices y la corteza de esta planta se usaron tradicio-
nalmente para preparar una bebida ritual conocida co-
mo “vinho de jurema”. Esta infusidn, rica en DMT (un
compuesto con efectos psicoactivos), fue empleada por
comunidades indigenas y afrodescendientes en cere-
monias espirituales. Durante estos rituales, se creia que

PLANTA No. 32, Diciembre 2025

la bebida facilitaba el contacto con espiritus que ofre-
cian guia o sanacion (Alves et al., 2018).

Su uso como cicatrizante se popularizé en México du-
rante la década de 1980, cuando se empled para aten-
der a las victimas de diversos desastres, como la erup-
cion del volcan Chichonal en Chiapas (1982), la explo-
sién de gas en San Juan Ixhuatepec, Estado de México
(1984), y el terremoto de la Ciudad de México (1985).
En estos eventos, muchas personas sufrieron lesiones
cutaneas, principalmente quemaduras, que en numero-
sos casos fueron tratadas con cataplasmas de tepez-
cohuite, obteniéndose resultados favorables (Alves et
al., 2018).

Hoy en dia el tepezcohuite se utiliza tépicamente prin-
cipalmente por sus propiedades regeneradoras, anti-
sépticas y antiinflamatorias. La corteza, ya sea en polvo
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Figura 2. Partes principales de Mimosa tenuiflora (tepezcohuite). A) Flores, B) Hojas, C) Semillas, D) Corteza. Imagenes

obtenidas de https://mexico.inaturalist.org/observations/241775550

o en forma de decoccidn, se aplica sobre la piel para
tratar heridas, quemaduras leves, granos, irritaciones,
llagas y otras afecciones cutaneas. Una preparacion
comun consiste en hervir la corteza hasta que el agua
se reduzca a una cuarta parte, dejando que se enfrie
antes de aplicarla directamente sobre la zona afectada
una vez al dia. También puede tostarse un fragmento
de corteza, molerse y mezclarse con agua hasta obte-
ner una pasta que se aplica como cataplasma. Estas
formas de uso ayudan a acelerar la cicatrizacion, preve-
nir infecciones y aliviar molestias como la comezén o el
ardor.

Propiedades bioldgicas

Diversos estudios cientificos han respaldado el uso tra-
dicional del tepezcohuite al demostrar que posee mul-
tiples propiedades bioldgicas, entre ellas: cicatrizante,
antimicrobiana, antiinflamatoria, antitumoral y linfo-
proliferativa (Tabla 1). La investigacidén en torno a esta
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planta ha sido amplia, incluyendo la evaluacion de ex-
tractos obtenidos con distintos solventes como agua,
metanol, hexano y cloroformo, asi como su incorpora-
cién en formulaciones innovadoras, como nanoparticu-
las, parches de quitosano y otras matrices biocompati-
bles.

Estas propiedades se atribuyen a los diversos compues-
tos bioactivos presentes en la corteza del tepezcohuite,
entre los que destacan los taninos, flavonoides y arabi-
nogalactanos. Los taninos poseen efectos antimicrobia-
nos que ayudan a desinfectar las heridas, evitando in-
fecciones. Los flavonoides, por su parte, actian como
potentes antioxidantes y antiinflamatorios, contribu-
yendo a reducir la inflamacién y el dafio celular en el
tejido afectado. Ademas, los arabinogalactanos estimu-
lan la regeneracién celular y favorecen la produccion
de colageno, acelerando asi el proceso natural de cica-
trizacién y reparacién de la piel (Zippel et al., 2009).
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Productos con tepezcohuite

Actualmente, el tepezcohuite se ha popularizado en la
industria cosmética y dermatoldgica, dando lugar a una
amplia variedad de productos que contienen extractos
de esta planta. Estos productos estan disefiados para
mejorar el aspecto general de la piel, ayudando a hidra-
tarla, protegerla y mantener su elasticidad natural.
Ademas, son muy valorados por su capacidad para ate-
nuar cicatrices de diferentes origenes, incluyendo las
producidas por quemaduras, acné o heridas superficia-
les. También se emplean para aliviar irritaciones leves y
afecciones cutdneas comunes, gracias a sus propieda-
des antiinflamatorias y regeneradoras. Entre las pre-
sentaciones mas frecuentes se encuentran cremas, ge-
les, lociones, jabones y unglientos, entre otros (Tabla
2), que ofrecen una alternativa natural para el cuidado
diario de la piel (Camargo-Ricalde, 2000).

Seguridad

El uso topico del tepezcohuite se considera general-
mente seguro y bien tolerado. Sin embargo, no se reco-
mienda su consumo oral debido a la falta de estudios
suficientes sobre sus efectos sistémicos y posible toxici-
dad a largo plazo. Como con cualquier remedio natural,

es fundamental consultar a un profesional de la salud
antes de utilizarlo, especialmente en casos de afeccio-
nes graves o cuando se combina con tratamientos mé-
dicos convencionales.

Conclusiones

El caso de Mimosa tenuiflora es un ejemplo valioso de
como el conocimiento tradicional ligado al aprovecha-
miento de una especie puede inspirar la investigacion
moderna. Aunque la evidencia cientifica respalda parte
de sus propiedades, se requiere mayor investigacién
para establecer con claridad su eficacia y seguridad.
Explorar las plantas medicinales como el tepezcohuite
no solo rescata un legado cultural, sino que abre la
puerta al desarrollo de nuevos tratamientos naturales
para el futuro.
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Tabla 1. Propiedades medicinales de Mimosa tenuiflora (tepezcohuite).

Propiedad

Descripcion

Referencia

Cicatrizante

Antibacteriana

Antifungica

Ayuda a regenerar la piel y cerrar heridas mas rapido.

Inhibe el crecimiento de bacterias de importancia clinica como
Staphylococcus aureus y Escherichia coli.

Detiene el crecimiento de hongos de importancia clinica como

(E. de O. Silva et al., 2024)

(S.A. de N.M. Silva et al., 2020)

(Ferreira & Evangelista, 2021)

Trichophyton interdigitale y Candida albicans.

Antiparasitaria

Antiinflamatoria

Combate parasitos de importancia clinica como Trypanosoma
cruzi, Trichomonas vaginalis y Strongyloides venezuelensis

Reducir la inflamacién al disminuir los niveles de TNFa y au-

(Muelas-Serrano et al., 2000; Ro-
driguez-Garza et al., 2024)

(Lopez Villarreal et al., 2022)

mentar la IL-10 e IL-1R (sustancias del sistema inmunoldgico

que regulan la inflamacién).

Antioxidante

Antitumoral

Linfoproliferativa

Posee actividad antioxidante neutralizando radicales libres.

Inhibe el crecimiento de algunas células cancerosas.

Hace proliferar las células mononucleares de sangre periférica.

(Hernandez et al., 2021)

(Elizondo-Luévano et al., 2022;
Rodriguez-Garza et al., 2023)

(Rodriguez-Garza et al., 2023)
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Tabla 2. Productos comerciales con Mimosa tenuiflora (tepezcohuite).

Presentacion

Uso principal

Aceite para masaje o piel seca

Capsulas
migrafia.

Champu
Chicles

Crema con colageno

Crema humectante
Exfoliante facial o corporal
Extracto fluido

Gel corporal o facial

Gotas oftalmicas

Usado como hidratante o calmante, en combinacién con aceites esenciales.

Problemas digestivos como gastritis, uUlceras, colitis y hemorroides, ademas de

Fortalecer el cabello, prevenir caspa y caida capilar.

Alivio de acidez, migrafa, dolor dental e infecciones bucales.

Hidratacion y regeneracion cutanea, aclarado de manchas y prevencion de arrugas.

Hidratacién y regeneracion de la piel, reduccién de lineas de expresion.
Con particulas de corteza molida para remover células muertas.
Alergias, eczemas, cicatrices y fortalecimiento capilar.

Para tratar quemaduras, irritaciones o como regenerador post-afeitado.

Para el tratamiento de fatiga e irritacion ocular

Jabén Afecciones cutaneas como acné, manchas, arrugas y estrias.

Mascarilla facial (arcilla + tepezcohuite) En polvo o lista para usar, destinada a limpiar y regenerar la piel.

Polvo Tratamiento de quemaduras de segundo y tercer grado.

Pomada

Protector solar

Quemaduras leves, hongos, manchas y herpes.

Proteger la piel de los efectos visibles de la exposicion solar

Sérum Mezclado con colageno, acido hialurénico o vitamina E, para pieles maduras o

con cicatrices.

Spray para heridas o irritaciones

Presentacion liquida para facil aplicacién sobre piel lesionada.

Talco Irritaciones, erupciones y rozaduras.

Toénico facial

Usado para piel grasa o con acné, como astringente natural.
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Resumen

La Clase Euglenoidea es una de las cuatro que forman al
Filo Euglenozoa. Son algas biflageladas autétrofas con clo-
roplastos formados por tres membranas donde la interior
se agrupa en pilas de tres tilacoides o protistas heterdtro-
fos fagoétrofos o pinociticos, que habitan principalmente
cuerpos de agua dulce con abundante materia organica,
cuyas reservas amilaceas son de paramilo y que sélo se
reproducen asexualmente por fision binaria. Se caracteri-
zan por poseer una pelicula de bandas proteicas bajo la
membrana celular que al traslaparse le permiten un movi-
miento”metabdlico” y una invaginacion o vestibulo apical
donde se insertan los flagelos, tipico del supergrupo Exca-
vata. Son importantes productores primarios o depreda-
dores continentales, se han utilizado como organismos
modelo para estudios de biologia celular, evolucién, bio-
tecnologia, ecologia y biorremediacién y se espera que a
través de estudios de dmica conocer mas sobre su biolo-
gia y lograr aprovechar su potencial.

Palabras clave: Euglenozoa, Euglenoides, algas dulceacui-
colas, pelicula.

Abstract

The Class Euglenoidea is one of the four classes that make
up the Phylum Euglenozoa. They are autotrophic biflagel-
late algae with chloroplasts composed of three mem-
branes, the innermost of which is grouped into stacks of
three thylakoids. They are heterotrophic phagotrophic
protists, also known as pinocytotic protists, that primarily
inhabit freshwater bodies with abundant organic matter.
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Euglénidos,

Algas Flageladas de Charcas y Arroyos
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Their starch reserves are paramylon, and they reproduce
only asexually by binary fission. They are characterized by
a pellicle of protein bands beneath the cell membrane,
which, when overlapped, allows for “metabolic move-
ment”. They also possess an apical invagination or vesti-
bule where the flagella are inserted, a feature typical of
the supergroup Excavata. They are important primary pro-
ducers or continental predators and have been used as
model organisms for studies in cell biology, evolution, bio-
technology, ecology, and bioremediation. It is hoped that
omics studies will further illuminate their biology and help
harness their potential.

Keywords: Euglenozoa, Euglenoids, freshwater algae, pel-
licle

Introduccion

Los euglenoideos  (Euglenida, Euglenophyta
o euglenidos) son una de las cuatro Clases dentro del
Filo Euglenozoa, representada por 1157 especies de
organismos principalmente unicelulares flagelados
(monadales), aunque existen algunas especies que
presentan estados palmeloides (colonias de células
normalmente mdviles que se vuelven inmdéviles para
resistir condiciones ambientales adversas dentro de
una matriz gelatinosa que ellas mismas producen) y
otras que forman colonias sésiles, como el género

Colacium, en el cual las células maduras inmoviles
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forman colonias ramificadas sostenidas
por tallos mucosos.

Habitat

Estos protistas flagelados estan comun-

mente presentes en agua dulce, en lagos,
estanques y charcas, especialmente cuan-

do es rica en materia orgdnica. Aunque

existen pocas especies que se encuentran

en agua marina o salobre y algunas son
endosimbiontes endozoicos, en diferentes
invertebrados (como rotiferos, nemato-

dos, platelmintos, oligoquetos y copépo-

dos) o vertebrados (como el intestino de
renacuajos). Numerosas floraciones eugle-

noides desaparecen del plancton por pér-

dida de flagelos y hundimiento en condi-

ciones turbulentas, por ejemplo, en dias

ventosos o de tormentas pierden los flage-

los y forman quistes temporales de reposo

y luego se hunden a la superficie del sedi-

mento. Las células pueden crecer activa-

mente en esta etapa palmeloide a tasas
equivalentes a las células plancténicas du-

rante porciones significativas de su vida, lo que su-
giere una existencia ticoplancténica (especies bénti-
cas que accidentalmente son llevadas a formar parte
del plancton por turbulencia).

Nutricion

La mayoria de los euglenoideos se consideran hete-
rotrofos obligados que obtienen su alimento a través
de procesos como la fagocitosis, que es el modo pri-
mitivo de nutricién, o la pinocitosis, mientras que
alrededor de un tercio son fotosintéticos.

Las especies autdtrofas cuentan con cloroplastos ori-
ginados por endosimbiosis secundaria a partir de la
ingesta de un alga verde. Los cloroplastos con fre-
cuencia estan asociados a granos de paramilo, un
carbohidrato (a-1,3-glucano) de reserva que es ex-
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EUGLENOIDE

-~ Flagelo dorsal
Axonema
Varilla paraflagelar
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Saco flagelar del vestibulo
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- - Mancha ocular

Vacuola contractil

Flagelo ventral
Raiz ventral

Aparato de Glogi
Reticulo endoplasmico
Fagosoma

Lisosoma

Nicleo
Nucleolo

Membranas plastidiales (3 secundarias
- Tilacoides

Pirenoide

Granulos de paramilo

Banda pelicular
. Cuerpo mucifero

Mitocondria (crestas discoidales)

Figura 1. Morfologia y partes de un euglénido.

clusivo de este grupo y estdn rodeados por tres
membranas. La membrana interna esta formada por
sacos o tilacoides apilados generalmente en grupos
de tres, no posee una lamela periférica y contienen
clorofilas a y b, que les otorgan un color verde bri-
llante, ademds de pigmentos accesorios como PB-
caroteno, neoxantina, diadinoxantina, entre otros.

Las especies heterdtrofas atrapan pequeias presas
como bacterias y flagelados diminutos, mientras en
las formas pinociticas los nutrientes pueden ser obte-
nidos mediante absorcidn en un citostoma vestigial.

Locomocidn

La mayoria de los euglenoideos fagétrofos existen
dos flagelos, uno orientado hacia adelante, y otro
dirigido hacia atras y utilizado para deslizarse a lo
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Figura 2. Euglénido mostrando movimiento metabdlico,
cloroplastos y mancha ocular.

largo del sustrato. En algunos, tales como Peranema,
el flagelo orientado adelante es rigido y agita sélo en
la punta. Mientras que en la mayoria de los eugle-
noideos con cloroplastos el flagelo dirigido hacia ade-
lante se mueve en circulos generando una trayecto-
ria ligeramente helicoidal, el flagelo orientado hacia
atrds es tan corto que no emerge del reservorio, por
lo que aparentan tener un solo flagelo, sin embargo,
existen formas que poseen dos flagelos similares
(Eutreptia) y otras que poseen cuatro.

Caracteristicas

A diferencia de los vegetales, los euglenoideos no
presentan una pared celular de celulosa. En su lugar,
la cubierta celular esta formada por una pelicula
(Figuras 1 y 3), que los distingue de otros grupos de
algas y esta formada por bandas internas espiraladas
de proteina que se ubican por debajo de la membra-
na celular y una capa de mucilago externa a la mem-
brana celular. Esta pelicula de bandas proteicas sos-
tenida por microtubulos dorsales y ventrales varia
desde rigida a flexible, y da la forma a la célula, a me-
nudo ocasionandole estriaciones distintivas. En mu-
chos euglenoideos las bandas pueden deslizarse unas
sobre otras, provocando un movimiento caracteristi-
co conocido como movimiento metabdlico (Figura 2).
En algunos casos, las células ademas suelen estdn
cubiertas por una lorica (estructura tubular, cénica o
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similar a un vaso, secretada por algunos protozoos y
muchos rotiferos, reforzada por la adhesién de gra-
nos de arena u otras particulas).

Mientras la mayoria de los euglenozoos son peque-
fios y miden alrededor de 15-40 um de tamafio, mu-
chos euglenoideos alcanzan los 500 um de largo. Las
células suelen ser alargadas longitudinalmente y pre-
sentan un nucleo con nucleolo prominente y mito-
condrias con crestas discoides, ademas de una inva-
ginacion apical o subapical que consiste en un canal
angosto y un reservorio esférico o piriforme donde
se anclan los flagelos y a donde desembocan una o
mas vacuolas contractiles adyacentes. Pueden pre-
sentar una mancha ocular sensible a la luz en la base
del flagelo emergente y este Ultimo casi siempre es
mastigonemado, es decir esta cubierto con una o dos
hileras de fibrillas largas y una capa de fibrillas mas
cortas. Las formas heterdtrofas presentan ademas un
citostoma adyacente al reservorio destinado a la in-
gestion de particulas, que se atrofia en las formas
pinociticas.

Clasificacion

Los Euglenozoa son un grupo monofilético que ade-
mas de la Clase Euglenoidea comprende otras tres
clases de las cuales los simbiontidos (Clase Postgaar-
dea) son un pequefio grupo de protozoos biflagela-
dos marinos que habitan en sedimentos marinos y
otros ambientes andxicos y se distinguen por tener
una relacién simbidtica con bacterias epibiontes; los
miembros de la Clase Diplonemea forman un peque-
fo grupo de protistas flagelados, mayormente fagé-
trofos de vida libre, frecuentes en los habitats mari-
nos donde consumen detritus, algas y otras particu-
las de tamafio moderado; aunque dos especies viven
en agua dulce y algunas son parasitos facultativos.
Finalmente, la Clase Kinetoplastea contiene un grupo
de protistas flagelados que incluye a varias especies
encontradas en el suelo y en ambientes acuaticos,
ademads de varios parasitos de plantas, peces y los
seres humanos, en los que causan enfermedades
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Figura 3. Phacus longicauda mostrando las estriaciones
de la pelicula rigida exterior.

graves como la leishmaniasis y las tripanosomiasis
(conocidas como enfermedad del suefio y de Chagas).

Sobre la base del sistema de alimentaciéon se distin-
guen tres Subclases de euglenoideos:

Heteronematina que son un grupo parafilético de

flagelados sin cloroplastos, que presentan un aparato
de ingestién o citostoma capaz de fagotrofia y que
origind a las otras dos Clases. Tienen un modo de lo-
comocion por deslizamiento sobre el sustrato
(reptacion) utilizando uno o ambos flagelos.

Aphagea o Rhabdomonadida, un grupo de osmétro-

fos sin cloroplastos o aparato de ingestidn, que pre-
sentan uno o dos flagelos emergentes y carecen de
mancha ocular.

Euglenophyceae que son especies fotdtrofas que

presentan uno o varios cloroplastos rodeados de tres
membranas y con clorofilas a y b, aunque algunas
especies han perdido secundariamente los cloroplas-
tos y son osmétrofas. Tipicamente nadan utilizando
los flagelos y presentan una mancha ocular fotosen-
sible asociada a ellos (Figura 3).
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Reproduccion

Unicamente se reproducen de forma asexual por mi-
tosis seguida de fisidn binaria longitudinal.

Importancia

Ademas de su importancia bioldgica, ya que los eu-
glenoideos puede ser uno de los grupos plancténicos
con mayores abundancias celulares en cuerpos de
agua dulce o marismas., estudios de laboratorio han
demostrado el gran potencial biotecnoldégico de este
grupo donde se pueden lograr innovaciones significa-
tivas tanto en la produccion de biocombustibles, nu-
tracéuticos y suplementos nutricionales (biomasa
rica en vitaminas E y B-caroteno, aminodcidos y 4ci-
dos grasos poliinsaturados), como en biorremedia-
cion y medicina, ya que sus reservas de paramilo
muestran actividad inmunomoduladora, antimicro-
biana y antiviral (contra el VIH y la influenza), un pép-
tido ciclico aislado de Euglena ha demostrado activi-
dad antifungica y la euglenoficina y un alcaloide ic-
tiotoxico producido por Euglena sanguinea y otras
seis especies mas de la Familia Euglenaceae, que in-
hibe el crecimiento de cultivos de microalgas, tam-
bién inhibe el crecimiento del tejido sanguineo de
mamiferos, por lo que puede utilizarse en tratamien-
to de cancer.

Los euglenoides, por su metabolismo versatil
(mixotrofia), rapida reproduccién y capacidad de
adaptacién a condiciones extremas, han sido utiliza-
dos extensamente como organismos modelo en in-
vestigacion bioldgica (Figura 4) sobre el origen y evo-
lucién del cloroplasto, la estructura del citoesquele-
to, la fototaxia y el movimiento euglenoide, en bio-
tecnologia para la produccion de combustibles para
aviones, paramilo y suplementos nutricionales, en
ecologia como biondicadores para medir niveles de
contaminacion, para biorremediacidon de metales pe-
sados o el tratamiento de aguas residuales con altos
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Figura 4. Euglena sp. un organismo modelo comun
en Biologia.

niveles de N y P y en investigaciones espaciales sobre
gravitaxia y la produccién de alimentos y soporte de
vida en condiciones de gravedad lunar o marciana.

Por lo anterior, desde el 2020 se formd la Red Inter-
nacional Euglena, un esfuerzo colaborativo e integra-
dor global entre academia e industria, para generar
genomas de referencia de alta calidad para las casi
1000 especies conocidas de euglenoides, con esta
iniciativa se espera llegar a comprender su biologia y
evolucidon, ademds de maximizar sus aplicaciones
ecoldgicas y en el manejo ambiental y para explorary
comercializar los productos euglenoides.

Relaciones filogenéticas

El filo Euglenozoa es un grupo bien definido; sin em-
bargo, su relacién con otros protistas sigue siendo
incierta. La estructura celular, especialmente la pre-
sencia de crestas mitocondriales discoides, y los ana-
lisis filogenéticos multigénicos han sugerido que los
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Euglenozoa estdn cerca de la clase Heterolobosea, un
grupo representado por amibas heterétrofas, ame-
boflagelados y flagelados. La informacidon sobre la
ultraestructura y la filogenia sugiere que ambos lina-
jes son miembros del supergrupo Excavata.

Conclusiones

Los euglenozoa son protistas con relaciones filogené-
ticas inciertas, aunque contienen a los euglenoideos
gue son un grupo monofilético de gran importancia
biolégica y con una enorme utilidad potencial para la
humanidad que se espera sea revelada mediante la
secuenciacion gendmica de la totalidad de sus espe-
cies.
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Resumen

En México se tienen registradas 984 especies y variedades
de briofitas (sensu stricto), el estado de Nuevo Ledn pre-
senta 131 especies, 84 géneros y 37 familias de musgos,
esto representa el 13.3% de las especies reportadas para
el pais. Es un grupo poco estudiado en la region, por lo
gue para contribuir a su conocimiento se selecciond el
Monumento Natural Cerro de la Silla (MNCS), por ser un
simbolo emblematico situado en el centro del estado y
una Area Natural Protegida en la zona de transicién entra
la Planicie Costera del Golfo Norte y la Sierra Madre
Oriental. Como resultado de un muestreo oportunista
realizado en 5 transectos que cubren los 2 principales ti-
pos de vegetacion presentes en la cara norte-noreste del
MNCS, recorridos entre julio del 2022 y julio del 2023. Se
identificaron ejemplares pertenecientes a 69 especies de
musgos, distribuidas en 56 géneros y 28 familias, con lo
que se aumenta en un 12.21% los registros previos y se
reporta por primera vez para el estado de Nuevo Ledn la
familia Pilotrichaceae con una especie, asi como 8 géne-
ros y 16 especies mas. Las familias mejor representadas
en el estudio fueron Pottiaceae (14 géneros y 18 espe-
cies), Brachytheciaceae (6 géneros y 8 especies), Bryaceae
(4 géneros y 6 especies), Fissidentaceae (1 género y 4 es-
pecies) y Leskeaceae (2 géneros y 4 especies). Por lo que
el MNCS es un area de oportunidad para la investigacion
y/o conservacion al presentar una alta diversidad brioldgi-
ca.

Palabras clave: briofitas, nuevos registros, diversidad
briolégica, Cerro de la Silla, Nuevo Ledn, México.
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Abstract

In Mexico, 984 species and varieties of bryophytes (sensu
stricto) have been recorded; the state of Nuevo Ledn har-
bors 131 moss species, distributed among 84 genera and
37 families, representing 13.3% of the species reported
for the country. Despite this, bryophytes remain a poorly
studied group in the region. To contribute to the
knowledge of regional bryoflora, the Natural Monument
Cerro de la Silla (MNCS) was selected, as it is an emblem-
atic Natural Protected Area located in the central part of
the state, within the transition zone between the North-
ern Gulf Coastal Plain and the Sierra Madre Oriental. As a
result of an opportunistic survey covering the two main
vegetation types present on the north—northeast face of
the MINCS, conducted between July 2022 and July 2023,
specimens belonging to 69 moss species, distributed in 56
genera and 28 families, were identified. The family Pilotri-
chaceae is reported for the first time for the state of Nue-
vo Ledn, along with eight genera and sixteen additional
species, representing a 12.21% increase in the number of
recorded species. The best-represented families were
Pottiaceae (14 genera and 18 species), Brachytheciaceae
(6 genera and 8 species), Bryaceae (4 genera and 6 spe-
cies), Fissidentaceae (1 genus and 4 species), and Les-
keaceae (2 genera and 4 species). Overall, the MNCS rep-
resents an important area for research and/or conserva-
tion due to its high bryological diversity.

Keywords: bryophytes, new records, bryological diversity,
Cerro de la Silla, Nuevo Ledn, Mexico.
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Introduccion

Los musgos, pueden encontrarse en varios tipos de
ecosistemas desde los sistemas humedos hasta luga-
res aridos, estos cumplen la funcién de la absorcién y
conservacion de la humedad en las montafias, reten-
cion de suelos ademas de ser fuente de alimento y
lugar de refugio de animales y microorganismos.

Hoy en dia se conoce muy poco sobre la presencia y
distribucidén de los musgos en el norte del pais, esto
puede ser debido al bajo nimero de taxénomos de-
dicados al estudio de este grupo lo cual propicia un
desconocimiento de la riqueza brioldgica local. Den-
tro de los estudios realizados tenemos a Crum
(1950), quien hace una revision sobre los musgos re-
portados en el noreste de México, en el cual se consi-
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deraron los estados de Nuevo Ledn, Tamaulipas y
San Luis Potosi, reportando un total de 202 especies
de las cuales solo 24 familias y 55 especies para Nue-
vo Ledn.

En 1954 Whitehouse, estudié de forma integral la
brioflora de Texas, encontrando especies en la colin-
dancia al sureste con Nuevo Ledén y Tamaulipas, ob-
teniendo asi un listado de 289 especies y 34 varieda-
des. Por su parte Sharp et al. (1998), publicaron el
libro The Moss Flora of México, el cual redne los es-
tudios briofloristicos de la Republica Mexicana regis-
trando 124 especies repartidas en 68 géneros en el
estado de Nuevo Ledn. Herrera-Paniagua y Martinez
(2014), publicaron un estudio de la biodiversidad de
los musgos de la Sierra Madre Oriental en los estados

377C00E 3780006 3/9C00€

Figura 1. Mapa de la zona norte del Monumento Natural Cerro de la Silla.

28

PLANTA No. 32, Diciembre 2025




de Querétaro y San Luis

Tabla 1. Cantidad de taxa presentes en las rutas.

Potosi, en el cual se deli-

mitaron poligonos en el
bosque humedo, resultan-

do en 23 nuevos registros,

de los cuales 12 son nue-
vas especies para la flora

de musgos del estado de

Querétaro y cinco para
San Luis Potosi.

Ruta Familias Géneros Especies
Cascadas de Guadalupe 22 44 49
El Teleférico 12 19 20
Las Antenas 13 21 23
Vereda al Pico Norte 15 24 28
Las Rodillas 9 13 14

Por lo anterior y para enriquecer este escenario se
realizo este estudio enfocado en conocer la riqueza
brioldgica presente en el Monumento Natural Cerro
de la Silla, situado en el centro de Nuevo Ledn, Méxi-
co.

Material y métodos

Area de estudio

La montafia lamada "Cerro de la Silla" marca el inicio
hacia el sur de la Sierra Madre Oriental. Estd orienta-
da hacia el nornoroeste y el sursureste y se encuen-
tra en el centro del estado de Nuevo Ledn, México,
dentro de los municipios de Guadalupe, Monterrey y
Judrez con un drea aproximada de 6,039.3 hectdreas.
Sus elevaciones van desde los 520 msnm hasta los
1,821 msnm, mostrando un terreno irregular con
pendientes variables (0-90°) y cafiones con laderas
rocosas que presentan diferentes microclimas. Se
presentan dos tipos de climas segun la clasificacion
de Képpen modificado por Garcia los cuales son (A)-C
(w0) que corresponde a un clima templado, semicali-
do, subhimedo con lluvias en verano y BS1hw el cual
es un clima seco semicalido con lluvias en verano te-
niendo asi una precipitacién entre 700-900 milime-
tros mm en primavera-verano y 125-150 mm en oto-
fo-invierno. Por otro lado, la vegetacidn presente es
el Matorral submontano y el Bosque de encino, con
vientos dominantes originarios del noreste y sureste.
En cuanto a la geologia este lugar presenta en su ma-
yoria rocas sedimentarias pertenecientes a las épo-
cas del Jurasico Superior y del Cretdcico, y en menor
proporcién rocas metamorficas. Los tipos de suelos
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gue se presentan son en su mayoria litosoles, rego-
soles y en menor cantidad estan los luvisoles y fluvi-
soles, estos suelos se caracterizan por ser de texturas
gruesas o con subsuelos duros y poco permeables.
Por ultimo, sus cafiadas presentan arroyos intermi-
tentes que desembocan en el Rio La Silla (CONANP,
2014).

Las areas estudiadas se encuentran en la zona norte
del monumento y corresponden al paraje natural
Cascadas de Guadalupe la cual presenta una vegeta-
cion de matorral submontano (1), las rutas de excur-
sionistas conocidas como El Teleférico (2), Las Ante-
nas (3), Vereda al Pico Norte (4) y Las Rodillas (5), los
cuales presentan los tipos de vegetacidon de matorral
submontano y bosque de encino (Figura 1).

El paraje natural Cascadas de Guadalupe ubicado en
la porcidn sureste del MNCS, esta compuesto por un
sistema de cinco escurrimientos grandes, el venero
por arriba de la primera cascada desde la cima y la
poza que alimenta, raramente se secan.

La entrada a la ruta “El Teleférico” se ubica en la co-
lonia Bosques de la Pastora y termina en la construc-
cion de la antigua estacion del teleférico.

La ruta “Las Antenas” empieza después de esta cons-
truccién y termina en la cuspide del Cerro de la Silla.
En esta ruta y la anterior se encuentra vegetacién de
bosque de matorral submontano y bosque de en-
cino.

El inicio de la ruta “Vereda al Pico Norte” se encuen-
tra en la colonia Country La Silla 60 Sector y termina
en la cuspide llamada Pico Norte del monumento, en
el recorrido esta presente la vegetaciéon de bosque
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Tabla 2. Taxa identificados en el Cerro de la Silla, Nuevo Leén, México.

Familia Género Especie
Hygrohypnum Hygrohypnum sp.
Amblystegiaceae
Leptodictyum Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst.
Anomodon Anomodon minor (Hedw.) Lindb.

Anomodontaceae

Haplohymenium

Haplohymenium triste (Ces.) Kindb

Bartramiaceae Philonotis Philonotis longiseta (Michx.) E. Britton
Brachythcium occidentale (Hampe) A. Jaeger
Brachythecium ; :
Brachythecium plumosum (Hedw.) Schimp.
Claopodium Claopodium rostratum (Hedw.) Ignatov

Brachytheciaceae

Eurhynchiastrum

Eurhynchiastrum pulchellum (Hedw.) Ignatov & Huttunen

Homalothecium

Homalothecium aureum (Spruce) H. Rob.

Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp.

Palamocladium

Palamocladium leskeoides (Hook.) E. Britton

Sciuro-hypnum

Sciuro-hypnum plumosum (Hedw.) Ignatov & Huttunen

Bryum Bryum argenteum Hedw.
Gemmabryum radiculosum (Brid.) J.R. Spence & H.P. Ramsay
Gemmabryum
Gemmabryum subapiculatum (Hampe) J.R. Spence & H.P. Ramsay
Bryaceae -
Ptychostomum Ptychostomum pseudotriquetrum (Hedw.) J.R. Spence & H.P. Ramsay ex Holyoak & N. Pedersen
Rosulabryum capillare (Hedw.) J.R. Spence
Rosulabryum
Rosulabryum pseudocapillare (Besch.) Ochyra
Dicranellaceae Dicranella Dicranella longirostris (Schwagr.) Mitt
Ditrichaceae Ceratodon Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.
Entodontaceae Entodon Entodon macropodus (Hedw.) Mull. Hal.
Erpodiaceae Venturiella Venturiella acrifolia (Pursell) Pursell
Fabroniaceae Fabronia Fabronia ciliaris (Brid.) Brid.
Fissidens bryoides Hedw
Fissidens curvatus Hornsch.
Fissidentaceae Fissidens
Fissidens dubius P. Beauv.
Fissidens steerei Grout
Grimmiaceae Grimmia Grimmia sp.
Hypnum Hypnum cupressiforme Hedw.
Hypnaceae Taxiphyllum Taxiphyllum taxirameum (Mitt.) M. Fleisch.
Vesicularia Vesicularia vesicularis (Schwagr.) Broth.
. Haplocladium angustifolium (Hampe & Mull. Hal.) Broth.
Haplocladium - -
Leskeaceae Haplocladium microphyllum (Sw. ex Hedw.) Broth.
Rozea Rozea andrieuxii (Miill. Hal.) Besch.
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Tabla 2. Continuacion...

Familia Género Especie
Leucodontaceae Leucodon Leucodon cryptotheca Hampe
Meteoriaceae Meteorium Meteorium teres Mitt.
Mniaceae Pohlia Pohlia sp.
Neckeraceae Forsstroemia Forsstroemia producta (Hornsch.) Paris
Orthotrichaceae Lewinskya Lewinskya rupestris (Schleich. ex Schwagr.) F. Lara, Garilleti & Goffinet
Ulota Ulota crispa (Hedw.) Brid.
Pilotrichaceae Trachyxiphium Trachyxiphium hypnaceum (Miill. Hal.) W.R. Buck
Bryoceuthospora Bryoceuthospora mexicana (E.B. Barfram) H.A. Crum & L.E. Anderson
Bryoerythrophyllum | Bryoerythrophyllum recurvirostrum (Hedw.) P.C. Chen
Chenia Chenia leptophylla (Mull. Hal.) R.H. Zander
Chinoloma Chionoloma tenuirostre (Hook. & Taylor) M. Alonso, M.J. Cano & J.A. Jiménez
Didymodon Didymodon vinealis subsp. vinealis (Brid.) R.H. Zander
Hymenostylium Hymenostylium recurvirostrum (Hedw.) Dixon
Pleurochaete Pleurochaete luteola (Besch.) Thér.
Syntrichia fragilis (Taylor) Ochyra
_ Syntrichia Syntrichia obtusissima (Mull. Hal.) R.H. Zander

Pottiaceae Syntrichia laevipila (Brid.)

Tortella Tortella humilis (Hedw.) Jenn

Tortula Tortula muralis Hedw.

Trichostomum Trichostomum brachydontium Bruch

Trichostomum portoricense H.A. Crum & Steere

Tuerckheimia

Tuerckheimia svihlae (E.B. Bartram) R.H. Zander

Uleobryum Uleobryum sp.
Weissia controversa Hedw.
Weissia — N
Weissia condensa (Voit) Lindb.
Ptychomitriaceae Ptyotrichium Ptychomitrium serratum Bruch & Schimp.
Homomallium Homomallium mexicanum Cardot
Pylaisiaceae — " .
Pylaisia Pylaisia polyantha (Hedw.) Schimp.
Sematophyllaceae Sematophyllum Sematophyllum adnatum (Michx.) E. Britton
Splachnobryaceae Splachnobryum Splachnobryum obtusum (Brid.) Mull. Hal.
) ) Thelia hirtella (Hedw.) Sull.
Theliaceae Thelia
Thelia sp.
Pelekium schistocalyx (Mull. Hal.) Touw
Thuidiaceae Pelekium
Pelekium sharpii (H.A. Crum) G.M. Suarez & Schiavone
Timmiellaceae Timmiella Timmiella anomala (Bruch & Schimp.) Limpr.
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de matorral submontano y el bosque de encino.

Muestreo

Se realizé un muestreo critico (intencional o por jui-
cio de experto), dirigido especificamente identificar y
recolectar todos los musgos diferentes detectados al
recorrer los cuatro senderos en la zona norte del Ce-
rro de la silla. De esta forma se cubrid rapidamente
una mayor area, en el periodo comprendido del 1 de
junio de 2022 al 1 de junio de 2023. Para cada mues-
tra colectada se determind su posicidn geogréfica
con ayuda de un geoposicionador (GPS MAGELLAN
MAP 330), anotando numero de colecta, vegetacion
y sustrato en la libreta de campo. Cada musgo se
identificd de manera tentativa con ayuda de una lupa
y se retird del sustrato con ayuda de una navaja o
pinzas de diseccién, enseguida se colocd individual-
mente en un sobre de papel con una muestra del
sustrato, ddndole un nimero de muestra y anotando
el mismo en el sobre y en una libreta de campo.

Identificacion

La identificacién de los ejemplares se realizé6 median-
te claves taxondmicas, descripciones y esquemas del
libro “The Moss Flora of México” (Sharp et al., 1994),
para lo cual se realizaron observaciones de la morfo-
logia y anatomia de los ejemplares, realizando cortes
histoldgicos transversales de los filidios, caulidios y
esporofitos, para esta parte se utilizd un microscopio
Optico (Leica IC DM 750) y microscopio estereoscopio
(AmScope SM-4TP). Se actualizaron los nombres de
cada taxa tomando en cuenta la base de datos del
“Consortium of Bryophyte Herbaria” https://
bryophyteportal.org/portal/.

Resultados y discusion

En el estudio bibliografico se encontraron un total de
37 familias, 84 géneros y 131 especies reportadas a
nivel estatal. Gracias a los muestreos realizados en el
area de estudio, se identificaron 69 especies de mus-
gos, distribuidas en 56 géneros y 28 familias encon-
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tradas a lo largo de las diferentes rutas (Tabla 1y 2).
Registrando la familia Pilotrichaceae, asi como 8 gé-
neros y 16 especies de musgos previamente no regis-
trados para el estado de Nuevo Ledn (Tabla 3y 4).

A nivel area de estudio, las familias mas representati-
vas fueron Pottiaceae (14 géneros y 18 especies),
Brachytheciaceae (6 géneros y 8 especies) y Bryaceae
(4 géneros y 6 especies). Las rutas con mayor riqueza
de especies fueron Cascadas de Guadalupe (49 espe-
cies), seguida de Vereda al Pico Norte (28), Las Ante-
nas (23), El Teleférico (20) y finalmente Las Rodillas
(14). De forma similar, la riqueza de familias fue ma-
yor en Cascadas de Guadalupe (22), decreciendo pro-
gresivamente en Pico Norte (15), Las Antenas (13), El
Teleférico (12) y Las Rodillas (9).

Entre las rutas estudiadas, el trayecto Teleférico-
Antenas mostré una riqueza especialmente alta, lo
cual puede explicarse por la convergencia de tipos de
vegetacién (matorral submontano y encinar) y una

Tabla 3. Nuevos géneros reportados para Nuevo Ledn.

Familia Género

Amblystegiaceae

Hygrohypnum

Brachytheciaceae

Sciuro-hypnum

Erpodiaceae Venturiella
Pilotrichaceae Trachyxiphium
Bryoceuthospora
Pottiaceae Chenta
Chionoloma
Uleobryum
Familia Género
Amblystegiaceae Hygrohypnum

Brachytheciaceae

Sciuro-hypnum

Erpodiaceae Venturiella
Pilotrichaceae Trachyxiphium
Bryoceuthospora
Chenia
Pottiaceae -
Chionoloma
Uleobryum
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Figura 2. A) Anomodon rostratus (Teleférico antenas cerro de la silla), B) Comunidad de musgos (Cascada de Guadalu-
pe), C) Ptychomitrium serratum (ejemplar deshidratado con esporofito y caliptra), D) Corte histoldgico de Tortella humi-
llis (cascada de Guadalupe), E) Filidio de Splachnobryum obtusum (entrada al teleférico), F) Esporofito de Venturiella
acrifolia (Teleférico), G) Filidio de Venturiella acrifolia (Teleférico).
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Tabla 4. Nuevas especies reportados para el estado de Nuevo Ledn.

FAMILIA

ESPECIE

Amblystegiaceae Hygrohypnum sp.

Brachytheciaceae

Brachythecium plumosum (Hedw.) Schimp.

Sciuro-hypnum plumosum (Hedw.) Ignatov & Huttunen

Gemmabryum radiculosum (Brid.) J.R. Spence & H.P. Ramsay

Bryaceae

Gemmabryum subapiculatum (Hampe) J.R. Spence & H.P. Ramsay

Rosulabryum pseudocapillare (Besch.) Ochyra

Erpodiaceae

Venturiella acrifolia (Pursell) Pursell

Fissidens curvatus Hornsch.

Fissidentaceae Fissidens dubius P. Beauv.

Fissidens steerei Grout.

Pilotrichaceae

Trachyxiphium hypnaceum (Mull. Hal.) W.R. Buck

Bryoceuthospora mexicana (E.B. Bartram) H.A. Crum & L.E. Anderson

Chenia leptophylla (Mill. Hal.) R.H. Zander

Pottiaceae

Chionoloma tenuirostre (Hook. & Taylor) M. Alonso, M.J. Cano & J.A. Jiménez

Trichostomum portoricense H.A. Crum & Steere

Uleobryum sp.

mayor heterogeneidad ambiental. Asimismo, la ma-
yor riqueza de especies, géneros y familias se regis-
tré en el paraje Cascadas de Guadalupe, seguida por
la ruta Vereda al Pico Norte, ambas caracterizadas
por mayores niveles de humedad y sombra, factores
gue favorecen el crecimiento de musgos.

Al comparar los resultados del estudio, se observa la
presencia del 75.6 % de las familias, el 66.6 % de los
géneros y 52.6 % de las especies previamente repor-
tadas en el estado de Nuevo Ledn.

Conclusiones

Con este estudio se incrementd el numero de taxa
reportados en Nuevo Ledn con una familia, 8 géneros
y 16 especies, actualizando la cantidad de registros
para el estado a un total de 38 familias, 96 géneros y
147 especies. Indicando que el MNCS presenta una
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alta representatividad estatal. Por ultimo, dada la
gran diversidad de microclimas que presenta el
MNCS si se hace un mayor esfuerzo de colecta po-
drian encontrarse mas especies que las encontradas
en este estudio e inclusive nuevos registros para el
estado de Nuevo Ledn.
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Resumen

Myrospermum sousanum A. Delgado & M.C. Johnst. es una
especie endémica del noreste de México, perteneciente a la
familia Fabaceae y reconocida por el agradable aroma a ca-
nela que emiten sus hojas y flores. Forma parte de la comu-
nidad vegetal del matorral submontano, habitando cafiones
y valles semidridos entre las montaias del noroeste de Nue-
vo Leon. Su distribucidon geografica es restringida; original-
mente se consideraba limitada a tres municipios de Nuevo
Ledn, entre las sierras de Lampazos y Bustamante, aunque
registros recientes amplian su presencia hacia el piedemonte
de la Sierra de Picachos y, mas al sur, en la zona metropolita-
na de Monterrey. En este estudio se modeld el nicho ecolo-
gico y la distribucién potencial de la especie mediante un
enfoque de ensamblaje basado en tres algoritmos de apren-
dizaje supervisado: Random Forest (RF), Support Vector Ma-
chines (SVM) y Boosted Regression Trees (BRT), utilizando
variables bioclimaticas y topograficas. Los resultados indican
que la precipitacién del mes mas seco, la isotermalidad y la
pendiente fueron las variables mas determinantes para defi-
nir su distribuciéon potencial, estimada en 6,907 km?. EI mo-
delo sugiere una preferencia de la especie por sitios con baja
variacion anual de temperatura y un marcado déficit de pre-
cipitacion durante el invierno.

Palabras clave: falsa canela arroyera, Fabaceae, Nuevo
Ledn.

Abstract

Myrospermum sousanum A. Delgado & M.C. Johnst. is an
endemic species from northeastern Mexico belonging to the
family Fabaceae, characterized by the pleasant cinnamon
scent emitted by its leaves and flowers. It is part of the sub-
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montane scrub plant community, inhabiting semi-arid can-
yons and valleys among the mountains of northwestern Nue-
vo Ledn, Mexico. Its geographic range is restricted; it was
originally thought to be confined to three municipalities of
Nuevo Ledn, between the Sierra de Lampazos and the Sierra
de Bustamante, although recent records extend its presence
to the foothills of the Sierra de Picachos and farther south,
into the metropolitan area of Monterrey. In this study, we
modeled the ecological niche and potential distribution of
the species using an ensemble approach based on three su-
pervised learning algorithms: Random Forest (RF), Support
Vector Machines (SVM), and Boosted Regression Trees (BRT),
incorporating bioclimatic and topographic variables. The pre-
cipitation of the driest month, isothermality, and slope were
the most influential variables in defining a potential distribu-
tion area of 6,907 km?2. The model indicates a preference for
areas with low annual temperature variation and a marked
rainfall deficit during winter.

Keywords: arroyo sweetwood, Fabaceae, Nuevo Ledn.

Introduccion

La familia Fabaceae, también conocida como Legumi-
nosae, conforma uno de los grupos mas diversos de
angiospermas, tan sélo por detras de las orquideas
(Orchidaceae) y las compuestas (Asteraceae). Hoy en
dia se reconocen entre 770 y 930 géneros, y entre
19,500 y 23,500 especies (Banki etal., 2025; Zhang
et al., 2020). Esta elevada cuenta de taxones esta refle-
jada en su diversidad de formas, desde herbdceas
anuales hasta altos arboles, asi como en su diversidad
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de habitats, dominando en ecosistemas tropicales a
subtropicales y siendo parte importante de las comuni-
dades templadas, subalpinas y alpinas (Lewis etal.,
2005).

Las fabdceas son alimentos bdsicos en casi todas las
tradiciones culinarias del mundo, donde sus frutos
(vainas) y semillas secas (llamadas leguminosas o pul-
sos) son apreciadas por su sabor y aporte nutrimental.
Podemos resaltar a los frijoles, habas, lentejas, alubias,
soya, chicharos, ejotes o frijoles verdes y, localmente
en el noreste de México, las maguacatas del ébano me-
xicano (Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby & J.W. Gri-
mes) y las dulces vainas de los mezquites (Neltuma
spp.), que ademads proveen recursos forestales. Otras
plantas de esta familia producen materia prima indus-
trial como pigmentos rojos y violetas en el palo de
Campeche (Haematoxylum campechianum L.) hasta
azul intenso o aiiil en el indigo (Indigofera spp.) y se
aprovechan para la fabricacién de textiles, pulpa de
madera, combustible, forraje, entre otros usos (Alvara-
do-Vazquez et al., 2010; Lewis et al., 2005).

México es un lugar biogeograficamente privilegiado,
siendo el punto donde las biotas nearticas y neotropi-
cales coalescen y encuentran fértil terreno en amplias
llanuras costeras, abruptas y estridentes cadenas mon-
tafiosas bafiadas por los barloventos del Golfo de Méxi-
co y el Océano Pacifico, una altiplanicie de extension
subcontinental, desiertos calidos y frios, praderas alpi-
nas, entre otros innumerables alicientes fisiograficas
gue alimentan una maquinaria evolutiva constructora
de endemismos. Bajo este contexto, Fabaceae es la se-
gunda familia de plantas mas diversa en el territorio
mexicano con casi 2,000 especies, de las cuales, casi la
mitad son endémicas al pais y, en su mayoria, restringi-
das a zonas aridas y semiaridas (Delgado-Salinas et al.,
2021; Estrada-Castillon et al., 2024; Rzedowski, 1991a,
1991b; Villasefior, 2016).

En la regidon noreste de México, nominalmente com-
prendida por los estados de Coahuila, Nuevo Leén y
Tamaulipas, se refleja la amplia diversidad ecosistémica
y bioldgica de México. Al este, la Planicie Costera del
Noreste colinda directamente con el Golfo de México y
estd fuertemente influenciada por la humedad y tor-
mentas tropicales aportadas por las corrientes cdlidas
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del Mar Caribe, hacia el oeste se ubica el corazon del
Desierto Chihuahuense y el Altiplano Mexicano, con
vastas extensiones de desiertos subtropicales (Morro-
ne, 2019) y entre estos dos extremos cruza la Sierra
Madre Oriental, un complejo de pliegues-cabalgaduras
de origen sedimentario marino que se extiende en di-
reccion sureste-noroeste (Eguiluz-de Antuiiano etal.,
2000).

El norte de la Sierra Madre Oriental no es un macizo
continuo como la Gran Sierra Plegada, sino una serie de
serranias y plegamientos adyacentes (INEGI, 1983), que
incluye algunos puntos de interés y reconocimiento
regional como son las sierras de la Silla, las Mitras, la
Paila, de Minas Viejas, de San Marcos y Pinos, de Lam-
pazos, de Gomas, de Picachos, de Maderas del Carmen,
entre muchas otras que se extienden hasta mas alla del
Rio Bravo y culminan en las Montafas de Guadalupe,
en el estado de Texas. Estas serranias menores al norte
de los estados de Nuevo Ledn y Coahuila albergan una
gran cantidad de microclimas auspiciados por los con-
tactos entre cafiones y bajadas con las extensas plani-
cies del noreste de México, donde climas y vegetacio-
nes semidesérticas conviven con comunidades mas afi-
nes a las templadas, siendo el Matorral Submontano -
un tipo de vegetaciéon dominado por fabaceas arbusti-
vas y subinermes- el mejor ejemplo de estas zonas
transicionales (Salinas-Rodriguez, 2018).

Entre las mds de 90 especies de fabdceas que se han
registrado en esta region (Estrada-Castillén etal.,
2005), se destaca la Falsa canela arroyera
(Myrospermum sousanum A.Delgado & M.C.Johnst.)
[Figura 1], un arbol de hasta 8 m de alto, con corteza
rugosa marron, madera dura y densa, hojas compues-
tas, imparipinnadas y deciduas de hasta 24 cm de largo,
fuertemente olorosas; con inflorescencias de hasta 10
flores de corola papilionacea de color blanco, también
con un aroma similar a la canela, y frutos como vainas
cartaceas en su madurez con 1-3 semillas marrones
(Delgado-Salinas & Johnston, 1984) y nimero cromosoé-
mico 2n=26 (Hernandez & Mercado, 1992).

Originalmente se describié a partir de ejemplares sil-
vestres recolectados al norte del estado de Nuevo Ledn
(municipios de Agualeguas, Bustamante y Villaldama),
asi como de una localidad al sur de Texas donde era
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P

Figura 1. Myrospermum sousanum, especie propia del matorral submontano en los valles del noroeste de Nuevo Ledn.
Fotografia: Carlos Gerardo Velazco Macias.

cultivada como ornamental (Delgado-Salinas & Johns-
ton, 1984). Es considerada como endémica en el estado
de Nuevo Ledén (Alanis-Flores etal., 2004; Delgado-
Salinas & Johnston, 1984; Estrada-Castillén et al., 2014;
Salinas-Rodriguez etal., 2018; Sousa-Sanchez etal.,
2001; Velazco-Macias et al., 2011), pero es notable que
recientemente se ha reportado en el centro-sur del es-
tado de Coahuila (Zamudio-Pérez, 2024), dentro de la
delimitacion biogeografica del “Megacoahuila”, defini-
da por Villarreal-Quintanilla y Encina-Dominguez
(2005), sin que existan aun ejemplares de herbario re-
colectados en esta zona.

Esta especie de distribucidn restringida no es protegida
por las leyes mexicanas bajo la NOM-059-SEMARNAT-
2010, pero es catalogada como Amenazada

PLANTA No. 32, Diciembre 2025

(Endangered) en la Lista Roja de Especies en Peligro de
la UICN, donde se le asigna una distribucién potencial
de aproximadamente de 4,500 km? y un &rea de ocupa-
cién de 32 km?, donde sus principales presiones son la
deforestacion, el sobrepastoreo y la expansién urbana
(Machuca-Machuca et al., 2021).

Considerando lo anteriormente expuesto, resulta prio-
ritario evaluar la distribucién potencial de M. sousanum
mediante herramientas propias de la biogeografia de la
conservacion (Richardson & Whittaker, 2010; Whittaker
et al., 2005), particularmente a través de los modelados
de distribucién de especies (MDE). Estos se definen co-
mo representaciones cartograficas del espacio ambien-
tal o ecoldgico de una especie, obtenidas a partir de la
correlacion estadistica entre los registros geograficos
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de presencia y los valores de diversas variables ambien-
tales (Mateo et al., 2011), con fundamento en el con-
cepto de nicho propuesto por Hutchinson (1957). Para
su construccion se emplean observaciones georreferen-
ciadas y coberturas ambientales —también llamadas
predictores—, que usualmente son variables fisicas
continuas tales como temperatura, precipitacion o pen-
diente, expresadas en formato raster. Cada variable
actia como un eje dentro del hipervolumen n-
dimensional que define los valores de idoneidad am-
biental, los cuales posteriormente se proyectan de nue-
vo sobre el espacio geografico (Peterson etal., 2011;
Soberdn etal., 2017). Este enfoque permite estimar
areas potencialmente adecuadas para la especie y ex-
plorar patrones espaciales asociados a su distribucién
actual y potencial.

Material y métodos

Area de Trabajo

Se recuperaron 53 puntos de observacién de M. sousa-
num, ubicados en los estados de Nuevo Ledn (52) y
Coahuila (1) de la plataforma GBIF (Global Biodiversity
Information Facility, https://www.gbif.org/es/), inclu-
yendo registros obtenidos por ciencia ciudadana
(iNaturalist, https://www.inaturalist.org/) y ejemplares
de herbario georreferenciados. Estos se distribuyeron
en tres grupos principales; uno al norte del estado de
Nuevo Ledn (Bustamante, Villaldama y Sabinas Hidal-
go), otro grupo cercano a las sierras de Picachos y Pa-
pagayos (General Zuazua, Marin y Doctor Gonzalez), y
finalmente, en el centro del estado (Monterrey, Santa
Catarina, Garcia e Hidalgo). El punto andmalo en
Coahuila se ubica al norte del municipio de Saltillo. A
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Figura 2. Area de trabajo, ubicada en los estados de Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas, al noreste de México. Los regis-
tros de observacidon se muestran como circulos blancos. El poligono pulrpura representa el drea de calibracion para la

modelacion de M. sousanum.
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partir de estos registros, se delimité un poligono mini-
mo convexo con un amortiguador (buffer) de 30 minu-
tos-arco (aprox. 51 km) el cual se utilizé6 como area de
modelacién y mascara delimitadora para los predicto-
res (Figura 2).

Variables Predictoras

Para esta especie se consideraron las 19 variables bio-
climaticas, definidas como indicadores derivados de los
valores mensuales de temperatura y precipitacion que
determinan la distribucién de especies, disefiados para
resumir patrones climdticos relevantes para los orga-
nismos vivos y, en particular, de plantas (Booth et al.,
2014; Nix & Longmore, 1986) [Tabla 1], obtenidas de la
plataforma CHELSA para el periodo 1981-2010 (Karger
etal., 2017, 2018), ademas de dos variables topografi-
cas derivadas de un modelo digital de elevaciéon (DEM)
surgido en la misma plataforma: la pendiente del te-
rreno y el aspecto (direccion cardinal de la orientacién
del relieve, donde 0° corresponde al norte y 180° al
sur), todas con resolucién aproximada de 1 km?al ecua-
dor. Todas las variables fueron sometidas a un analisis
de colinealidad, mediante la evaluacién de las correla-
ciones de Pearson (r > 0.7) (Dormann etal., 2013) y el
factor de inflacidn de la varianza [VIF > 10] (Naimi et al.,
2014), con el propdsito de eliminar aquellas que pro-
porcionaban informacién redundante y conservar Uni-
camente el conjunto de variables no correlacionadas
para los anadlisis posteriores (Feng etal., 2019; Zhang
et al., 2019). Tras este proceso, las variables predicto-
ras resultantes y utilizadas en la modelacion fueron el
aspecto, pendiente y las bioclimaticas 02, 03, 09, 14 y
18.

Modelacién

Dentro del entorno RStudio versién 2025.09.1+401
(https://posit.co/download/rstudio-desktop/) y usando
la paqueteria ‘sdm’ versidon 1.2-32 (Naimi & Aradujo,
2024), se modelé la distribucién de M. sousanum utili-
zando tres algoritmos de aprendizaje supervisado de
manera conjunta: Random Forest [‘bosques aleatorios’,
RF], metodologia que aplica multiples arboles de deci-
sién construidos aleatoriamente para lograr prediccio-
nes mas robustas, precisas y estables (Breiman, 2001);
Support Vector Machines [‘maquinas de vectores de
soporte’, SVM], algoritmo utilizado para clasificacion y
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Tabla 1. Variables bioclimaticas con unidades (Fick & Hi-
jmans, 2017).

Cddigo Interpretacion

bio01 Temperatura media anual (°C)

bio02 Rango diurno de temperaturas (°C)

bio03 Isotermalidad o amplitud térmica anual (%)
bio04 Temporalidad de temperaturas (°C)

bio05 Temperatura maxima del mes mas calido (°C)
bio06 Temperatura minima del mes mas frio (°C)
bio07 Rango anual de temperaturas (°C)

bio08 Temperatura media del cuartil mas lluvioso (°C)
bio09 Temperatura media del cuartil mas seco (°C)
bio10 Temperatura media del cuartil mas calido (°C)
bio11 Temperatura media del cuartil mas frio (°C)
bio12 Precipitacion anual (mm)

bio13 Precipitacion del mes mas lluvioso (mm)
bio14 Precipitacion del mes mas seco (mm)

bio15 Temporalidad de precipitacion (%)

bio16 Precipitacion del cuartil mas lluvioso (mm)
bio17 Precipitacion del cuartil mas seco (mm)

bio18 Precipitacion del cuartil mas calido (mm)
bio19 Precipitacion del cuartil mas frio (mm)

regresion, encontrando el limite (o frontera) que sepa-
ra de la mejor manera posible las clases de datos den-
tro de un espacio multidimensional (Burges, 1998; Vap-
nik, 1999); y Boosted Regression Trees [‘arboles de re-
gresion potenciados’, BRT], algoritmo que combina mu-
chos arboles de regresidn simples de forma secuencial,
donde cada nuevo arbol corrige los errores del anterior
(Elith et al., 2008). Estas metodologias se escogieron
debido a su eficiente desempeno en modelaciones con
escasos registros de observacion y sin ausencias verda-
deras (Drake etal., 2006; Mi etal., 2017, Montoya-
Jiménez et al., 2022; Stockwell & Peterson, 2002).
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Para cada algoritmo se realizaron dos tipos de replica-
cién de datos, submuestreo (‘subsampling’) con divi-
sién aleatoria de datos al 70% para entrenamiento vy
30% para verificacion; y remuestreo con reemplazo
(‘bootstrapping’) [Naimi & Araujo, 2016] con 150 itera-
ciones por replicacién, lo que resulté en un total de 300
modelos por algoritmo y 900 modelos en total. Los
puntos de presencia fueron complementados con la
misma cantidad (n = 53) de puntos de pseudoausencia,
seleccionados aleatoriamente dentro del drea de estu-
dio. La paqueteria ‘sdm’ proporciona cuatro estadisti-
cos de evaluacidn, de los cuales dos se utilizaron para
valorar el desempefio de los modelos, el area bajo la
curva ROC (‘Area Under the Receiver Operating Charac-
teristic Curve’, ROC-AUC) y el estadistico de habilidad
verdadera (‘true skill statistic’, TSS). EIl AUC mide la ca-
pacidad del modelo para discriminar correctamente
entre clases, con valores que oscilan entre 0 y 1, donde
los valores mas cercanos a 1 indican un mejor ajuste
del modelo (Elith etal., 2006; Peterson etal., 2011;
Swets, 1979), mientras que el TSS evalla la capacidad
del modelo para predecir correctamente presencias y
ausencias, considerando tanto los aciertos como los
errores. Sus valores varian de —1 a 1, donde valores su-
periores a 0 y cercanos a 1 reflejan un mejor desempe-
fio que el azar (Allouche et al., 2006). Aunado a esto, se
obtienen los valores de contribucién relativa de las va-
riables utilizadas en la modelacién.

Ensamblaje

Una vez creados los modelos, estos se proyectan al es-
pacio geografico en rasteres de probabilidad de presen-
cia (también interpretada como idoneidad de habitat)
con valores de 0 a 1. Para cada uno de los dos tipos de
replicacidon se efectué un ensamblaje por promedio de
ponderaciones (‘mean-weighted’) y, posteriormente, se
realizd6 un ensamblaje final por promedio ponderado
(‘weighted’) (Kindt, 2018; Marmion et al., 2009). A par-
tir de esto, se cred una cobertura booleana (presencia-
ausencia) con un umbral de aceptacién del 60%. El area
de ocupacion fue calculada con el complemento Arc-
Geek 4.0.3 (Pucha-Cofrep, 2025) en QGIS 3.40 (https://

qggis.org/).
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Resultados

Evaluacion de los Modelos

Los modelos generados presentaron un desempefio
alto y consistente entre los tres algoritmos evaluados
(RF, SVM y BRT), con una tasa de ejecucion exitosa del
100% en todos los casos. La evaluacion mediante el
conjunto de prueba mostré valores promedio de
desempefio elevados: RF obtuvo el mejor ajuste (AUC =
0.92, TSS = 0.80), seguido por SVM (AUC = 0.88, TSS =
0.73) y BRT (AUC = 0.87, TSS = 0.70). En general, todos
los algoritmos mostraron una alta capacidad de discri-
minacion (AUC > 0.85) y una buena concordancia entre
predicciones y observaciones (TSS > 0.7), lo que indica
un buen desempefo predictivo y una adecuada robus-
tez de los modelos.

Contribucién de Variables Predictoras

El analisis de importancia de variables (Tabla 2), calcu-
lado mediante el método de permutacion en las métri-
cas de correlacién de Pearson y AUC, indicé que la pre-
cipitacion del mes mas seco (bio14) fue la variable con
mayor contribucién relativa al desempefio del modelo,
seguida por la isotermalidad o amplitud térmica anual
(bio03) y la pendiente del terreno. Las restantes varia-

Tabla 2. Contribucidn relativa de las variables utilizadas
en la modelacion de la distribucion de M. sousanum.
COR = medida de correlacion; AUC = métrica de cambio
en el estadistico ROC-AUC.

Variable Importancia

COR AUC

bio14 (precipitacién media del 39.7% 34.1%

mes mas seco)

bio03 (isotermalidad o amplitud 14.3% 10.1%

Pendiente 7.8% 5.6%

Aspecto 3.1% 2.5%

bio09 (temperatura del cuartil 3% 1.9%

mas seco)

bio18 (precipitacién del cuartil 2.9% 2.3%

mas célido)

bio02 (rango diurno de tempe- 2.5% 2.1%

raturas)
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bles (bio02, bio09, biol8 y Aspect) mostraron una in-
fluencia marginal (<5%). Estos resultados sugieren que
las condiciones de aridez y estabilidad térmica son los
factores mds determinantes en la distribucién potencial
de esta especie.

Evaluacion del Espacio Ambiental

Se analizaron las siete variables ambientales utilizadas
en la modelacién de la distribucién de la especie. Las
distribuciones de las variables para las localidades con
presencia de la especie y las pseudoausencias se pre-
sentan mediante curvas de densidad (Figura 3, diagonal
central). Se destaca que las diferencias mas evidentes
entre presencias y pseudoausencias se observan en las
variables biol4 (precipitacion del mes mas seco) y
bio03 (amplitud o rango térmico anual). La variable

Distribucion multivariada de las variables ambientales

biol4 muestra que los registros de presencias se aso-
cian mayormente a sitios con precipitaciones mas bajas
durante el mes mas seco, lo que podria indicar que la
especie tiene afinidad por ambientes con condiciones
mas secas en este periodo critico. Por otro lado, la am-
plitud térmica anual (bio03) es menor en los sitios con
registros de presencias, sugiriendo una preferencia por
ambientes con menor variabilidad térmica anual. Las
demads variables no presentan diferencias claras entre
presencias y pseudoausencias, lo que sugiere que estas
variables podrian tener un papel menos determinante
en la distribucion local de la especie.

El analisis de correlaciones (Figura 3, superior derecha)
reveld relaciones significativas entre varias variables.
Para las presencias, se observa una correlacién negati-
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Figura 3. Andlisis multivariable de la modelacion de M. sousanum. Se muestra la comparacion entre los valores de las variables am-
bientales para los registros de presencia (en azul) y los puntos de pseudoausencia (en rojo). En la diagonal central, las curvas
de densidad representan la frecuencia relativa de las observaciones respecto a cada variable. En la seccién superior derecha
se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson, que indican la relacidn estadistica entre pares de variables. En la sec-
cidn inferior izquierda, los diagramas de dispersion ilustran la distribuciéon y agrupamiento de las presencias dentro de los
rangos ambientales evaluados, evidenciando los gradientes que delimitan el nicho potencial de la especie.
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va fuerte y significativa entre la amplitud térmica anual
(bio03) y la temperatura minima del mes mas calido
(bio09) (r = -0.742, p < 0.001). Esto indica que en los
sitios donde la especie estd presente, una mayor varia-
bilidad térmica anual se asocia a temperaturas minimas
mas bajas en el mes mas calido, posiblemente reflejan-
do un patrén climatico caracteristico del habitat favo-
rable.

La precipitacién del mes mas seco (biol4) también pre-
senta correlaciones negativas con variables térmicas, lo
gue sugiere que la combinacion de condiciones secas y
ciertas temperaturas puede ser determinante para la
presencia de la especie. Asimismo, la pendiente man-
tiene correlaciones moderadas con algunas variables
térmicas, evidenciando la influencia conjunta de la to-
pografia y el clima local en la distribucién espacial.

Los diagramas de dispersion que muestran la relacién
entre pares de variables ambientales (Figura 3, inferior
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izquierda) revelan que las localidades con presencia de
la especie tienden a agruparse en rangos especificos de
las variables, especialmente en combinaciones como
bio03 - bio09 y biol4 - bio03, mientras que las pseu-
doausencias se distribuyen generalmente de manera
mas dispersa o en rangos diferentes, confirmando la
relevancia de estas variables para explicar las condicio-
nes ambientales que favorecen a la especie y permite
identificar gradientes ambientales clave para su mode-
lacion.

En la Figura 4, se representa el espacio ambiental de la
especie considerando las tres variables mas relevantes
del modelo, la precipitacién del mes mas seco (bio14),
amplitud térmica anual (bio03) y pendiente del te-
rreno. Los puntos azules corresponden a los registros
de presencia y los rojos a las pseudoausencias. Se ob-
serva que las presencias se concentran en un rango
definido de valores de las tres variables, delimitado por

Presencias
. Pseudoausencias

Figura 4. Espacio ambiental de M. sousanum definido por las tres variables de mayor contribucion a la modelacion
(bio14, bio03 y pendiente). Los puntos de presencia (azul) se concentran de manera compacta dentro del elipsoide de
idoneidad ambiental (azul claro), indicando un perfil relativamente constante de condiciones favorables. Los puntos de
pseudoausencia (rojo) se distribuyen de manera mas dispersa, reflejando la disponibilidad de areas con menor idonei-

dad ambiental.
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el elipsoide de idoneidad (95% de confianza), indicando
las condiciones ambientales éptimas para la especie. La
distribucién sugiere que la especie prefiere areas con
precipitacion moderada en el mes mas seco, amplitud
térmica anual intermedia y pendientes moderadas. El
traslape de algunas pseudoausencias dentro del elip-
soide evidencia que no todas las areas disponibles
cumplen con las condiciones favorables. Esta visualiza-
cion multidimensional permite identificar zonas con
alta idoneidad ambiental y comprender como las varia-
bles mas influyentes interactlan para determinar la
distribucién de la especie.

Distribucidn Potencial

Los resultados obtenidos indican que el area de distri-
bucidn potencial de M. sousanum abarca aproximada-
mente 6,907 km?, concentrandose principalmente en el
piedemonte y los valles de las serranias al noroeste del

Simbologia
Area de Calibracién Idoneidad de Habitat de M. sousanum
[} Limites Municipales HE .
Limites Estatales 0 1

B Distribucién Potencial de M. sousanum

estado de Nuevo Ledn. La mayor idoneidad se observa
en los valles situados entre las sierras Morena, de Bus-
tamante, de Gomas, de Milpillas y de Lampazos, coinci-
diendo con la regién donde fueron recolectados los
ejemplares silvestres utilizados para la descripcién de
la especie (Figura 5).

Otras dreas con idoneidad significativa se extienden
hacia el sur, incluyendo las sierras de Enmedio y de Mi-
nas Viejas, las vertientes occidentales de la sierra de
Picachos, los lomerios de Mamulique, asi como las se-
rranias de San Miguel, El Fraile, Las Mitras y hasta el
extremo norte de la Gran Sierra Plegada. Hacia el nor-
te, aunque la idoneidad del habitat alcanza algunas se-
rranias y lomerios coahuilenses, como Pajaros Azules,
La Gloria y Cartujanos, no se han reportado registros
de la especie en estas localidades. La observacién en el
municipio de Saltillo se localiza en zonas con baja ido-

2800000N!

Geodesia

Ddtum WGS 84
EPSG 4326

Figura 5. Idoneidad de habitat (izq.) y distribucion potencial (der.) de M. sousanum.
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neidad, lo que sugiere que se trata de un registro atipi-
co, marginal, o de un ejemplar en cultivo.

El drea de idoneidad de M. sousanum se encuentra
principalmente cubierta por matorral submontano
(2,385 km?) y matorral desértico rosetéfilo (1,502 km?),
constituyendo los habitats predominantes de la espe-
cie (Tabla 3). Ademas, dentro de esta area se incluyen
373 km? de asentamientos humanos, lo que indica una
potencial presencia de la especie en zonas modificadas
por la actividad antrdpica. En conjunto, estos resulta-
dos sugieren que M. sousanum se concentra en habi-
tats de matorral, mostrando potencial tolerancia a am-
bientes transformados, aunque su idoneidad mdaxima
se encuentra en ecosistemas caracteristicos del piede-
monte y valles del noroeste de Nuevo Ledn.

Discusién

La distribucion modelada de M. sousanum coincide con
los registros formales para la especie (Delgado-Salinas
& Johnston, 1984; Estrada-Castilléon et al., 2005) e in-
cluye nuevas areas donde se ha observado y reportado
por usuarios de ciencia ciudadana, como en las faldas
de la Sierra de Picachos y en zonas adyacentes al Cafién
de la Huasteca (Machuca-Machuca et al., 2021). Asi-
mismo, la especie fue observada en las inmediaciones
de la Laguna de Higueras (obs. pers.).

La especie de Myrospermum sousanum se ha caracteri-
zado como parte del matorral submontano al noroeste
de Nuevo Ledn, habitando entre los 200 y 1550 msnm
en comunidades semi templadas de Cercocarpus-
Rhamnus-Ostrya y Quercus, entre cafiones y sobre
arroyos efimeros y escorrentias (Delgado-Salinas &
Johnston, 1984; Estrada-Castillon et al., 2005). Las va-
riables mas influyentes fueron la precipitacion del mes
mas seco (biol4) y la isotermalidad (bio03), lo que su-
giere que la aridez estacional y la estabilidad térmica
son los factores mas determinantes para la distribucion
potencial de la especie. Este patrén coincide con el cli-
ma semidrido y estacional del noreste de México, don-
de los periodos de baja precipitaciéon y temperatura
moderada definen la estructura del matorral submon-
tano (Estrada-Castillén et al., 2014). La afinidad de M.
sousanum por sitios con baja precipitacion durante la
estacion seca refleja una posible adaptacién a pulsos
de humedad breves, caracteristica comun entre legu-
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Tabla 3. Cobertura del suelo dentro de la Distribucion Potencial
de M. sousanum, a partir del conjunto de datos vectoriales de
Uso de Suelo y Vegetacion de (INEGI, 2021). VSA = vegetacion

secundaria arbustiva.

Tipo de Vegetacion Area (km?)

Matorral Submontano 2385.06
Matorral Desértico Rosetofilo 1502.21
Pastizal Cultivado 741.7
Matorral Espinoso Tamaulipeco 646.81
Matorral Desértico Micrdfilo 484.26
VSA de Matorral Submontano 446.19
Asentamientos Humanos 372.93
Pastizal Inducido 325.81
Bosque de Encino 158.3
Agricultura de Riego Anual 127.57
VSA de Matorral Espinoso Tamaulipeco 106.07
Chaparral 83.14
VSA de Matorral Desértico Microfilo 73.91
Agricultura de Riego Anual y Permanente 413
Agricultura de Temporal Anual 33.51
Bosque de Tascate 28.73
Pastizal Natural 25.44
Bosque de Pino 21.2
Desprovisto de Vegetacion 18.19
Bosque de Encino-Pino 12.89
Mezquital Xerdfilo 12.68
VSA de Bosque de Pino 9.23
Agricultura de Riego Anual y Semipermanente 5.02
VSA de Mezquital Xerdfilo 3.18
Bosque de Pino-Encino 2.07
Vegetacion Haléfila Xerofila 0.9
VSA de Matorral Desértico Rosetdfilo 0.45
Cuerpo de Agua 0.16

PLANTA No. 32, Diciembre 2025



https://www.zotero.org/google-docs/?APX19R
https://www.zotero.org/google-docs/?APX19R
https://www.zotero.org/google-docs/?D820Hf
https://www.zotero.org/google-docs/?L0QXNC
https://www.zotero.org/google-docs/?L0QXNC
https://www.zotero.org/google-docs/?nD2TBb
https://www.zotero.org/google-docs/?UtsVMS

minosas de regiones aridas y semidridas (Delgado-
Salinas & Johnston, 1984; Sandoval-Mata et al., 2024).

Los modelos generados para Myrospermum sousanum
mostraron un desempefo alto y consistente entre los
tres algoritmos empleados (RF, SVM y BRT), lo que evi-
dencia una adecuada robustez y fiabilidad del enfoque
de ensamblaje utilizado. Los valores de AUC (>0.85) y
TSS (>0.7) indican una excelente capacidad de discrimi-
nacion y concordancia entre las predicciones y los regis-
tros de presencia, resultados comparables con los obte-
nidos en estudios de modelacién de distribucion de es-
pecies con conjuntos de datos limitados o sin ausencias
verdaderas (Elith et al., 2006; Mi etal., 2017; Valavi
etal., 2022).

Conclusiones

Los modelos de distribucién desarrollados para M. sou-
sanum permitieron identificar con precisién las condi-
ciones ambientales que limitan su distribucion, desta-
cando la influencia determinante de la precipitacién del
mes mas seco y la estabilidad térmica anual. La especie
muestra una afinidad marcada por ambientes con ari-
dez estacional. La coincidencia entre las areas modela-
das y los registros histdricos respalda la validez de los
modelos y su utilidad para orientar futuras exploracio-
nes y estrategias de conservacion. Estos resultados
constituyen una base para evaluar la respuesta poten-
cial de la especie frente a escenarios de cambio climati-
co y transformacion del paisaje en la region.
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Resumen

El Parechovirus (HPeV) es un género de virus de la familia Pi-
cornaviridae, infecta principalmente nifios menores de dos
anos, provocando una ligera afeccion gastrointestinal y respi-
ratoria, pero en casos graves puede provocar miocarditis, en-
cefalitis y septicemia. Actualmente, no existe una vacuna, ni
medicamento especifico aprobado contra este virus, por tal
motivo es importante desarrollar de una vacuna contra el
HPeV. La vacunologia inversa, permite predecir in silico epito-
pos y desarrollar vacunas rapidamente. Ademas, las plantas
ofrecen ventajas para producir vacunas recombinantes. El pro-
posito de este estudio fue disefar in silico una vacuna oral
contra el HPeV, para expresarse en la planta de tomate. Se
obtuvieron secuencias aminoacidicas de la proteina VPO de
diferentes genotipos del HPeV de la base de datos de Uniprot,
se realizé un alineamiento multiple y se calculé una secuencia
consenso. La secuencia se analizé con herramientas inmunoin-
formaticas, para identificar epitopos. El epitopo identificado se
compard con proteinas de Homo sapiens. La secuencia nu-
cleotidica que codifica para el epitopo identificado se optimizé
para expresarse en la planta de tomate y se clond en el plasmi-
do pBI121 de Agrobacterium tumefaciens. Se identificé el epi-
topo TNLTQHPSAPT en la secuencia consenso de VPO de HPeV.
El analisis con Blastp mostré que la secuencia consenso no
posee similitud con proteinas humanas. Se obtuvo la secuen-
cia optimizada, que codifica para el epitopo identificado, para
su expresién en la planta de tomate. Se obtuvo la nueva cons-
truccién del plasmido llamada pBI121-evpO0. En este estudio se
disefid una vacuna oral para expresarse en la planta del toma-
te. Esta vacuna tiene el potencial para estimular una respuesta
inmunoldgica contra HPeV. No obstante, se requeriran de mas
estudios in vitro e in vivo para verificar su efectividad.

Palabras clave: In silico, vacuna, virus, epitopo.
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para su expresion en tomate

contra Parechovirus
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Abstract

Parechovirus (HPeV) is a genus of virus in the Picornaviridae
family that primarily infects children under two years of age,
causing mild gastrointestinal and respiratory illness, but in
severe cases, it can lead to myocarditis, encephalitis, and sep-
ticemia. Currently, there is no vaccine or specific medication
approved against this virus; therefore, developing an HPeV
vaccine is crucial. Reverse vaccinology allows for the in silico
prediction of epitopes and the rapid development of vaccines.
Furthermore, plants offer advantages for producing recombi-
nant vaccines. The purpose of this study was to design an in
silico oral vaccine against HPeV for expression in the tomato
plant. Amino acid sequences of the VPO protein from different
HPeV genotypes were obtained from the Uniprot database,
multiple sequence alignment was performed, and a consen-
sus sequence was calculated. This sequence was analyzed
using immunoinformatics tools to identify epitopes. The iden-
tified epitope was then compared with proteins from Homo
sapiens. The nucleotide sequence encoding the identified
epitope was optimized for expression in the tomato plant and
cloned into the Agrobacterium tumefaciens pBI121 plasmid.
The epitope TNLTQHPSAPT was identified in the HPeV VPO
consensus sequence. Analysis with BLASTp showed that the
consensus sequence has no similarity to human proteins. The
optimized sequence encoding the identified epitope was ob-
tained for expression in the tomato plant. The new plasmid
construct, named pBI121-vp0, was obtained. In this study, an
oral vaccine was designed for expression in the tomato plant.
This vaccine has the potential to stimulate an immune re-
sponse against HPeV. However, further in vitro and in vivo
studies will be required to verify its effectiveness.

Keywords: In silico, vaccine, virus, epitope.
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Introduccion

El HPeV es un género de virus que pertenece a la fa-
milia Picornaviridae. Este género se compone por las
especies A, B, Cy D. La especie A infecta al ser hu-
mano y esta conformado por 19 genotipos. Los HPeV
1-2 y 4-8 producen una leve enfermedad gastrointes-
tinal y respiratoria y ocasionalmente miocarditis, en-
cefalitis, neumonia, meningitis pardlisis flacida, sin-
drome de Reye e infeccion fatal neonatal. En contras-
te el HPeV-3 es el genotipo mds agresivo, ya que pro-
voca infeccién severa del sistema nervioso central y
sepsis. El HPeV infecta principalmente a menores de
dos afios y su ruta de trasmisidén es fecal oral. A la
fecha no se cuenta con una vacuna, ni tratamiento
especifico aprobado por la FDA contra ningln genoti-
po del HPeV'. Por tal motivo, es necesario desarro-
llar una vacuna. Las vacunas son de particular interés
para la prevencion de enfermedades infecciosas. Las
vacunas basadas en epitopo son un tipo de vacuna
mas segura, debido a que solo usan una parte del
virus. La vacunologia inversa es un enfoque que per-
mite predecir epitopos de microorganismos patége-
nos mediante bioinformatica, lo que permite desa-
rrollar vacunas mas rapido y a bajo costo®>. Asi mis-
mo, las plantas ofrecen ventajas para la produccion
de proteinas recombinantes, tales como seguridad,
modificaciones postraduccionales y bajo costo de
produccién. Adicionalmente, multiples estudios han
demostrado la viabilidad de S. lycopersicum para la

4,5,6 .
. En este estudio se

produccién de vacunas orales
predijo in silico un epitopo de la proteina VPO del
HPeV, para expresarse en S. lycopersicum como una
vacuna comestible contra los genotipos 1-8 del

HPeV.

Material y métodos
Obtencion de secuencias de la proteina VPO

Para este estudio se seleccionaron las proteinas VPO
de los genotipos 1-8 del HPeV. Estas secuencias ami-
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noacidicas se obtuvieron de la base de datos de Uni-
prot.

Determinacién de secuencia consenso de proteinas
VPO

Con el programa Bioedit se realizd6 un alineamiento
de las secuencias aminoacidicas de las proteinas VPO
de los genotipos 1-8 de HPeV y se calculé una se-
cuencia consenso.

Analisis inmunoinformatico de la secuencia consen-
so de proteinas VPO

La secuencia consenso se analizé con herramientas
inmunoinformdticas del Immune Epitope Database
and Analysis Resources (IEDB) para predecir epito-
pos.

Modelamiento molecular de la proteina VPO con-
senso y verificacidon de la accesibilidad del epitopo
identificado

La estructura tridimensional de la secuencia consen-
so de la VPO del HPeV se modeld con el programa
Phyre2. El modelo tedrico se visualizd con el progra-
ma Swiss-PDB Viewer y se verificd la accesibilidad del
epitopo.

Comparacion del epitopo identificado con proteinas
de humanas

La secuencia consenso se compard con proteinas de
Homo sapiens empleando el programa BlastP.

Optimizacion de la secuencia nucleotidica

La secuencia del epitopo identificado se tradujo in-
versamente en secuencia nucleotidica con los codo-
nes preferenciales de la planta de tomate. Ademas, a
su extremo 5’ se agregd el sitio de restriccion BamH],
el sitio de unién a ribosoma (secuencia Kozak) y el
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coddn de inicio. Asi mismo, al extremo 3’ se agregé la
secuencia que codifica para el péptido sefial del re-
ticulo endoplasmico, llamado SEKDEL, el codén de
paro y el sitio de restricciéon Sacl. La secuencia nu-
cleotidica optimizada se cloné in silico en el plasmido
binario pBI121 de 14,758 pares de bases (pb) de A.
tumefaciens.

Resultados y discusion

Seleccion y obtencion de la secuencia

Para este estudio se seleccionaron secuencias de la
proteina VPO de las cepas 1-8 del HPeV. Esta protei-
na se selecciond por estar en la superficie del virus,
porque permite la unién del virus a la célula huésped
y por ser antigenica7.

Analisis inmunoinformatico

Las herramientas de prediccién de epitopos de célu-
las B del IEDB predijeron el epitopo TNLTQHPSAPT de

C

N
\

~\.

la posicion 78 a la 88 de la secuencia consenso de la
proteina VPO del HPeV. Este epitopo resultd ser acce-
sible, hidrofilico, flexible y estar en un giro beta, esto
sugiere que el epitopo se encuentra accesible a los
anticuerpos, en la superficie de la proteina. Asi mis-
mo, el programa Swiss-Pdb Viewer confirmd la acce-
sibilidad del epitopo. Esta caracteristica es importan-
te en el disefio de vacunas, ya que la unién antigeno-
anticuerpo permite desencadenar una respuesta in-
munoldgica. Adicionalmente, el epitopo resulto ser
inmunogénico (Figura 1), lo que permite estimular la
producciéon de anticuerpos®. Asi mismo, el epitopo
fue antigénico, lo que indica la habilidad del antigeno
para unirse al anticuerpo.

Anadlisis de Blastp

El andlisis con la herramienta Blastp, no mostrd simi-
litud significativa entre la secuencia consenso y pro-
teinas humanas. Lo anterior indica que es poco pro-
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Figura 1. Estructura tridimensional de la proteina VPO consenso del HpeV en formato de liston. El epitopo se muestra en
formato balls and sticks.
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bable que el epitopo identificado induzca

BamHT

kozak start T N L T Q H

ny: . . r . k )
la produccion de anticuerpos contra teji-|] 5'gga tcc gca aca atg acu aau cuu acu caa cau

do humano.

P
Optimizacién de la secuencia nucleotidi-
ca

Se obtuvo una secuencia nucleotidica op-

A P T sekdel

r 1
cca ucu gcu cca acu aga gaa aag gat gaa ctc

stop Sac 1

timizada con codones preferenciales del

tomate, con una longitud de 99 pb, y un

"taa 1:gag cte 3

porcentaje de G+C y A+T del 39% y 61%,
respectivamente (Figura 2). En otro estu-
dio la optimizacién de la secuencia nu-
cleotidica con los codones preferenciales del tomate
permitio obtener altos niveles de expresion de la
proteina recombinante’. El nuevo plasmido, pPBI121
-vpO0, portador de la secuencia consenso optimizada,
mostré un tamano de 14, 857 pb.

Conclusiones

En este estudio se predijo in silico un epitopo conservado
en la proteina vp0O del HPeV, para expresarse en la planta
de tomate, como una vacuna comestible. Los resultados
mostraron que la vacuna posee el potencial para estimu-
lar una respuesta inmunoldgica contra los genotipos 1 al 8
del HPeV. No obstante, se requerirdan de mas estudios in
vitro e in vivo para verificar la eficacia de la vacuna.
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Resumen
Se estudia la concentracién anual del polen de T. ga-

llica (Tamaricaceae) en el area metropolitana de
Monterrey. Encontrandose un indice polinico total
de 567 granos de polen, con un periodo de polina-
cién durante los meses de junio a mediados de octu-
bre, con una media diaria maxima de 40 granos de
polen/m3 de aire para el 4 de julio del 2003. El ma-
yor indice polinico mensual es julio con 311 granos
de polen.

Palabras clave: rompevientos, tamarisco, indice poli-
nico, Monterrey.

Abstract

The annual pollen concentration of T. gallica
(Tamaricaceae) was studied in the metropolitan area
of Monterrey. A total pollen index of 567 pollen
grains was found, with the pollination period lasting
from June to mid-October, with a maximum daily av-
erage of 40 pollen grains/m> of air on July 4, 2003.
The highest monthly pollen index was in July, with
311 pollen grains.

Keywords: windbreaks, tamarisk, pollen index, Mon-
terrey.
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Introduccion

La especie de T. gallica conocida comunmente como
tamarisco pertenece a la familia Tamaricaceae origi-
naria de Europa. Es un arbusto siempre verde, mas o
menos papiloso, de 2-4 (10) m de altura o arbol con
pequefio tronco erecto, muy ramificado y corteza de
color pardo oscuro a purpura. Ramas junciformes,
extendidas en arco, muy ramificadas. Ramitas erec-
tas u oblicuas, finamente estriadas. Hojas vegetativas
escamiformes, en densa disposicidn helicoidal, recu-
briéndose unas a otras a modo de tejas en las rami-
tas jévenes, sentadas, simples de 1 a 3 mm de largo y
0.5-1 mm de ancho, ovadas estrechas o lanceoladas,
apuntadas en forma de vaina en la base, ligeramente
crenadas, con numerosas glandulas en forma de cra-
ter, glabras de color verde grisaceo o verde azulado,
membranosas en los bordes. Sus flores son pentame-
ras, de 2-3 mm de didmetro, rosadas o blancas, cor-
tamente pedunculadas, formando racimos densos de
1-4 cm de largo que se agrupan en una inflorescencia
en forma de panicula. El fruto es una capsula con 3
valvas de 3-4 mm de largo, de color rosa claro, con
numerosas semillas diminutas que llevan un largo
penacho de pelos plumosos (Bollinger y Grau, 1990;
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Martinez Gonzalez y Chacalo Hilu, 1994) (Figura 1).

Esta especie es muy utilizada para el control de la
erosion, como cortina rompevientos y ademads se le
encuentra como arbol ornamental (Martinez Gonza-
lez y Chacalo Hilu, 1994; Rocha Estrada et al., 1998;
Alanis Flores y Gonzalez Alanis, 2002; Campos Trujillo
et al., 2015). Con respecto a la palinologia de T. galli-
ca, sus granos de polen han sido descritos por Erdt-
man (1966) y Kapps et al. (2000), como polen sub-
prolado (19.5x15 um) a esferoidal prolado (20x18
pum), sexina tan gruesa como la nexina, exina tectada
y reticulada. En lo que respecta a la aerobiologia del
polen de esta especie ha sido estudiada en diferen-
tes paises (Gutiérrez Bustillo et al., 2002; Sarabiego
et al., 2002; Rocha Estrada, 2005; Agashe y Caulton,
2009).

Material y métodos
Descripcion del area de estudio

Ubicacién geografica

El estudio se llevd a cabo con un captador volumétri-
co tipo Hirst que se encuentra situado en el nivel su-
perior del edificio "C" de la Facultad de Ciencias Bio-
l6gicas de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn,
en el municipio de San Nicolds de los Garza, N. L. (25°
43'29.9" latitud norte y 100°18'58.5" longitud oeste).

Orografia

Su ubicacion en la planicie costera del Golfo Norte
“llanura esteparia del noreste” explica su altitud pro-
medio que fluctla entre los 520 y 420 msnm, de Oes-
te a Este existe una pequefia area, al Sureste del ce-
rro del Topo, cuya altitud alcanza los 800 msnm y en
la colonia Loma del Roble llega a los 600 msnm. La
altitud en el centro de San Nicolds es de 495 msnm.
El punto mas alto estd en el cerro del Topo y la parte
mas baja se ubica en La Fe, al Oriente del Municipio
de San Nicolds. Los limites son al Norte con Escobe-
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Figura 1. Ejemplar de Tamarix gallica, conocido como
tamarisco o rompevientos.

do (6 km Sendero Divisorio) y Apocada en mas de 8
Km; al Sur con Monterrey (12 km Avenida Los Ange-
les); al Este con parte de Guadalupe y Apocada y al
Oeste con el area del Topo Chico en Monterrey.

Hidrografia

En época de lluvia, se forman corrientes de agua en
los arroyos del Topo Chico y de la Talaverna. El arro-
yo del Topo Chico, anteriormente se unian las aguas
de los manantiales del Cerro del Topo Chico y del Ojo
de Agua de la estancia que existia a un lado de la co-
lonia Cuauhtémoc de este Municipio. Los pequefios
arroyos del Topo y La Talaverna pertenecen a la sub-
cuenta del rio Pesqueria, corriente perteneciente a la
gran cuenca del rio San Juan; ambos arroyos captan
el agua que baja de la sierra de las Mitras, lomerio de
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las Animas y cerro del Topo, atravesando de Oeste a
Este el Municipio (Gobierno de San Nicolas).

Clima

El clima caracteristico predominante de acuerdo con
el sistema de clasificacion de Képpen modificado por
Garcia (2004) es el seco estepario calido y extremo-
so, con lluvias irregulares a finales del verano clasifi-
cadas —BS(h’) hw(e’). La temperatura media anual es
de 22.1°C. La precipitacidn escasa, entre 300 y 500
mm, como consecuencia de su situacion con respec-
to del movimiento de la faja subtropical de presion.

Estudio aerobioldgico

Para la captura y recuento del polen atmosférico se
tomaron en cuenta las recomendaciones de The In-
ternational Association for Aerobiology (Jager et al.,
1995). El muestreo se llevé a cabo en el edificio de
unidad de C de la Facultad de Ciencias Bioldgicas ubi-
cado en el municipio de San Nicolds de los Garza,
Nuevo Ledn. Para ello se cuenta con un colector vo-
lumétrico tipo Hirst (Lanzoni Co., Italia) y una vez ve-
rificado su correcto funcionamiento, semanalmente
se prepard una cinta Melinex® de 345 mm recubierta
con aceite de silicon como adhesivo y se colocé en el
tambor rotatorio del aparato. El aparato se regula a
un flujo de aire constante de 10 litros/minuto, el cual
penetra a través de un orificio de 2x14 mm, quedan-
do las particulas sélidas impactadas en la cinta, la
cual se va desplazando a una velocidad de 2 mm/
hora. El tiempo de una rotaciéon completa del tambor
es de siete dias exactos. La cinta se cambia semanal-
mente y una vez retirada del aparato se transporta
cuidadosamente al Laboratorio de Anatomia y Fisio-
logia Vegetal para su procesamiento. Ya en el labo-
ratorio, la cinta se divide en siete segmentos, cada
uno de 48 mm de longitud, correspondientes a cada
dia de muestreo; cada uno de estos segmentos se
adhiere con glicerogelatina tefida con fucsina a un
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portaobjetos estandar de vidrio. Una vez procesadas
las muestras de los colectores, se procede a analizar-
las al microscopio optico. Para la identificacion de
los granos de polen de T. gallica, se basé en Erdtman
(1966), Faegri e Iversen (1989), Kapp et al., (2000) y
Lacey y West (2006).

También se realizé la comparacidon de las muestras
polinicas con la coleccidn de referencia, donde se
encuentran representadas las especies que compo-
nen la vegetacion del area de estudio. Para determi-
nar la concentracion media diaria, se realizaron cua-
tro barridos longitudinales un conteo en cada mues-
tra montada, para lo cual se leyd al microscopio dpti-
co utilizando el objetivo de 40x, segun las recomen-
daciones de Dominguez et al., (1992). Después se
identificaron y cuantificaron los granos de polen pre-
sentes y los resultados obtenidos de este conteo se
extrapolan a unidades de granos de polen por volu-
men de aire (granos de polen/m?). Ademas, se deter-
mino el indice polinico mensual y total.

Resultados y discusion

Morfologia polinica

Granos isopolares, ménadas, pequefios (10-25 um),
tricolpados, oblado esferoidal (14.49x14.53 um), exina
tectada y microreticulada (Figura 2 y 3).

Figura 2. Grano de polen de T. gallica bajo el microscopio
Gptico, tincion fucsina basica.
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Figura 3. Granos de polen en barrido en vista polar, mos-
trando sus tres colpos y la exina microreticulada de T.
gallica (Halbritter, 2016).

Comportamiento aerobioldégico

Los granos de polen de T. gallica en el drea de estu-
dio se presentaron desde junio a mediados de octu-
bre, registrandose un indice polinico total de 567
granos. El indice polinico mensual maximo se registro
durante julio con 311 granos (Tabla 1), mientras que
en que en septiembre se registré un indice de 25y
59 granos en octubre. La media diaria maxima de 40
granos de polen/m? de aire para el 4 de julio (Figura
4). Con respecto a la variacién horaria se registraron
altas concentraciones entre las 09:00 y 12:30. La
anemofilia del tamarisco ha sido reportada y, se
menciona que se encuentra en concentraciones ge-
neralmente bajas (1% del polen total anual)
(Gutiérrez Bustillos et al., 2002; Sabariego et al.,
2002).

Conclusiones

El polen del tamarisco o rompevientos (Tamarix galli-
ca, Tamaricaceae) presente en el aire del area metro-
politana de Monterrey, se encontrd a partir de junio
y hasta mediados de octubre, presentando su pico
mas alto en el mes de julio.
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Tabla 1. indice polinico mensual de Tamarix gallica L. en
el drea metropolitana de Monterrey, N.L., México.

Mes Polen
Junio 65
Julio 311
Agosto 107
Septiembre 25
Octubre 59
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Figura 4. Media diaria de granos de polen de T. gallica por metro cubico de aire durante el periodo de estudio.
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Resumen

La diversidad fungica del estado de San Luis Potosi aun es
poco conocida, y su estudio constituye un campo en desa-
rrollo. La Universidad Auténoma de San Luis Potosi alber-
ga la unica coleccidn cientifica de hongos del estado, ads-
crita al herbario “Isidro Palacios” del Instituto de Investi-
gacién de Zonas Desérticas. En este trabajo se reportan
30 nuevos registros de macromicetos para San Luis Poto-
si, identificados a partir de la revision del material deposi-
tado entre 1954 y 2022 en dicha coleccidn. Estos resulta-
dos contribuyen a incrementar el conocimiento de la mi-
cobiota estatal y destacan el papel fundamental de las
colecciones cientificas en la documentacion y conserva-
cion de la diversidad fungica.

Palabras clave: colecciones cientificas, diversidad fungica,
herbario Isidro Palacios, hongos.

Abstract

The fungal diversity of the state of San Luis Potosi is still
poorly understood, and its study is a developing field. The
Autonomous University of San Luis Potosi houses the
state's only scientific collection of fungi, attached to the
"Isidro Palacios" herbarium of the Institute for Desert
Zone Research. This paper reports 30 new records of mac-
romycetes for San Luis Potosi, identified from a review of
material deposited in this collection between 1954 and
2022. These results contribute to increasing our
knowledge of the state's mycobiota and highlight the fun-
damental role of scientific collections in the documenta-
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tion and conservation of fungal diversity.

Keywords: scientific collections, fungal diversity, Isidro
Palacios herbarium, fungi.

Introduccion

Los hongos desempefian un papel fundamental en
los ecosistemas principalmente como descompone-
dores de materia orgdnica pero también en interac-
ciones, como las micorrizas, que son esenciales para
mantener los servicios ecosistémicos y el equilibrio
ecolégico (Guzman, 1995). En México, la diversidad
de estos organismos ha sido objeto de multiples es-
tudios, sin embargo, aun existen vacios en aspectos
basicos como el conocimiento sobre su distribucién y
su rigueza especifica (Aguirre-Acosta et al., 2014;
Guzman, 1994). San Luis Potosi, considerado entre
los primeros estados por su biodiversidad y riqueza
de ecosistemas, representa un area de gran interés
micoldgico, ya que el registro y estudio de sus macro-
micetos sigue siendo limitado (Flores-Rivas y Marti-
nez de la Vega, 2019; Medel-Ortiz y Flores-Rivas,
2019).

Una herramienta valiosa para el estudio de la biodi-
versidad en general, y de los hongos en particular,
son sin duda las colecciones cientificas y herbarios
(Martinez de la Vega, 2019). A través de la revision
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de material depositado en ellos, es posible identificar
nuevos registros de especies para determinadas re-
giones, complementando asi la informacion obtenida
en estudios de campo (Lavornia et al., 2017; Marti-
nez de la Vega, 2019). En este contexto, la explora-
cion de los acervos micoldgicos resulta clave para
detectar registros inéditos o poco documentados,
permitiendo un mejor entendimiento de la distribu-
cion geografica de los hongos en México.

En el presente estudio se reportan nuevos registros
de macromicetos para San Luis Potosi a partir de la
revision del material conservado en el herbario
“Isidro Palacios” del Instituto de Investigaciéon de Zo-
nas Desérticas (11ZD) de la Universidad Autdnoma de
San Luis Potosi.

Material y métodos

En este trabajo se revisé el material depositado en la
coleccién de hongos del herbario Isidro Palacios
(SLPM) del 11ZD proveniente de localidades dentro
del territorio del estado de San Luis Potosi. Se consi-
deré solamente los especimenes depositados desde
1954 (afio de fundacion del herbario) hasta 2022. Los
hongos considerados fueron colectados por diversas
personas y su determinacion fue hecha por A. Go6-
mez, F. Brizuela, G. Guzman, H. Alarcén, J.E. Wright,
R. Hernandez, S. Salas y W.C. Denison.

Un total de 59 especimenes provenientes de 24 loca-
lidades dentro del territorio potosino fueron revisa-
dos, y se determind representan 44 especies. El lista-
do de especies obtenido, una vez actualizada la no-
menclatura con base en Index Fungorum (https://
www.indexfungorum.org/names/names.asp), se
compard con el listado de especies reconocidas para
el estado de San Luis Potosi (321 especies) presenta-
do en los apéndices 25 y 26 de La Biodiversidad en
San Luis Potosi: Estudio de Estado.

Resultados y discusion

Se detectaron 30 nuevos registros para el estado de
San Luis Potosi. Se reportan seis especies de Ascomy-
cota distribuidas en 6 familias y 6 ordenes, y 24 es-
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pecies de Basidiomycetos, distribuidas en 16 familias
y 8 ordenes (Tabla 1, Figuras 1-4).

Como se menciond, San Luis Potosi es uno de los es-
tados con mayor diversidad biolégica en México, sin
embargo, su riqueza fungica aln esta subestimada.
Este estudio lo corrobora al reportar 30 nuevas espe-
cies para el estado, incrementando el inventario es-
tatal en un 9% (de 321 a 351 especies); resaltando la
necesidad de ampliar la exploracion micoldgica en
regiones poco estudiadas (Centro y Altiplano), asi
como de optimizar el uso de herramientas funda-
mentales como las colecciones cientificas.

Es de llamar la atencién que parte de los ejemplares
identificados permanecieron depositados por mas de
50 afios en la coleccion del 11ZD sin ser reportados.
Esta situacidon refleja un problema comun en paises
megadiversos como el nuestro: escasa vinculacion

INSTITUTO DE INVESTIGACION DE ZONAS
DESERTICAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOS|
COLECCION DE HONGOS
Pleurotus ostreatus (Jarq ex Fr) Quél

Familia: Pleurotaceae

Loc.: Parque Tangamanga I; San Luis Potosi, SLP,
México

Figura 1. Ejemplar de Pleurotus ostreatus, nuevo registro
de macromicetos para San Luis Potosi.
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COLECCION DE Homeey

Clavulinopsis corniculata (Scraes ¢

familia: Clavariaceae

ncon de\ Hormiguero, San
tic de Carmona, SI? )\

Loc:: RINCC
de Mexaul

1985
Col.:R. Hernéndel\l. s/n

Det.: Q..«\—\{Vno&\ ckz,\) \

fFolio: CH-SLPM-26

Figura 2. Ejeplar de Clavulinopsis corniculata, nuevo
registro para San Luis Potosi.

entre recoleccidn, curacion de colecciones y la identi-
ficacién taxondmica especializada. Nuestros resulta-
dos refuerzan la necesidad de financiar el manteni-
miento de colecciones, la capacitacion de personal y
la digitalizacion de especimenes.

La distribucién de los nuevos registros evidencia un
sesgo en las exploraciones con la mayor parte de los
especimenes depositados en la coleccion del 11ZD
provenientes de las regiones Centro, Media y Huas-
teca, mientras que la regidn Altiplano esta poco re-
presentada. Por otra parte, las especies halladas en
la zona urbana de la capital abren una linea de inves-
tigacion sobre la diversidad fungica en estos ambien-
tes; ya que los hongos en ambientes urbanos pueden
ser indicadores de salud ecosistémica, justificando su
monitoreo.

Conclusiones

En este estudio no solo se actualiza la diversidad fun-
gica de San Luis Potosi, sino que subraya el valor de
las colecciones cientificas y la necesidad de investigar
otros ecosistemas y ambientes.

Referencias

Aguirre-Acosta E., Ulloa M., Aguilar S., Cifuentes J., Valenzue-
la R. (2014). Biodiversidad de hongos en México. Revista Me-
xicana de Biodiversidad Supl. 85: S76-S81

Flores-Rivas J., Martinez de la Vega G. (2019). Resumen eje-
cutivo. Diversidad de especies. En: La biodiversidad en San
Luis Potosi. Estudio de Estado. Volumen Il. CONABIO, Méxi-

PLANTA No. 32, Diciembre 2025

HER
BARIg “ISIDRO PALACI0g”

INSTITUTO DE INVESTIGAC 00y DE 20NAs pEsE
ESERTICAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE s, Y

COLECCION DE HONGos
Leucocoprinus bimbaumii (Corda) Singer

Familia: Agaricaceae

o

Figura 3. Ejemplar de Leucocoprinus bimbaumii,
nuevo registro para San Luis Potosi.

co. 83-86 pp.

Guzman G. (1994). Las colecciones de hongos en México y su
problematica en la biodiversidad del pais. Boletin de la Socie-
dad Botdnica de México 55: 35-37

Guzman G. (1995). La diversidad de hongos en México. Cien-
cias 39: 52-57

INDEX FUNGORUM.
names/names.asp

https://www.indexfungorum.org/

Lavornia J.M., Garcia R.A., Rosato V.G., Kristensen M.J,,
Chayle J.A., Saparrat M.N. (2017). Aportes a la coleccion de
hongos liquenizados del herbario del Instituto de Botanica
Carlos Spegazzini (LPS). Boletin de la Sociedad Argentina de
Botanica 52 (1): 5-12

Martinez de la Vega G. (2019). Colecciones bioldgicas. En: La
biodiversidad en San Luis Potosi. Estudio de Estado. Volu-
men Il. CONABIO, México. 155-160 pp.

Medel-Ortiz R., Flores-Rivas J. (2019). Hongos. En: La biodi-
versidad en San Luis Potosi. Estudio de Estado. Volumen II.
CONABIO, México. 87-90 pp.

GDRO PALACIOS
HERBARIO ’
_ACION DE ZONAS DESERTICAS
INSTITUTO DE INVESTP

i
UNIVERSIDAD AuTINOMA LIPS LIS POTOS

COLE (C‘oN DE HONGOS

Hypomyces lactifiorum (SchW- ex Fr.) Tul

Familia: Hypocreaceae

Figura 3. Ejemplar de hypomyces lactiflorum,
nuevo registro para San Luis Potosi.

59


https://www.indexfungorum.org/names/names.asp
https://www.indexfungorum.org/names/names.asp

Tabla 1. Nuevos registros de macromicetos para San Luis Potosi provenientes de la coleccion de hongos
del herbario “Isidro Palacios” del 11ZD-UASLP.

Luis Potosi, SLP; 25 julio 2003

ESPECIE LOCALIDAD Y FECHA COLECTOR REGISTRO 11ZD

PHYLLUM ASCOMYCOTA

FAMILIA SARCOSYPHACEAE

Cookenia venezuelae (Berk et Curt ex Cook)  [15 km al E de Rayon carretera a Cd. Valles, 12-M.E. Sanchez 158-A CH-SLPM-69
septiembre 1967,

FAMILIA HYPOCREACEAE

Hypomyces lactifluorum (Schwein.) Tul. & CJPuerto La Huerta, Sierra de Alvarez, carreteralF. Medellin Leal s/n CH-SLPM-52

Tul. SLP-Rioverde. Octubre 1958,

FAMILIA PERTUSARIACEAE

Pertusaria sp. Carretera SLP-Antiguo Morelos km65. 20 juliofF. Medellin Leal s/n. CH-SLPM-368
1958

FAMILIA TELOSCHISTACEAE

Polycauliona candelaria (L.) Froden, Arup &La Parada del Zarcido (El Viejo), mpio. de Zarago-{. Ballin C 579 CH-SLPM-197

Sachting za, 1983

FAMILIA PSORACEAE

Psora crenata (Taylor) Reinke El Refugio, mpio, Villa de Guadalupe. 19 septiem-A. Gémez s/n CH-SLPM-203
bre 1969

FAMILIA LOBARIACEAE

Pseudocyphellaria sp. Sierra de Alvarez, SLP. 23 julio 1959 Rzedowski, Takaki y R. Cruz s/n  |CH-SLPM-354

PHYLLUM BASIDIOMYCOTA

FAMILIA AGARICACEAE

Coprinus comatus (Ml ex Fr) Gray Instituto Nacional de Ovinos, Soledad Diez Gutié-{A. Gomez-Glz s/n CH-SLPM-29
rrez, SLP; 16 julio 1975

Chlorophyllum arizonicum (Schear & Griffiths)[Tanque Caballos km 34, SLP; 20 junio 1958 F. Medellin Leal s/n CH-SLPM-72

G. Moreno

Leucocoprinus birnbaumii (Corda) Singer En jardinera del Centro Comercial El Dorado, San|Héctor Alarcon s/n CH-SLPM-215

Tulostoma pulchellum Sacc.

1 km al NO de Antonio Estrada, Soledad Diez,
Gutiérrez, SLP; 27 enero 1967

Dina Foguelman y F Takaki A. s/n |CH-SLPM-179

Ojo Caliente, Santa Maria del Rio, SLP, 19 enero{R Ballin s/n CH-SLPM-180
1983

Tulostoma sp. El Llano km 22, carretera SLP-Matehuala, SLP, 19Y. Ballin C 654 CH-SLPM-223
enero 1983

FAMILIA AMANITACEAE

Amanita gemmata (Fr) Gill Km 235 carretera SLP-Ciudad Valles, SLP, 24/G. Guzman 3698 CH-SLPM-3
junio 1959

Aspidella solitaria (Bull) E.J. Gilbert El Carrizal, mpio. Villa de Zaragoza, a casi 5 km|Héctor Alarcon 53 CH-SLPM-187
al norte de la Salitrera, al NW del cerro EI Organo,
SLP, 5 septiembre 2003

FAMILIA AURISCALPIACEAE

Artomyces pyxidiatus (Pers.) Jilich Carretera Xilitla-Jalpn, Huasteca, SLP , 26 junio/G. Guzman 3612 CH-SLPM-25

1959. Bosque de Liquidambar
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Tabla 1. Continuacion...

FAMILIA BOLETACEAE

Tylopilus - plumbeoviolaceus  (Snell.[El Carrizal, a casi 5 km al norte de la Salitrera, mpio. Villa de Za-Felicidad Garcia 39 CH-SLPM-186

Dick.) Singer ragoza; al NW del Cerro El Organo. San Luis Potosi. 5 septiem-
bre 2003. Bosque pino-encino

FAMILIA CLAVARIACEAE

Clavulinopsis corniculata (Schaeff.)Rincén del Hormiguero, San Marcos, municipio de Mexquitic deR. Hernandez s/n CH-SLPM-26

Corner Carmona, San Luis Potosi. 1985

FAMILIA CORTINARIACEAE

Cortinarius sanguineus (Wulf. Fr.) Fr.km al N de la Salitrera y al NW del cerro EI Organo, El Carrizal,[Héctor Alarcon 46 CH-SLPM-245
municipio de Zaragoza, San Luis Potosi. 5 septiembre 2003

FAMILIA FOMITOPSIDACEAE

Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst  [San Bartolo, Rioverde, San Luis Potosi. 10 abril 1960 CH-SLPM-208
Calle 16, Col. Industrial Aviacién, San Luis Potosi, San Luis Poto-Héctor Alarcon s/n CH-SLPM-209
Si.

FAMILIA GEASTRACEAE

Geastrum pectinatum Pers Palma de la Cruz, municipio Soledad Diez Gutiérrez, San Luisy. Luis Medellin s/n CH-SLPM-39
Potosi. 29 junio 1963

Geastrum saccatum Fr El Xoconostle, a 2 km al SE del poblado, Villa de Zaragoza, San[Héctor Alarcdn s/n CH-SLPM-210
Luis Potosi. 4 julio 2003

FAMILIA GOMPHACEAE

Phaeoclavulina zippelii (Lev.) Ove-Parque Tangamanga |, San Luis Potosi, San Luis Potosi. 7 julioHéctor Alarcon s/n CH-SLPM-221

reem 2022

FAMILIA GYMNOSPORACEAE

Gymnosporangium exiguum Kerm  |Los Hoyos, km 51 carr. SLP-Rioverde, San Luis Potosi. Parasitol). Rzedowski 25673 CH-SLPM-243
de Juniperus flaccida 14 abril 1968

FAMILIA HYDNACEAE

Cantharellus cibarius Fr Puerto de La Huerta km 361, Rioverde, San Luis Potosi. OctubrelF. Medellin Leal 1687 CH-SLPM-19
1958

Cantharellus cinnabarinus Schw El Carrizal, a 5k al N de la Salitrera, al NW del cerro El Organo,Héctor Alarcén 45 CH-SLPM-17
mpio. Villa de Zaragoza, San Luis Potosi. 5 septiembre 2003

FAMILIA HYDNANGIACEAE

Laccaria amethystina (Bolton Hook)[EI Carrizal, a 5k al N de la Salitrera, al NW del cerro El Organo,Héctor Alarcon 50 CH-SLPM-232

Murrill mpio. Villa de Zaragoza, San Luis Potosi. 5 septiembre 2003

FAMILIA MYCENACEAE

Mycena leaina (Berk.) Sacc. 15 km al E de Rayén, carr a Ciudad Valles, San Luis Potosi. 12M.E. Sanchez 136 CH-SLPM-162
septiembre 1967

FAMILIA PLEUROTACEAE

Pleurotus ostreatus (Jarq ex Fr) Quél|Parque Tangamanga I, San Luis Potosi, San Luis Potosi. 1 junioHéctor Alarcén s/n CH-SLPM-225
2003

FAMILIA POLYPORACEAE

Lentinus arcularius Batsch Fr El Xoconostle, a 2 km al SE del poblado, mpio. Villa de Zarago-Héctor Alarcon s/n CH-SLPM-213
7a, San Luis Potosi. 4 julio 2003

Coriolopsis  occidentalis (Klotzsch)25 km al W de Ciudad Valles, San Luis Potosi. 11 septiembreM.E. Sanchez 96 CH-SLPM-97

Murrill 1967

FAMILIA TRICHOLOMATACEAE

Leucopaxillus cerealis (Lasch) SingerParque Tangamanga Il, San Luis Potosi, SLP. 1 junio 2002 Héctor Alarcdn s/n CH-SLPM-224
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INSTRUCCIONES A LOS AUTORES PARA SOMETER ARTICULOS O CONTRIBU-
CIONES PARA SU PUBLICACION EN LA REVISTA PLANTA
DE LA UANL (ISSN 2007-1167)

PLANTA UANL es el drgano de difusion y divulgacion del
Cuerpo Académico y departamento de Botanica de la Fa-
cultad de Ciencias Biolégicas, UANL. El objetivo principal
de la revista es difundir el conocimiento botanico del no-
reste de México en la comunidad académico-cientifica e
interesar al publico en general en los temas botanicos. La
revista recibe para su publicacién todo tipo de articulos
gue aborden algun aspecto de la Botdnica, tanto conoci-
miento empirico, como resultados de estudios cientificos,
notas técnicas, etc. sin discriminacion alguna respecto a
las ideologias, creencias, raza o filiaciéon politica de los
autores para su publicacién.

ESPECIFICACIONES

Para someter un articulo o participacién en la revista, to-
dos los escritos deberan elaborarse en procesador de tex-
tos con formato Microsoft WORD. El titulo debera ser
acorde al contenido del articulo o contribucidn. El titulo
de los articulos debe ser breve, su longitud no debera ser
mayor a dos renglones al escribirlo en mayusculas con
letra: ARIAL EN NEGRITAS Y TAMANO 14. El cuerpo del
articulo deberd presentarse en hoja tamafo 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 parrafos y sin sangria al inicio del parra-
fo. La letra a usar en el texto serd: Calibri tamafio 12 sin
negrita y éste debera justificarse en ambos margenes.

Se recomienda el uso de apoyos visuales (graficos, ilustra-
ciones, tablas o fotografias) que atraigan la atencién del
lector y faciliten la comprension de la lectura. En el caso
de graficos, fotografias o ilustraciones, estas se agruparan
bajo el término genérico de Figuras. Todas ellas deberan
contar con un pie de figura que contenga el nimero de la
misma y su descripcién como sigue: Figura 1 en letra Cali-
bri 10 en negritas. A diferencia de las figuras, las tablas
tendran una numeracién independiente, consecutiva de
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acuerdo a su aparicidon y contaran con una descripcién en
la parte superior de la misma. Esta descripcion tendra el
mismo formato que las figuras. Los pies de figuras debe-
ran aparecer al final del articulo, al igual que las tablas
con sus encabezados. Su posicidn debera especificarse
claramente en el texto. Todas las figuras, sin importar el
formato deberan incluirse en archivo aparte (El formato
de las figuras debe ser JPEG, GIF, BMP, TIF o similar), no
deberd tener ningun tipo de liga con paginas de la red y
debera estar plenamente identificada. Para cada imagen
debera indicarse si proviene de un archivo propiedad del
autor y de no ser asi, deberd especificarse su procedencia
y autor. Se sugiere ldentificar los archivos de imagenes
con el numero de figura, por ejemplo figural.jpg, figu-
ra2.bmp, etc.

TIPOS DE CONTRIBUCION

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

Editorial

Comunmente la extension de esta seccidén es de una cuar-
tilla o menos. Aunque la labor de edicidn de la revista es
responsabilidad de los editores y cominmente son ellos
los que escriben el editorial de cada nimero, Ud. puede
ser editorialista invitado si asi lo desea y hacer llegar su
propuesta por escrito a nuestro correo, junto con el men-
saje, reflexion u opinidn personal sobre algun aspecto de
la Ciencia Botdnica, referente a su estado actual o algun
aspecto relacionado con su ejercicio como profesién, su
regulacion, desarrollo, tendencia, etc. El escrito sera revi-
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sado por los editores y se le hara saber si resulta aproba-
do para su publicacion y el nimero en el que aparecera.
También puede coordinar la edicion de un nimero com-
pleto de la revista, ya sea: a) proponiendo el tema princi-
pal e invitando a los autores que participardn aportando
el material para cada una de las secciones en el mismo, o
bien b) desarrollando un nimero especial, en cuyo caso
pueden aparecer sdélo algunas de las secciones como son
la agenda y otras acordes al tema de ese nimero.

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 descripcién breve de la especie, grupo o tipo de vegeta-
cion que se aborda, su distribucion y resaltar su importan-
cia ecoldgica, etnobotdanica, comercial, industrial o de otra
indole. Se sugiere acompanar las contribuciones para esta
seccién con imagenes acordes al objeto de estudio.

Solo Ciencia

En esta seccion se publican contribuciones relacionadas
con la botanica en todas sus areas (taxonomia, sistemati-
ca, morfologia, anatomia, fisiologia, genética, biotecnolo-
gia, reproduccién, ecologia, fitogeografia, aprovechamien-
to, usos, etc.). Son por lo general trabajos originales don-
de se presentan resultados de investigacion o revisiones
bibliograficas de temas botdnicos o afines. La extension
puede ser variable, pero se sugieren al menos seis cuarti-
llas incluyendo tablas y figuras. Ver plantilla anexa para
elaboraciéon de manuscrito. Los articulos de esta seccion
son revisados inicialmente por los editores en términos de
formato y pertinencia de la contribucién, si el trabajo es
adecuado para la revista se turna para su revisiéon a dos
arbitros especialistas y de reconocida trayectoria cientifi-
ca, quienes emitirdn un dictamen respecto al trabajo en
cuestion.

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

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

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

4.- Autor para correspondencia con datos de contacto
(altas y bajas, letra arial normal tamafio 12)
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5.- Resumen (letra calibri normal tamafio 12, interlineado
1.5 espacios, justificado, subtitulo de la seccién en negri-
ta: 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
sangria al inicio de los mismos. En caso de que sean nece-
sarios subtitulos dentro de las secciones de introduccion,
material y métodos y Resultados y discusion se sugiere
utilizar letra calibri normal tamafio 12.

Botanica Aplicada

Para esta seccion se consideran contribuciones de traba-
jos de revisidn y analisis bibliografico sobre todas las apli-
caciones de la botanica, asi como usos potenciales y pers-
pectivas. El formato sugerido puede ser tipo ensayo o
considerar la estructura de los articulos de la seccién Solo
Ciencia.

Etnobotanica

En esta seccidon se hace énfasis en el uso tradicional de las
plantas y sus saberes histdricos y ancestrales. Las contri-
buciones pueden incluir descripciones de una o mas plan-
tas y los beneficios o perjuicios que representa(n) para el
hombre o sus animales domésticos, ya sea que se trate de
plantas de uso tradicional en rituales o ceremonias, co-
mestibles, medicinales, tdxicas, o de las que se extraen
productos, como fibras, resinas, aceites, etc.

ENVIO DE TRABAJOS Y/O CONTRIBUCIONES

Preparar su documento en formato WORD (*.docx) de
acuerdo a las especificaciones antes mencionadas y en-
viarlo junto con los archivos de figuras a plan-
ta.fcb@gmail.com, una vez recibido se le enviara una con-
firmacion de recibido en un plazo no mayor a tres dias
habiles.

Teléfono de contacto:

8329-4110 extensiones 6456 y 6426
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