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E n esta ocasion, la revista Planta (Vol. 22, Num. 33), ademas de sus secciones habituales dedicadas a articulos relacio-
nados con la biologia vegetal y disciplinas afines, presenta un dossier de trabajos reunidos deliberadamente en torno
a una problematica especifica: conocer la relacion a lo largo del tiempo entre las sociedades humanas y su ambiente en el
norte de México. Este dossier, titulado “Sociedades del norte de México y su entorno: aportes desde la arqueobotanica y
disciplinas afines”, busca contribuir a la divulgacién de nuevos datos y perspectivas que permitan comprender con mejor
detalle la historia de las sociedades humanas y sus relaciones con el ambiente en esta region que hasta ahora ha recibido
menor atencién en términos arqueoldgicos y ha sido, en ocasiones, simplificada y homogeneizada bajo la imagen de un
extenso desierto habitado casi exclusivamente por grupos cazadores-recolectores.

Los articulos que integran esta seccion especial son 5. EL primero, titulado La arqueobotanica del norte de México en con-
texto (2000-2025), corresponde a una revision sistematica del quehacer arqueobotanico durante el primer cuarto del siglo
XXI, a cargo de Miriam América Martinez-Santillan y Raul Ernesto Narvaez-Elizondo. El trabajo identifica algunas tenden-
cias regionales y transformaciones metodoldgicas, al tiempo que muestra la transformacion del papel de esta disciplina
dentro de las investigaciones arqueoldgicas en la region: de una disciplina empleada como apoyo o complemento de otros
estudios, hacia un campo de investigacién que, en determinados contextos, ha adquirido un papel central. Sin embargo,
los autores también evidencian que el desarrollo de la arqueobotanica no ha sido homogéneo en las distintas regiones del
norte de México.

El segundo, cuyo titulo es The Food Economy of Paquimé and Its Neighbors, Northwestern Chihuahua, elaborado por Paul
E. Minnis y Michael E. Whalen, quienes a partir de las investigaciones arqueobotanicas realizadas en sitios cercanos a Pa-
quimé, abordan la importancia de los recursos vegetales en la economia alimentaria y las estrategias de subsistencia de
las sociedades prehispanicas del noroeste de Chihuahua. Asimismo, destacan diversos hallazgos que permiten reconocer
laimportancia de las plantas mas alla de la alimentacion cotidiana, incluyendo su posible participacién en practicas ritua-
les y en procesos relacionados con el desarrollo de la entidad politica centrada en Paquimé.

El tercer articulo, Evidencias sobre el uso antiguo del sotol (Dasylirion sp.) en Nuevo Ledén, México, presenta el registro ar-
queobotanico del género Dasylirion recuperado en el sitio El Morro Organico. Raul Ernesto Narvaez-Elizondo y colaborado-
res, a partir del analisis de los macrorrestos, proponen que el sotol representé una fuente de alimento, asi como de fibras
para cesteria y nudos, al menos desde el periodo Arcaico Temprano hasta el Histérico.

Por su parte, José Alberto Valadez Lira y colaboradores, presentan en el cuarto articulo Apuntes de la diversidad microbia-
na de un coprolito humano del sitio arqueoldgico “El Morro Organico”, Aramberri, Nuevo Ledn México, la caracterizacion
de la diversidad microbiana presente en un coprolito del sitio El Morro Organico, mediante técnicas de andlisis molecular.
Hasta donde se tiene conocimiento, este constituye el primer estudio de su tipo realizado en Nuevo Ledn y, en general,
para la region del noreste de México.

El quinto y dltimo articulo de esta seccidn especial es Mds alla de la imagen rupestre: el reconocimiento del entorno, escri-
to por Maria del Pilar Casado-Lopez. En este trabajo, la autora reflexiona sobre la relacién entre las representaciones ru-
pestres de plantas y otros elementos del entorno y las formas en que las sociedades del pasado concibieron e interpreta-
ron estos elementos. A partir de ejemplos del arte rupestre del noreste de México, destaca la importancia de considerar
estas representaciones como parte de un sistema de significados que permite aproximarnos a la relacién entre las socie-
dades cazadoras-recolectorasy su entorno.

Ademas de los articulos tematicos, el presente nimero incluye cuatro trabajos de las secciones habituales. La seccion
Personajes esta dedicada en esta ocasion a recordar tanto el lado académico como humano del Dr. Rahim Foroughba-
khch Pournavab (1949-2026). En Conoce tu Flora, Adridn Gonzalez-Martinez y Valeria Barra-Sudrez presentan una descrip-
cion bioldgica de Stenocereus huastecorum. Por su parte, en la seccion Botanica Aplicada se presentan dos estudios, uno
consiste en una revision tematica a cargo de César Humberto Moya-Trevifio y colaboradores, quienes abordan la impor-
tancia de los hongos endofitos asociados a orquideas. El otro trabajo de esta seccidn, escrito por Luis Alberto Sumuano-
Barragan y Misael Garza-Garcia, es un estudio de caso sobre el efecto de la suplementacién con microalgas vivas en galli-
nas ponedoras y ganado caprino.

De esta manera, como en cada una de sus entregas, la revista Planta busca contribuir a la difusién y divulgacién del cono-
cimiento cientifico, especialmente en lo que respecta a la biologia vegetal. En esta ocasion, esperamos que la publicacién
de la presente entrega tematica amplie la comprensién de las sociedades del norte de México a partir de sus relaciones
con el ambiente y los recursos vegetales. Los trabajos aqui reunidos conforman, desde distintas perspectivas y lineas de
evidencia, un esfuerzo por reconocer la diversidad de formas en que las sociedades del pasado habitaron, utilizaron e in-
terpretaron sus entornos, superando asi las visiones simplificadoras que han caracterizado al norte de México como un
territorio predominantemente desértico y culturalmente homogéneo.

Raul Ernesto Narvaez Elizondo y Miriam América Martinez Santillan
Editores invitados
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Dr. Rahim Foroughbakhch Pournavab
(1949-2026)

L a comunidad académica de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn y particularmente el departamen-
to de Biologia Vegetal lamenta profundamente el fallecimiento del Dr. Rahim Foroughbakhch Pourna-
vab, distinguido profesor e investigador de la Facultad de Ciencias Biologicas, cuya vida y obra dejaron una
huella imborrable en la ciencia y en la formacion de generaciones de estudiantes.

Nacido el 13 de abril de 1949 en Fasa, Iran, el Dr. Foroughbakhch desarrollé una sdélida trayectoria acadé-
mica que lo llevd de la Universidad de Tabriz en Iran, a la Universidad de Montpellier en Francia, donde ob-
tuvo su doctorado en Ecologia General y Aplicada. Desde 1982 se integré a la UANL, institucion que se
convirtié en su casa y donde ejercio como Profesor-Investigador y jefe del Departamento de Botanica.

Su labor cientifica fue prolifica: dirigio mas de 40 proyectos de investigacion financiados por organismos
nacionales e internacionales, publicé mas de 200 articulos, 5 libros y 26 capitulos, y formo a decenas de
estudiantes de licenciatura, maestria y doctorado. Fue miembro del Sistema Nacional de Investigadores
(Nivel 1) y de la Academia Mexicana de Ciencias, ademas de recibir multiples reconocimientos por sus
aportaciones a la Botanica y la Ecologia de zonas aridas.

Mas alla de sus logros académicos, el Dr. Foroughbakhch fue un maestro generoso y un ser humano entra-
fnable. Compartia con entusiasmo sus experiencias de vida, como su llegada a Mexico en los anos 80, ma-
ravillado por las tradiciones locales y la calidez de la cultura mexicana. Su capacidad de integracion y su
carifio por este pais lo convirtieron en un puente entre culturas y en un ejemplo de vocacion universitaria.

Su partida deja un vacio profundo en la comunidad cientifica y educativa, pero su legado perdura en la
obra publicada, en los proyectos que impulso y, sobre todo, en las generaciones de estudiantes y colegas
que tuvieron el privilegio de aprender de €L

A continuacion y como un humilde homenaje a su memoria, presentamos algunos escritos que reflejan el
sentimiento, carifio y el impacto que el Dr. Rahim tuvo en quienes tuvimos el honor de conocerlo y tratarlo.
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El Dr. Rahim acompafiado por amigos y companeros de la FCB el dia que inicié su jubilacion en abril de 2024.

‘Cpistola al Drr. Rahim Foroughtbatkeh K ournavat

Querido maestro y amigo:
Cuesta aceptar que tu voz, siempre firme, sabia y serena, haya silenciado su presencia fisica en nuestras
aulas y en nuestras vidas. Hoy el vacio que dejas es inmenso, pero mas grande aun es la huella profunda
que grabaste en cada uno de nosotros.
Fuiste mucho mas que un guia en el camino del saber. Con tu paciencia inagotable y tu vocacion genuina,
no solo nos ensefAaste a comprender las complejidades de nuestra disciplina, sino que nos mostraste el
valor de la integridad, la curiosidad constante y la empatia humana. Cada una de tus clases era una invita-
cion a pensar con libertad, a cuestionar con respeto y a buscar siempre la verdad con pasidn y rigor.
Pero mas alla de la catedra, encontré en ti a un amigo leal, de esos cuya escucha atenta y consejo opor-
tuno llegaban siempre en el momento exacto. Compartimos largas conversaciones llenas de reflexiones,
risas y proyectos compartidos, y en cada una de ellas demostraste la nobleza de un espiritu verdadera-
mente grande.
Tu partida nos deja huérfanos de tu guia cotidiana, pero tu legado permanece vivo. Vive en cada libro que
hojeamos con la curiosidad que tu despertaste, en cada valor que intentamos transmitir a otros, y en la
memoria perpetua de quienes tuvimos el honor de caminar un tramo de la vida a tu lado. En tu nombre
Rahim -de origen arabe-que significa "misericordioso"” o "compasivo” describe rotundamente tu ser.
Gracias, maestro, por habernos ensenado con el ejemplo. Gracias, amigo, por tu generosidad y tu afecto
incondicional. Descansa en paz; tu luz sigue brillando en cada uno de nosotros. "

Con eterna gratitud y carifio,

Dr. Pedro César Cantii Martinez
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Rahim fue un esposo amoroso, noble y leal, un
compadhero de vida lleno de alegria, bondad y
calidez. Su presencia en el hogar fue siempre
un refugio de amor y seguridad; estuvo atento a
cada necesidad de su familia, entregando su
tiempo, su corazdn y su dedicacion para cons-
truir un hogar lleno de unién y armonia.

Amod a sus hijos con una intensidad profunda e
incondicional. Fue un padre presente, entrega-
do y cercano, de esos que acompafian no solo
con palabras, sino con acciones y con el ejem-
plo de una vida integra. Siempre estuvo pen-
diente de sus suenos, de sus esfuerzos, de sus
alegrias y de sus desafios. Encontraba felicidad
en los momentos sencillos de la vida familiar:
escuchar sus historias del dia, conocer sus ex-
periencias en la escuela, sus amistades, sus proyectos y las ilusiones que guardaban para el futuro. Para
Rahim, cada instante compartido con sus hijos era un regalo invaluable, una oportunidad para acompa-
narlos y dejar en ellos una semilla de amor y fortaleza.

El Dr. Rahim con su esposa Gabriela y dos de sus hijos.

Rahim fue un hombre que ensend con su propia vida. Trabajador incansable, disciplinado y perseverante,
llevd siempre consigo la conviccidn de que nunca se deja de aprender, de crecer y de superarse. Su espi-
ritu inquieto lo impulsaba a buscar nuevos conocimientos, nhuevos caminos y nhuevas formas de dar lo
mejor de si mismo. En su corazén no habia lugar para la pereza, el conformismo ni la rendicion; por el
contrario, cultivé la constancia, el esfuerzo y la determinacién, valores que sembrd profundamente en
sus hijos. Los acompand en sus estudios, celebro sus avances y los impulsd a perseguir sus metas, ense-
Aandoles que una vida plena se construye con trabajo honesto, responsabilidad y dedicacion.

Rahim dejo en su familia un legado inmenso e imposible de medir. Nos heredé amor, entrega, lealtad,
alegria y una innumerable cantidad de recuerdos que permaneceran vivos para siempre. Su huella quedo
grabada en cada uno de nosotros a través de sus ensefianzas, sus palabras, sus gestos y la manera en
que vivid. Hoy, la mejor forma de honrar su memoria es continuar el camino que él trazo, mantener vivo el
legado de amor, union y fortaleza que con tanto emperno construyo.

Seguiremos caminando por la senda que él nos mostro: la del amor profundo como esposo, padre y ami-
go; la del esfuerzo constante para construir una vida mejor; la de la solidaridad y el compromiso con
nuestra familia y con la comunidad que nos rodea; la de la responsabilidad, la honestidad y la busqueda
permanente de crecimiento y superacion.

Rahim fue un hombre que edificé su vida con esfuerzo, sacrificio, rectitud, vision y disciplina. Un hombre
de espiritu incansable, de mente visionaria y de corazén generoso, que encontré en su familia y en su tra-
bajo la razon mas profunda de su existencia. Su ejemplo permanecera vivo en todos aquellos que tuvi-
mos la dicha de conocerlo, amarlo y aprender de él. Su legado seguira iluminando nuestro camino, recor-
dandonos que la verdadera grandeza de una persona se encuentra en el amor que entrega, en los valores
que deja sembrados y en la huella eterna que permanece en el corazdn de quienes tuvieron el privilegio
de compatrtir la vida a su lado.

Lic. Gabriela Guadalupe Garcia Gallegos
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SAlguien ha visto a Rahim?
—Lo vien su oficina— respondia alguien a lo lejos.

Momentos después, al entrar en aquel cubiculo impregnado del suave aroma del té que acostumbraba a
tomar y rodeado de libreros repletos de documentos, tesis, libros y revistas se encontraba a un Rahim
siempre atento luego del saludo de rigor que invariablemente deciamos:

—Buenos dias, doctor Rahim— con el “doctor” de por medio.

Aunque con los afios nacié una amistad sincera, siempre prevalecio ese trato respetuoso que él mismo
inspiraba. No era una formalidad impuesta; simplemente era natural llamarlo asi, doctor Rahim. Asi era
nuestra relacion con el Dr. Rahim Foroughbakhch: el respeto hacia su persona surgia incluso antes que la
amistad. Algunos podrian pensar que el orden deberia ser el contrario, pero asi era como se daba de ma-
nera natural, y estoy seguro de que a él le agradaba. El profesionalismo era la cualidad que mejor lo definia
y que proyectaba en las aulas, los laboratorios y los pasillos de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
UANL.

Quienes trabajamos con él sabiamos que en su calidad de jefe del entonces Departamento de Botanica,
hoy Departamento de Biologia Vegetal, conducia el trabajo con un objetivo muy claro: que los proyectos
de investigacion y las responsabilidades académicas llegaran siempre a buen término. Sabia delegar y
otorgaba libertad para realizar las tareas, pero era especialmente cuidadoso con el cumplimiento de los
tiempos y con la calidad de los resultados. Cuando era necesario, defendia con firmeza sus convicciones
y la direccidon que consideraba correcta. Detras de ese caracter firme habia alguien profundamente con-
vencido de que la disciplina era una forma de respeto hacia los demas y hacia el trabajo cientifico.

Como ocurre entre colegas comprometidos con su trabajo, hubo ocasiones en que pensamos distinto.
Mas de una vez discutimos por algun asunto del Departamento o de los proyectos en marcha. Sin embar-
go, hoy esas diferencias se recuerdan con una sonrisa, y mas importante, nunca disminuyeron el aprecio
mutuo; por el contrario, fueron oportunidades para reconocer la enorme experiencia y la profundidad de
conocimientos de una persona apasionada por lo que hace.

Quienes lo conocieron desde muchos afAos antes suelen decirme que yo traté a un Rahim mas sereno que
el de sus primeros tiempos académicos. Tal vez sea cierto. Yo tuve la fortuna de conocerlo en una etapa
de plena madurez dentro de su trayectoria académica, una persona con gran rigor cientifico y una gran dis-
posicion para compartir todo lo que habia aprendido de sus experiencias profesionales a partir de su épo-
ca de estudiante en Francia. Y lo disfrutaba. Cuando acept6 dirigir mi tesis doctoral, junto con el Dr. Ra-
tikanta Maiti, descubri una de las facetas que mas lo distinguian: la de maestro. No ensenaba unicamente
técnicas o analisis estadisticos; ensenaba una manera de pensar, de cuestionar y de hacer ciencia con
rigor. Y asi era con muchos de sus alumnos. Le gustaba orientar, corregir, preguntar y volver a preguntar
hasta que las ideas quedaran claras. Muchos investigadores de nuestra region pueden reconocer alguna
ensenanza suya en la manera como hoy realizan su trabajo.

En los ultimos anos de su trayectoria tuvo el interés de vincular la investigacion con el bienestar corporal
de las personas y dirigid su entusiasmo a la elaboracidn y difusion de productos naturales. Esa labor com-
pleto una carrera dedicada a la ecologia vegetal, la ciencia forestal y el manejo integral de los recursos ve-
getales, dejando como legado la formacion de decenas de estudiantes de licenciatura y posgrado prove-
nientes de diversas instituciones.
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El Dr. Rahim (3°. de izquierda a derecha en la fila inferior) durante la 8a. Jornada de Actividades Botanicas. Acompafiado
por miembros del departamento de Botanicay distinguidos botanicos de otras instituciones.

Pero Rahim, sin titulos de por medio, también era el companero de conversacion después de una larga jor-
nada de trabajo en las que, sin darnos cuenta, terminabamos hablando de las vicisitudes de la vida y otros
temas no menos importantes. Disfrutaba escuchar anécdotas, compartir experiencias y participar con en-
tusiasmo en cualquier buena charla. Siempre encontraba tiempo para convivir. Recuerdo especialmente
esos momentos porque ahi aparecia un Rahim diferente al profesor o al investigador.

Con el paso del tiempo uno comprende que las personas dejan una huella de muchas maneras. Algunos
lo hacen por sus publicaciones, otros por los cargos que ocuparon o por los proyectos que encabezaron.
El doctor Rahim dejo todo eso, pero, sobre todo, dejoé generaciones de alumnos y colegas que aprendimos
de su ejemplo, de su disciplina y de su generosidad para compartir el conocimiento.

Quienes compartimos con él laboratorios, oficinas, salidas al campo, congresos, reuniones o simplemen-
te una taza de té, conservamos recuerdos que van mucho mas alla del investigador reconocido. Recorda-
mos al companero que exigia porque creia en la excelencia; al maestro que dedicaba tiempo a formar es-
tudiantes; al colega dispuesto a escuchar; y al amigo con quien siempre era agradable conversar.

Me considero afortunado por haber coincidido con él, por haber recibido su amistad y por haber sido uno
de los muchos beneficiarios de su vocacion como maestro e investigador. Su influencia permanece en
nuestra manera de trabajar, de ensefary de hacer ciencia.

Hoy se le da otro uso a su oficina y ya no se siente el aroma a té, pero quienes alguna vez preguntamos
“;Alguien ha visto a Rahim?” seguimos encontrandolo en los recuerdos que dejo, en cada ensefanza que
sembro y en todas las personas cuya vida profesional ayudé a formar. Su ausencia se siente, pero su pre-
sencia persiste en el trabajo y en la memoria de quienes lo conocimos.

Gracias, Rahim, por tu amistad, por tu ejemplo y por todo lo que nos diste; te llevamos con nosotros en lo
qgue somos y en lo que hacemos. Descansa en paz

Dr. Jorge Luis Herndndez Pifiero
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Al Dr. Rahim lo conoci
cuando me impartio la
clase de Bioestadistica
durante mis estudios de
posgrado. Desde el primer
momento reconoci en él a
un excelente maestro: exi-
gente, estricto y de carac-
ter serio. No era frecuente

verlo sonreir o conversar = 1\
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con nosotros mas alla de El Dr. Rahim y su esposa Gaby, la Dra. Teresa E. Torres y su esposo Martin, la Dra. Alejan-
lo necesario, aunque qui- dra Rocha y el Dr. Marco Alvarado el dia del bautizo de Natalie, hija de los dos ultimos.
za también influyera el hecho de que éramos un grupo muy humeroso y ruidoso, integrado por estudiantes
de todas las especialidades del posgrado de la facultad.

Con el paso de los anos tuve la oportunidad de compartir con él la materia de Botanica Econdmica, impar-
tida en la carrera de Licenciado en Ciencia de Alimentos. Fue entonces cuando pude conocer que el Dr.
Rahim, continuaba siendo un profesor exigente y serio, pero ahora conversaba mas con los estudiantes,
escuchaba sus inquietudes y era mas cercano a ellos. Y esa cercania era correspondida, los alumnos lo
respetaban, pero también le tenian confianza y aprecio. Mas adelante, tuve la fortuna de conocerlo tam-
bién en su faceta de jefe del Departamento de Botanica; en esa responsabilidad demostrd ser un gran li-
der, siempre dispuesto a escuchar las propuestas de quienes formabamos parte del departamento, abier-
to al dialogo y, sobre todo, generoso para brindar su apoyo cuando era necesario. Su manera de dirigir no
se limitaba a ejercer una autoridad, sino que se sustentaba en la confianza, la escucha y el respeto hacia
los demas.

Recuerdo especialmente una conversacion que tuvimos cuando le comenté que consideraba que habia
llegado el momento de retirarme de la facultad y de la universidad. Con esa forma tan suya de decir las co-
sas, me respondid: “Todavia estds muy joven y puedes dar mas”. Sus palabras me hicieron reflexionary,
de alguna manera, terminaron acompanandome en la decisién de continuar. Tiempo después, el Dr.
Rahim tom¢ la decisidn de jubilarse. En la reunion que organizamos para despedirlo, se acercé a mi con
una amplia sonrisa y, con ese sentido del humor que también fui descubriendo con los anos, me dijo:
“iQué malilla! Alborotaste el avispero y no te fuiste”. Hoy, al recordar esas palabras, no puedo evitar son-
reir. Detras de aquella frase estaba toda una historia compartida: la del maestro serio y exigente que cono-
ci en el posgrado, la del profesor que aprendid a acercarse a sus estudiantes, la del jefe que supo escu-
char y apoyar, y, finalmente, la del colega y amigo que dejo una huella profunda en quienes tuvimos la
oportunidad de convivir con él. Me quedo con el privilegio de haberlo conocido en diferentes etapas de mi
vida académica y profesional, pero, sobre todo, me quedo con su ejemplo, con sus ensefianzas y con el
carino que se construye a través de los anos y de las experiencias compartidas.

Dra. Alejandra Rocha Estrada
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Conoci al Dr. Rahim en el aino 2006 tras incorporarme como secretaria al Departamento de Botanica. En
un inicio, me imponia su caracter fuerte, estricto y firme, asi como su marcado acento; no obstante, con el
paso del tiempo logré ganarme su confianza. Nuestro dialogo trascendid el ambito estrictamente laboral
para abarcar también aspectos familiares, me platicaba con profundo orgullo de su familia y sus hijos, y
con esa misma calidez, siempre se interesaba por los mios.

Detras de su perfil estricto y serio, descubri a un profesional de calidez humana, un Docente ejemplar en-
tregado a la formacién de sus alumnos y una figura inolvidable.

Lo recuerdo con profundo respeto y como un testimonio permanente de vocacion, constanciay responsa-
bilidad.

Lic. Ana Elizabeth Gutiérrez

2 ~= S, | e .
Integrantes del Departamento de Botanica, de izquierda a derecha: Sra. Lupita Nicanor, Lic. Ana Gutiérrez, Sra. Carmen
Martinez, Dr. Jorge Hernandez, M.C. Ma. del Consuelo Gonzalez, Dr. Marco Guzman, M.C. Jorge Villarreal, Dr. Sergio
Salcedo, Dr. Victor Vargas, Dra. Alejandra Rocha, Dra. Marcela Gonzalez y el Dr. Rahim.

En el ano 2011 fui a un curso de agronomia con Dr. Olivares a tomar un taller sobre cultivo de moringa y
encapsulamiento, llegue muy entusiastay le dije al Dr. Rahim que si que podia sembrar arboles de morin-
ga en elvivero de botanica, entonces me dijo que si, en seis meses sembrarnos aboles de moringa y em-
pezamos a podar las ramas de moringa y a desinfectar las hojas de moringa hasta tener el polvo de morin-
ga, comenzar a encapsulamos moringa y comenzamos a vender bolsitas de 50 capsulas y la gente inicio
a comprar capsulas y las personas de la escuela queria mas, posteriormente empezo a vender botes de
capsulas de 90 . Después 2012 fui al congreso de maguey y henequén en agronomia y conoci a una perso-
na que vendia todas las plantas medicinales pulverizadas que es Ing. Joel Hernandez Vazquez dueno de la
tienda Hervafam y empezamos a hacer combinaciones de capsulas, los estudiantes y empezaron a in-
teresarse por compra y venderse. Después a hacer jabones de moringa y Neem. Los Estudiantes beca-
rios de las carreras LCA, QBP y Bidlogos empezaron hacer pomadas, cremas y shampoo. Hasta la fecha.
Quiero agradecer el apoya incondicional al Dr. Rahim pilar de nuestra del departamento de Botanica orgu-
llosamente Bidlogo.

M.C. Jorge Alberto Villarreal Garza
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Antonio Narro y alumnos de posgrado.

Agradezco a la fortuna haber podido conocer a un académico tan valioso como el Dr. Rahim. Fue valioso
como persona, investigador, maestro y amigo.

Recuerdo haber escuchado del Dr. Rahim cuando yo laboraba en el CIQA, tal vez en 1992 o 1993. En esos
anos una companera de trabajo y yo comenzamos a tomar cursos para ingresar al doctorado en la FCB,
recuerdo que asistiamos los viernes y sabados. Después, al ingresar oficialmente a los estudios de docto-
rado (entre 1995 y 1997), el Dr. Rahim formé parte de mi comité, el cual estaba dirigido por el Dr. Maiti.
Al Dr. Rahim lo recuerdo muy bien como un profesor exigente y cuidadoso con la formacidn de las perso-
nas bajo su tutela. Pero al mismo tiempo, su personalidad mostraba una ventana de amistad y apoyo

siempre abierta hacia sus estudiantes.

Durante los estudios de doctorado lo que recibi del Dr. Rahim fue una orientacion constante y empuje pa-
ra no rendirse. Aun después de obtener el grado tuve la oportunidad de colaborar con él en diferentes acti-
vidades académicas que me permitieron avanzar en mi trayectoria académica, lo cual tuve la oportunidad

de agradecerle personalmente en varias ocasiones.

La deuda que mantengo con el Dr. Rahim no fenece; trato de devolver todo lo que recibi a través de mi tra-

bajo y de mi atencidn a los estudiantes con quienes colaboro.

Desde donde se encuentre usted, Dr. Rahim, vea que aqui estoy trabajando duro tal como lo ensend con
su ejemplo. Usted sigue vivo en la memoria.

Dr. Adalberto Benavides-Mendoza

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
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El Dr. Rahim impartiendo un curso taller en colaboracién con la empresa Hervarfam en Monterrey, N.L.

Con profundo respeto y admiracidn, deseo expresar mi reconocimiento al Dr. Rahim Foroughbakhch P.,
de la facultad de biologia, Doctor en Ciencias por la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, cuya trayecto-
ria como investigador, académico y promotor del conocimiento ha dejado una valiosa huella en el estudio
de las plantas medicinales y los alimentos funcionales.

Tuve la fortuna y el honor de ser coautor, junto con el Dr. Rahim, del libro Plantas Medicinales, una expe-
riencia que represento un importante aprendizaje tanto en el ambito cientifico como en el humano.

A lo largo de los afnos organizamos diversos cursos y actividades académicas. Guardo con especial apre-
cio uno dedicado a las plantas medicinales y los alimentos, donde, ademas de compartir su amplio cono-
cimiento, pude conocer otra de sus grandes pasiones: la cocina internacional. Para €él, la gastronomia era
una extension de la ciencia, un espacio donde los ingredientes naturales y la investigacion podian conver-
ger para crear alternativas saludables con un sélido fundamento.

Su entusiasmo por el desarrollo de productos herbales y alimentos funcionales inspird a quienes tuvimos
la oportunidad de trabajar a su lado. Su visidn cientifica, su compromiso con la investigacion y su genero-
sidad para compartir el conocimiento contribuyeron al crecimiento de proyectos que hoy contindan gene-
rando valor.

En Hervarfam, agradecemos profundamente el apoyo, la orientacidn y la confianza que siempre brindd a
nuestra empresa. Su legado permanecera como una fuente de inspiracion para seguir impulsando la in-
vestigacion, la innovacion y el aprovechamiento responsable de los recursos naturales en beneficio de la

salud.

Joel Herndndez Vizquez
CEO, Hervarfam Monterrey
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Tuve el privilegio de que el Doctor Rahim fuera mi asesor de tesis de doctorado, fue una persona importan-
te para mi, desarrollé una parte de mi tesis en donde coincidi con él en el laboratorio de Botanica, donde
no solo compartia sus conocimientos y experiencia, sino también su dedicacion y pasion por la ciencia.

Era una persona que al verlo imponia respeto, pero detras de esa personalidad era todo un personaje, hu-
mano, tranquilo y paciente, cuando tenias alguna duda o te desesperabas porque no salian los resultados
esperados el Doctor Rahim te tranquilizaba y te comentaba eso es parte de investigacion. También me to-
co coincidir con él al presentar avances en varios congresos.

Su ensefanza y ejemplo dejaron una huella importante en mi formacion, le doy las gracias por sus ense-
Aanzas y la confianza que tuvo en mi, hasta siempre Doctor Rahim Foroughbakhch Pournavab.

José Guadalupe Almanza Enriquez

Tuve el honor de conocer al Dr. Rahim Foroughbakhch durante mi formacidn profesional, desde Licencia-
tura al integrarme al Laboratorio de Fisiologia vegetal me di cuenta de su gran liderazgo como jefe del De-
partamento de Botanica. Posteriormente, fue mi director de tesis de Maestria y Doctorado, y a partir de
ese tiempo comprendi que su destacada posicion como Profesor e Investigador en la Facultad de Cien-
cias Bioldgicas era el resultado del trabajo constante, de la disciplina, de su puntualidad, de su compromi-
so con la ciencia. Pero mas alla de lo profesional, tuve la fortuna de conocer su calidez humana.

Menciono su calidez humana, por varios motivos. Uno es el amor a su familia, a sus hijos. Cuando me cita-
ba para realzar revisiones de mi investigacion y llegaba una llamada de su familia, siempre tomd las llama-
das con una total atencidn y carino, dejando a un lado el rigor cientifico, cambiaba su semblante para pla-
ticar con alguno de sus hijos. Precisamente, usted fue testigo de como formé mi familia, me contactd con
quien hoy es mi companero de vida y siempre sera usted una persona muy importante para nosotros. Re-
cuerdo con mucho carifio sus llamadas telefénicas, diciendo: ;Cémo esta Lidia?, ;Como estan los ni-
Aos?.

Yo no imaginaba que mucho de lo que usted me animé a realizar durante mi posgrado, me seria de tanta
utilidad hoy que también soy Profesora Investigadora, en ese tiempo llegue a sentir mucha exigencia y re-
conozco que, hasta presion por avanzar en mi investigacion, por hacer mas, por producir, jcuanto le agra-
dezco por ello! desde prepararme para asistir a congresos nacionales e internacionales, participar en pu-
blicaciones cientificas, capitulos de libros, asistir a talleres y cursos de capacitacion; Gracias por darme
valiosas herramientas que posteriormente me abrieron las puertas de la vida profesional.

Definitivamente, echo raices en la vida de muchos que tuvimos la fortuna de conocerlo, trascendié dejan-
do un legado cientifico sobre los recursos vegetales del noreste mexicano, pero también en la formacidn
integral de muchos profesionistas de las ciencias bioldgicas.

Recordaré siempre su ejemplo, sus ensenanzas. Hasta siempre querido Dr. Rahim.

Dra. Lidia Rosaura Salas Cruz
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Docteur, como le decia en fran-
cés, mi maravillosa historia con
usted empezdé cuando aceptd
ser mi director de Tesis de Doc-
torado en el ano 2012, sin cono-
cernos antes. Me inspiré mucha
confianza porque me recibio tan
bien y me hablaba en francés en
un pais nuevo para mi en aque-
llos tiempos, y en donde enfren-
taba las barreras del idioma para
mi integracion.

Usted fue un investigador de alto
nivel, muy prolifico y admirable,
y le estoy muy agradecido por
haberme transmitido esta deter-
minacién, este sentido del es-
fuerzo y este gusto por el trabajo
a través de su propio ejemplo, acompaniado de sus consejos, sus atenciones y, sobre todo, sus constan-
tes invitaciones al integrarme en sus proyectos a través de las direcciones de tesis, publicacion de articu-
los cientificos, libros y capitulos, revisiones para revistas, entre otro, lo que fue un gran empujon, que con-
tribuyd fuertemente en mi trayectoria, y por lo que me siento el mas afortunado de sus estudiantes.

El Dr. Rahim y el Dr. Maginot Heya conversando en el laboratorio de Botanica.

Como anécdota, cuando yo tenia que llegar muy temprano al laboratorio para alguna actividad pendiente,
me impresionaba su puntualidad, ya que usted siempre estaba alli antes que nadie, tuviera clase que im-
partir o no. Su dedicacién se mantuvo intacta incluso después de su jubilacién, pues aun recuerdo que
durante su ultima semana en la Facultad me dijo que seguiriamos trabajando juntos. Lamentablemente,
el tiempo puso un fin muy duro y seco a todo, y no hay mas que aceptar.

Guardo con mucho aprecio todos los libros que usted me regald y otros documentos que representan pa-
ra mi un legado muy valioso, y con lo que lo recuerdo todos los dias cuando llego a la oficina.

Mas alla de ser mi Director de Tesis, usted siempre fue atento conmigo, aportandome su invaluable apoyo
para salir adelante hasta en lo extraacadémico. Usted me ha conectado con las personas mas importan-
tes en mi vida desde lo profesional y hasta lo familiar. En cualquier oportunidad que coincidiamos, usted
siempre preguntaba por mi familia y por mis ninos. Lo mas impresionante es que usted les mencionaba a
todos por sus nombres, y no podia creer como se acuerda tanto de ellos. Le agradezco infinitamente por
su consideracién, su confianza y su amistad.

Extrafio mucho sus palabras de aliento y de motivacion. Extrano sus llamadas, que ya eran costumbres en
épocas importantes como navidad y afno nuevo. jLo extrafio mucho!

Trabajador incansable, descanse ahora en paz, que aqui seguiremos en el camino que usted trazo.

Maginot Heya
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El doctor Rahim Foroughba-
khch Pournavab fue nuestro
maestro de Bioestadistica Apli-
cada durante el primer semes-
tre del doctorado (agosto-
diciembre de 2023). Desde las
primeras clases, ademas de |
compartir con nosotros sus o
vastos conocimientos y domi-
nio de la materia —descifrando
un verdadero laberinto de for-

Y . P , .
El Dr. Rahim y el Dr. Glafiro Alanis durante la imparticién de un curso en las
instalaciones del departamento de Botanica.

mulas en el pizarrén—, el doc-
tor Rahim nos inculcé la im-
portancia de la puntualidad y,
sobre todo, de la comprension profunda de las cosas, de entender siempre el “por qué”.

A propdsito de esto ultimo, nos conté como, a lo largo de su carrera cientifica, tuvo que trabajar con
computadoras lentas, casi del tamafo de una habitacion, cuyos sistemas de tarjetas perforadas no permi-
tian el mas minimo error. Incluso llegé a presenciar cémo algunas personas, desesperadas por cumplir
con las fechas de entrega y ante las largas filas de espera, brincaban por la noche la barda de la universi-
dad francesa donde realizd su posgrado para volver a utilizar, a escondidas, aquella computadora. Con el
paso de los anos, también fue testigo de la llegada de los softwares contemporaneos, capaces de ofrecer
resultados en cuestion de segundos.

Sin embargo, nos decia que, pese a todos los cambios tecnolégicos que le tocd vivir, habia un problema
que permanecia inalterable: una computadora o un software puede hacer correctamente las operaciones,
pero no puede sustituir el razonamiento del investigador. Por ejemplo, es posible realizar un ANOVA sin
que los datos cumplan con los supuestos necesarios y llegar a conclusiones erroneas.

Asi entendimos que aquellas tareas complejas y, en ocasiones, largas que nos asignaba el doctor Rahim
tenian un propdsito que iba mucho mas alla de aprender a utilizar un software estadistico. Buscaba ense-
Aarnos que, al emplear una herramienta de este tipo, es indispensable contar con las bases necesarias
para comprender qué estamos haciendo —mas alla de simplemente hacer clic y seguir instrucciones—y,
sobre todo, para poder juzgar si aquello que estamos haciendo es correcto.

Quiza esa sea una de las ensefanzas que mas permanecen después de haber pasado por sus clases: la
tecnologia puede facilitarnos el trabajo, pero nunca sustituira el pensamiento del investigador.

Muchas gracias, maestro.

Raiil Ernesto Narvdez Elizondo, Angela Jaquelin Espinoza Mijangos
Martha Montserrat Castorena Alba, Alejandra Flores Ibarra
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Si hoy soy investigador, pro-
fesor o profesor - investiga-
dor, es porque alguien deci-
dié abrirme la puerta cuan-
do yo apenas empezaba.

Recuerdo que fui con él
después de regresar a Méxi-
co con mi doctorado. Tenia
la firme meta de ser un in-
vestigador reconocido, y
nadie mejor que el Dr.
Rahim podia apoyarme en
eso. Lo conocia desde que
fue mi maestro de estadisti-

ca en la Facultad de Cien-

El Dr. Rahim presentando al Dr. Artemio Carrillo como conferencista en un evento
cias Forestales, en 1987, y académico en la Facultad de Ciencias Bioldgicas, UANL.

queria integrarme a un gru-

po de trabajo tan sdélido y productivo como el que él dirigia. Su respuesta no fue un "si" facil; recuerdo que
me dijo: "Te voy a apoyar, pero ya sabes que soy muy exigente y conmigo vas a tener que trabajar". A los
pocos dias me escribié un correo para invitarme a formar parte de una serie de libros en la que estaba
trabajando. El primero en el que participé se titulé "Hortalizas de Nuevo Ledn", publicado en 2010. Esa
fue una de sus lecciones: la confianza se gana con hechos, no con promesas.

De ahi vinieron otros libros, capitulos, articulos y la oportunidad de ser miembro de comités de tesis de
sus muchos estudiantes. Aunque después nuestras colaboraciones se volvieron mas esporadicas —yo
empecé a formar mi propio grupo—, cada vez que lo llamaba para consultarlo o pedirle su opinion, en
broma me preguntaba: ";Y en qué parte del mundo andas?"

Mi mentor no solo me ensend estadistica o rigor académico; me dio algo que no viene en los libros: con-
fianza. Me incluyd en su equipo en un momento en que mi nombre como asesor no estaba en ninguna
tesis. Ese gesto, que para otros puede ser menor, para mi fue un trampolin. Ese respaldo me permitio cre-
cer, visibilizarme y alcanzar niveles que, de otra forma, habrian tardado anos—o quizas nunca habrian
llegado.

Su generosidad no fue un acto aislado; fue un voto de confianza que marcdé mi trayectoria para siempre.
Por eso, dedicarle este espacio en una revista no es un gesto protocolario: es devolverle, en palabras,
una pequena parte de lo mucho que él me dio con hechos.

Gracias, Doctor Rahim

Dr. Artemio Carrillo Parra

16 PLANTA No. 33, Agosto 2026



Evento académico organizado por el Departamento de Botanica. Al frente, de izquierda a derecha: Dr. Sergio Moreno, Dr.
Marco Alvarado, Dr. Jorge Hernandez, Dr. Rahim, Dra. Marcela Gonzalez, M.C. Consuelo Gonzalez y Dra. Teresa Torres.

Conoci al Dr. Rahim en 1992 poco después de que se incorpord a la Facultad de Ciencias Bioldgicas pro-
cedente de la Facultad de Ciencias Forestales donde habia estado poco mas de 10 afios y habia desarro-
[lado una importante trayectoria en la Ecologia y Agroforesteria.

Inicialmente el contacto con el Dr. Rahim era ocasional ya que estabamos en distintas dreas. Algunos
anos después, en 1998, con mucho nerviosismo fui a visitarlo a su oficina de la unidad B, para proponerle
que fuera mi asesor de tesis en los estudios de doctorado que estaba por iniciar, amablemente acepto
sin conocerme mucho, y una vez que fui aceptado en el posgrado, me invito a visitar la Facultad de Cien-
cias Forestales y me propuso invitar al Dr. Enrique Jurado Ybarra (1956-2024) como director externo del
proyecto de tesis. El Dr. Jurado nos recibio de muy buen agrado y aceptd participar en el proyecto. Creo
que esta fue una muy acertada decision del Dr. Rahim quien, con su vision sabia que el Dr. Jurado podia
enriquecer el trabajo de tesis y asi fue. Durante 4 anos colaboré estrechamente con ambos y aprendi mu-
cho de ellos acerca del quehacer cientifico, ademas de que sentia un enorme compromiso con ellos por
lo que trataba de esforzarme y seguir sus indicaciones al pie de la letra. Agradezco a ambos su mentoria,
sus consejos y el tiempo dedicado para mi formacidn.

Posteriormente, ya en mi etapa como profesor de la Facultad, la colaboracion con el Dr. Rahim se conso-
lidd. A lo largo de los anos, desarrollamos diversos proyectos enfocados en el uso y aprovechamiento de
los recursos vegetales del noreste de México. En este periodo no solo aprendi de su rigor cientifico, sino
también de su calidad humana, su profundo carifio por México y su genuino interés por los estudiantes.
Vale la pena mencionar que, en el plano profesional, el Dr. Rahim tenia un cardcter fuerte pero en el me-
jor de los sentidos: era sumamente exigente y estricto consigo mismo y con su equipo. Esta firmeza siem-
pre estuvo orientada a la excelencia, lo cual esta reflejado en el logro de los objetivos y metas trazados
durante su gestion como jefe de departamento.
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No quisiera cerrar estas lineas sin comentar que recuerdo con especial agrado las muchas ocasiones en
que compartimos salidas a campo para estudios ecoldgicos sobre mezquite y candelilla en Nuevo Ledn y
Coahuila, o viajes a congresos en donde dejaba ver su lado humano, y a veces también su sentido del hu-
mor, contandonos algunas anécdotas de su vida en Iran, su época como estudiante de posgrado en Fran-
cia, su llegada a México o los afnos que estuvo en Linares. Hablando siempre cosas buenas y positivas de
cada una de esas etapas de su vida. También quiero comentar un detalle que siempre tuvo conmigo y era
que en mi cumpleanos siempre muy temprano recibia una llamada suya o un mensaje de felicitacion.

ElDr. Rahim fue para sus estudiantes y quienes compartimos el dia a dia con él, un ejemplo de profesiona-
lismo, perseverancia y disciplina.
Descanse en Paz

Marco Antonio Alvarado Vizquez
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lzquierda: Profesores realizando entrevista sobre el uso y aprovechamiento de plantas de la region. Derecha: equipo de trabajo,
arriba: Dr. Marco Guzman, Dr. Rahlm, M C. Oscar de Leon. Abajo, Dra. Alma Lépez, Biol. Deisy de Ledn y Dra. Alejandra Rocha.
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lzqulerda. El Dr. Rahlm troceando ramas de mezquite para calcular la biomasa arborea. Derecha. Equ:po de trabajo en sallda de
campo. Dra. Irasema Jlmenez, M.C. Oscar de Leén, M.C. Consuelo Gonzdlez, Dr. Rahlm, Dr. Marco Guzmdn y Dr. Marco Alvarado.

Izquierda: El Dr. Rahim en reunion con comunidades rurales. Derecha. El Dr. Rahim (en cucllllas) y el Dr. Marco Guzmdn
registrando informacion sobre las plantas de los mezquitales del estado de Nuevo Leon.
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Fotografias de los integrantes del departamento de Botdnica en diciembre de 2006 (izquierda) y aprox. 2012 (derecha). En la prime-
ra, de izquierda a derecha: Dra. Marcela Gonzdlez, Dr. Sergio Salcedo, Lic. Ana Gutiérrez, M.C. Consuelo Gonzdlez, Dr. Marco Alva-
rado, Sra. Carmen Martinez, Dra. Alejandra Rocha, Dra. Teresa Torres, Dr. Marco Guzmdn, Dra. Hilda Gamez, Dr. Sergio Moreno,
Dra. Leticia Villarreal, Sra. Lidia Bermudez, Dr. Victor Vargas y Dr. Rahim Foroughbakhch. En la segunda fotografia aparecen tam-
bién Sra. Lupita Nicanor (sombrero) M.C. Jorge Villarreal (camisa roja) y Biél. Anwar Medina (lentes y suéter blanco).

Los cumpleanos siempre fueron eventos importantes para consolidar la amistad y el equipo de trabajo del departamento de Botdni-
ca. Aqui 4 imdgenes representativas. Arriba izquierda: Celebrando el cumpleanos de la maestra Consuelo. Derecha: cumpleaios del
Dr. Sergio Moreno. Abajo izquierda: cumpleaios de la Dra. Alejandra Rocha, derecha: cumpleaios del Dr. Marco Guzmadn.
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Participacion del departamento de Botdnica y el director de la Facultad en la 1°. Feria universitaria del Libro UANLeer en 2011.
De izquierda a derecha: M.C. Jorge Villarreal, Dr. Victor Vargas, Dr. Sergio Salcedo, M.C. Ma. Del Consuelo Gonzdlez, Dra.
Marcela Gonzdlez, Dr. Juan Manuel Alcocer (director), Dra. Hilda Gamez, Dra. Alejandra Rocha, Dr. Jorge Herndndez, Dr.

Rahim Foroughbakhch, Dr. Sergio Moreno y Dr. Marco Alvarado.
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Izquierda: Miembros del departamento de Botdnica en un Congreso en la ciudad de Durango, de izquierda a derecha:
Dr. Marco Guzmdn, Dr. Rahim Foroughbakhch, Dra. Alejandra Rocha, Dr. Sergio Moreno, M.C. Maria del Consuelo Gonzdlez,
Dr. Jorge Herndndez y Dr. Marco Alvarado. Derecha, Dr. Rahim Foroughbakhch y Dra. Teresa Torres presidiendo un evento
académico sobre bioinformdtica en la FCB.
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Izq. Miembros del departamento de botdnica e invitados acompaifiando a la maestra Ma. Ana Garza Barrientos con motivo de la
celebracion en su honor de la !a. Jornada de Actividades Botdnicas en 2002. Der. El Dr. Rahim y la Dra. Teresa Torrres acompa-
Aando al Dr. Jorge Marroquin con motivo de la 2a. Jornada de Actividades Botdnicas celebrada en honor al Dr. Marroquin.

R

El Dr. Rahim participando en diversos eventos académicos. Arriba izquierda: El Dr. Rahim dando un mensaje con motivo de la 1°.

Jornada de Actividades Botdnicas. Arriba derecha: Acompainando al Dr. Juan Manuel Alcocer en la inauguracion de una exposi-
cion del departamento. Abajo izquierda y derecha: celebracion del aniversario de la Facultad en 2005.

—_—
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOCICAS Cena de Generaciones
1952 =2005 Hacienda San Pedro de la UANL

SENANA CULTURAL 19 AL 23 SEPT. 05 23 de Septiembre del 2005

.
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La Planicie Costera del Golfo, siendo el extremo
meridional de las Grandes Planicies de Norteamé-
rica, es uno de los crisoles mexicanos donde las biotas
del Neartico y Neotrdpico se fusionan en comunida-
des biodiversas y Unicas. En el estado de Nuevo Leén,
la comunidad mas representativa de esta ecorregion
es el Matorral Espinoso Tamaulipeco (Figura 1), un
conjunto de matorrales y bosques espinosos domina-
dos por leguminosas (familia Fabaceae) como mezqui-
tes (Neltuma spp., Strombocarpa spp.), ébanos
(Ebenopsis ebano), retamas (Parkinsonia spp.), huiza-
ches (Vachellia spp.), espinos (Senegalia spp.), entre
otros.

Los cactus (familia Cactaceae) son también elementos
caracteristicos, abundantes y biodiversos en esta co-
munidad. Se presentan mayoritariamente como geéfi-
tas y hemicriptéfitas, con sus caracteristicos tallos glo-
bosos que pocas veces superan los 20 cm de altura.
Sin embargo, dos grupos de cactus rompen este es-
guema y engalanan los matorrales con sus grandes
tallas, los nopales y aliados (subfamilia Opuntioideae:
Opuntia, Cylindropuntia), y los cactus columnares que
forman parte de la tribu Pachycereeae (también cono-
cida como Echinocereeae).
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Flora de Nuevo Ledn

Stenocereus huastecorum

La Pitaya Tamaulipeca

A. Gonzalez-Martinez'*, V. Barra-Suarez?
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Laboratorio de Biologia de la Conservacién y Desarrollo Sostenible-Laboratorio de Paleo-

biologia. Ave. de los Rectores s/n, Cd. Universitaria,
San Nicolas de los Garza, N.L., México, C.P. 66455.

’Flora de Nuevo Ledn (@floradenuevoleon)

Autor para correspondencia: adrian.gonzalezmtz@uanl.edu.mx

Aunque el noreste de México comparte muchas carac-
teristicas con otras regiones dridas del pais, no es parti-
cularmente rico en cactus columnares. Esto se debe a
una combinacion de factores. Por un lado, en Nuevo
Ledn las lluvias son mds variables e impredecibles, lo
que dificulta el establecimiento de estas plantas desde
etapas tempranas. Ademas, al estar mas al norte, las
heladas invernales son mas frecuentes, y muchos cac-
tus columnares son sensibles a las bajas temperaturas,
especialmente cuando son jovenes.

En contraste, regiones como San Luis Potosi, Oaxaca o
el noroeste de México presentan condiciones mas esta-
bles y favorables para este grupo, las lluvias de verano
mas predecibles, menor incidencia de heladas y paisa-
jes donde estos cactus han tenido una larga historia
evolutiva que les ha dado una mayor adaptacién en
estos “laboratorios naturales”. Por otro lado, en el Ma-
torral Espinoso Tamaulipeco, dominado por arboles y
arbustos espinosos, la competencia por agua y luz es
intensa.

Aunque poco abundante, destaca en los paisajes del
centro y oriente del estado de Nuevo Ledn la pitaya
tamaulipeca Stenocereus huastecorum, una especie
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Figura 1. Matorral Espinoso Tamaulipeco

en Apodaca, Nuevo Leén. Comunidad vegetal arbustiva dominada por legumi-

i g
g A .

nosas (Fabaceae), cactus (Cactaceae), magueyes e izotes (Asparagaceae), entre otros elementos espinosos (Crédito:

Adrian Gonzalez-Martinez).

caracteristica de la Huasteca y de las planicies y laderas
adyacentes del Golfo de México, cuya distribucién se
extiende desde Veracruz hasta el sur de Texas. Habita
en matorrales y bosques semiaridos entre 200 y 1600
msnm (Figura 2).

Descripcidn botanica

La pitaya tamaulipeca es un cactus de gran tamafio que
puede crecer como un pequefio arbol de hasta 9 me-
tros de altura, con forma de candelabro. Su tronco es
relativamente corto y grueso, del que surgen numero-
sas ramas largas, erectas o ligeramente abiertas, de

24

color verde grisaceo. Estas ramas presentan entre 6y 8
costillas bien marcadas, a lo largo de las cuales se dis-
tribuyen las areolas (pequefios puntos donde nacen
espinas y flores). Cada areola tiene varios grupos de
espinas, unas mas delgadas y abiertas hacia los lados, y
otras mds robustas en el centro. Cuando son jovenes,
las espinas son blancas, a veces con tonos rojizos en la
base, y con el tiempo se tornan grisaceas (Figura 3A).

Sus flores son llamativas y se abren principalmente por
la noche, aunque pueden permanecer abiertas durante
el dia siguiente. Tienen forma de embudo y pueden
presentarse en tonos rosados, amarillentos o blancos,
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Figura 2. Pitaya tamaulipeca (Stenocereus huastecorum) en habitat, San
Carlos, Tamaulipas (Crédito: Xanett Aguilar Izaguirre, CC BY-NC).

lo que las hace especialmente vistosas. En su interior
presentan numerosos estambres y un estilo alargado
qgue termina en varios Iébulos (Figura 3B). El fruto es
una pitaya de forma ovalada, de color rojo oscuro al
madurar. Estd cubierto de pequefias espinas que se
desprenden facilmente cuando el fruto estd listo para
consumirse. En su interior contiene una pulpa dulce de
color rojo o anaranjado, con numerosas semillas pe-
guenas y negras (Figura 3C).

Aunque previamente estas poblaciones eran considera-
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das como Stenocereus griseus (Haw.) Buxb.,
una especie ahora restringida a las costas
caribenas de Colombia y Venezuela, se dife-
rencian por presentar un porte mas robus-
to, con tronco bien desarrollado
(generalmente ausente o muy corto en S.
griseus) y ramas con ligeras constricciones
A entre areolas (ausentes en S. griseus). Ade-
mas, S. huastecorum suele tener menos
; || costillas (6-8 vs 7-9) y mayor nimero de
' espinas centrales, tipicamente tres (una,

raramente tres en S. griseus). Sus flores

rojo (vs verde); ademads los frutos de S.
3 huastecorum son generalmente mas gran-
es, con pulpa que puede ser roja o ana-
iz ranjada (vs tipicamente roja), y semillas de
i ' mayor tamanfio (Figura 3D). Aunque ambas

noviembre y abril, mientras que S. huaste-
corum la tiene entre marzo y julio.

2

Ecologia

Las flores de la pitaya tamaulipeca son pri-
mordialmente nocturnas. Se ha observado
la interaccion de los murciélagos Leptonycteris yerbue-
nae (murciélago magueyero menor), L. nivalis
(murciélago magueyero mayor) y Choeronycteris mexi-
cana (murciélago trompudo) como visitantes nocturnos
y potenciales polinizadores.

Etnobiologia y Fitoquimica
Las cactdceas han sido apreciadas como alimento entre

grupos étnicos y comunidades rurales, gracias a sus
frutos llenos de azucares y pigmentos, estos frutos han
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Figura 3. A) Costillas y areolas de la pitaya tamaulipeca; B) Flores de la pitaya tamaulipeca en Ciudad Victoria, Tamauli-
pas; C) Botones florales, flores y frutos (pitayas) de la pitaya tamaulipeca; D) Frutos inmaduros de la pitaya tamaulipeca
(Créditos: A, Cy D Adrian Gonzalez-Martinez; B lvan Aguirre, CC BY-NC).
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Figura 4. Pitayas de S. huastecorum recolectadas
para su consumo en San Carlos, Tamaulipas
(Crédito: Claudia Garza, Facebook).

tenido multiples usos desde la época prehispanica co-
mo forraje, colorantes, medicamentos, elementos de
ornato, cercas vivas para delimitar areas y lefia.

Las pitayas del género Stenocereus son altamente apre-
ciadas, siendo una fuente de sustento para especies
nativas de fauna, asi como para humanos. Debido a su
sabor, frescura y azlcares, las pitayas de este cactus
son utilizadas para comerse por si solas, asi como en
agua, helados y nieves, ates, licores y vinos, gelatinas y
pasteles (Figura 4). Ademads de su valor alimenticio, los
frutos de este género poseen importancia industrial
para extraer colorantes y pectinas, principalmente de la
cascara y de la pulpa. Aunado a esto, un estudio re-
ciente encontré que el concentrado de jugo de pitaya
muestra un efecto vasodilatador y antihipertensivo im-
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portante reduciendo de manera prolongada la presién
arterial en ratas hipertensas. Sin embargo, se requieren
mas investigaciones para confirmar su eficacia y seguri-
dad.

En cultivo, es una especie noble con germinacién rapi-
da y pocos cuidados. Requiere de un sustrato de drena-
je rapido, sol pleno o media sombra y puede soportar
tanto riego mas continuo que otras especies de cacta-
ceas debido a su afinidad con la costa del Golfo como
largos periodos de sequia, una vez establecido (Figura
5). Se considera una especie apropiada para las zonas
de rusticidad 9a hasta 11b, tolerando heladas cortas.
Puede mantenerse en contenedores medianos a gran-
des con poca compactacion o, idealmente, creciendo
en el suelo donde soporta incluso los suelos calichosos
caracteristicos de la regidn. Es posible encontrarla en
viveros donde se acredite la legal procedencia de las
semillas.

Conclusion

La pitaya tamaulipeca es uno de los elementos que for-
man la identidad vegetal de nuestra region y nuestro
estado, donde cada hoja, raiz o flor escribe una historia
gue comenzd a contarse mucho antes de que nosotros
llegdramos. Al conocer nuestra flora, la valoramos, al
valorarla, la protegemos.
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Resumen

Este articulo examina la configuracién historiografica de la
arqueobotdnica y la paleoetnobotdnica en el norte de
México entre 2000 y 2025 mediante una revision sistema-
tica de la literatura publicada, con el objetivo de identifi-
car tendencias regionales, transformaciones metodolégi-
cas y rasgos distintivos del campo. El analisis demuestra
gue su desarrollo ha sido desigual y regionalmente dife-
renciado, con una consolidacién mas robusta en estados
del noroeste del pais, frente a trayectorias mas focaliza-
das en otras entidades. Aunque la produccién continda
dependiendo en gran medida de proyectos arqueoldgicos
mas amplios, se observa una transicidn significativa desde
estudios descriptivos centrados en identificaciéon taxono-
mica hacia enfoques interdisciplinarios que integran te-
mas de subsistencia, domesticacion, paleoambiente, mo-
vilidad, esferas de interaccién, practicas mortuorias y pa-
trimonio biocultural. Asimismo, la incorporacién progresi-
va de técnicas como microrrestos, isétopos y enfoques
multiproxy ha ampliado la capacidad interpretativa del
campo. La trayectoria de la disciplina muestra una repro-
duccién de tendencias internacionales, aunque con ritmos
y limitaciones propias, marcadas por desigualdades regio-
nales y vacios tematicos persistentes. En conjunto, el es-
tudio plantea que la arqueobotdnica nortefia ha avanzado
de un papel auxiliar hacia una consolidacién disciplinaria
mas auténoma, contribuyendo a replantear narrativas
arqueoldgicas nacionales desde perspectivas mas inclusi-
vas y complejas.

Palabras clave: arqueologia regional, relaciones humano-
planta, restos botanicos, trayectoria disciplinar
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Abstract

This article examines the historiographic configuration of
archaeobotany and paleoethnobotany in northern Mexico
between 2000 and 2025 through a systematic review of
the published literature, with the aim of identifying re-
gional trends, methodological transformations, and dis-
tinctive features of the field. The analysis demonstrates
that its development has been uneven and regionally
differentiated, with more robust consolidation in the
northwestern states of the country, compared with more
localized trajectories in other areas. Although research
continues to depend largely on broader archaeological
projects, a significant transition can be observed from
descriptive studies focused on taxonomic identification
toward interdisciplinary approaches addressing subsist-
ence, domestication, paleoenvironment, mobility, interac-
tion spheres, mortuary practices, and biocultural heritage.
Likewise, the progressive incorporation of techniques
such as microremain analysis, isotopic studies, and multi-
proxy approaches has expanded the interpretive capacity
of the field. The trajectory of the discipline reflects the
adoption of international trends, although at rhythms and
under limitations of its own, shaped by regional inequali-
ties and persistent thematic gaps. Overall, this study ar-
gues that archaeobotany in northern Mexico has pro-
gressed from an auxiliary role toward greater disciplinary
autonomy, contributing to the rethinking of national ar-
chaeological narratives from more inclusive and complex
perspectives.

Keywords: regional archaeology, human-plant relations,
botanical remains, disciplinary trajectory
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Introduccion

Durante los ultimos veintiséis afios, los estudios ar-
gueobotanicos y paleoetnobotanicos desarrollados
en el norte de México —dedicados a explorar las
multiples formas de relacion entre las sociedades del
pasado y el mundo vegetal (Ford, 1979; Hastorf,
1999)— se han desarrollado de forma irregular y de-
sigual, con una produccién académica menos visible
y numéricamente mas acotada que la de otros cam-
pos de la arqueologia, como los estudios liticos o ce-
ramicos. A ello se suma una dispersién temporal y
territorial de los trabajos publicados, con estudios
aislados de alcance variable y una circulacién dispar
de la produccién académica asociada, en parte, a las
condiciones de acceso y disponibilidad de los textos,
lo que dificulta reconocer de manera integrada su
desarrollo, asi como las orientaciones tedricas y me-
todoldgicas que han acompanado la configuracién
del campo.

Este patrén no puede entenderse Unicamente en tér-
minos de volumen o distribucidon de la produccién
académica, sino que remite a un problema historio-
grafico mas amplio relacionado con el lugar que ha
ocupado el norte de México en las narrativas arqueo-
l6gicas nacionales e internacionales. Diversos auto-
res han sefalado cdmo ciertos marcos interpretati-
vos dominantes —en particular el canon mesoameri-
canista— han tendido a relegar estas regiones y sus
evidencias a posiciones marginales dentro de los dis-
cursos académicos predominantes (Mendiola-
Galvan, 2008; Villalobos-Acosta, 2008; Ortega-Ledn,
2020). En este contexto, analizar la evidencia botani-
ca ofrece una via para revisar de manera critica los
datos disponibles y proponer lecturas mas situadas y
contextualizadas de las sociedades del pasado.

A partir de este panorama, el presente trabajo exa-
mina la trayectoria disciplinar de la arqueobotdnica y
la paleoetnobotdnica en el norte de México median-
te un balance historiografico sustentado en una revi-
sidn sistematica de la literatura publicada entre 2000
y 2025 (Figura 1).
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En este sentido, dicha trayectoria se emplea como un
conjunto de enfoques, practicas analiticas y formas
de produccién de conocimiento que han estructura-
do estos estudios durante el periodo considerado.
Esta aproximacién asume la coexistencia de continui-
dades y procesos de cambio en el desarrollo discipli-
nar, en un sentido general del cambio cientifico, si-
milar al propuesto por Kuhn (1962). Desde esta pers-
pectiva, el analisis sigue una tradicién de sintesis his-
toriografica ampliamente utilizada en arqueologia
(Trigger, 2006) que permite organizar la informacién
de manera que se comprendan las transformaciones,
persistencias metodoldgicas y rasgos regionales dis-
tintivos del campo.

Con base en estos planteamientos, el articulo se
orienta a responder cémo se ha configurado este
campo disciplinar durante el periodo seleccionado,
centrdandose en identificar tendencias generales vy
regionales que permitan reconocer sus principales
transformaciones, persistencias metodoldgicas, ras-
gos distintivos y la incorporacién de estos estudios
en las investigaciones arqueoldgicas. A partir de ello,
se plantea que la produccién académica generada en
las Ultimas décadas refleja un cambio significativo en
el papel de la arqueobotanica en la regidn: de operar
principalmente como un recurso auxiliar dentro de
proyectos arqueoldgicos mas amplios, ha avanzado
progresivamente hacia su consolidacion como un
campo interdisciplinario.

Marco histérico y conceptual: paleoetnobotanica y
arqueobotanica

El punto de partida de este marco se sitta en la tradi-
cion norteamericana de la paleoetnobotanica. En
particular, los trabajos de Richard |. Ford (1979),
Christine A. Hastorf (1999), Deborah Pearsall (2015) y
el balance mas reciente de VonDerwarker et al.
(2015) ofrecen lecturas historiograficas y conceptua-
les que permiten reconocer continuidades, rupturas
y desplazamientos tedricos en distintos momentos
del desarrollo de la disciplina, mdas que establecer
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Figura 1. Distribucién espacial de sitios arqueoldgicos con evidencia arqueobotanica reportada en publicaciones revisa-
das para el norte de México (2000-2025). Digitalizacion: M. América Martinez, mayo de 2026.

figuras fundacionales. Estas obras conforman balan-
ces criticos que sintetizan el estado del conocimiento
y reflexionan sobre los alcances, limitaciones y pro-
yecciones del campo, estableciendo un didlogo con
estos autores como antecedente analitico y marco
comparativo para extender una tradicion de balances
disciplinares hacia otros contextos regionales.

Surgimiento disciplinar en Norteamérica

Desde una perspectiva histérica, la paleoetnobotani-
ca en Norteamérica surge de la convergencia entre la
etnobotdnica y la arqueologia. Aunque el interés por
las relaciones entre sociedades humanas y plantas
tiene antecedentes desde inicios del siglo XIX, fue
John W. Harshberger quien acufié formalmente el
término etnobotdnica en 1895. Sin embargo, durante
varias décadas esta informaciéon permanecié al mar-
gen de la practica arqueoldgica. No fue sino hasta la
década de 1930 cuando se produjo un cambio decisi-
vo, impulsado por iniciativas como la de Carl E. Gut-
he, quien promovid la recoleccion sistematica de res-
tos vegetales arqueoldgicos en el Museo de Antropo-
logia de la Universidad de Michigan (Ford, 1979).
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En este contexto, los trabajos de Melvin R. Gilmore y
especialmente el de Volney H. Jones (1941, p. 220)
resultaron fundamentales, pues su informe (1936)
demostré el potencial interpretativo de los restos
vegetales y establecié estandares metodoldgicos que
integraban botdnica, etnografia y arqueologia. Esta
tradicién estadounidense anticipé enfoques que pos-
teriormente se articularon con la Ecologia Cultural,
sentando las bases para una arqueologia ambiental
mas sistematica (Ford, 1979).

A partir de la década de 1950, la incorporacién regu-
lar de restos bioldégicos en proyectos arqueoldgicos
—como en el caso de Star Carr (Clark, 1954)— conso-
lidé el estudio de las interacciones entre humanos y
ambientes. Poco después, Helbaek (1959) introdujo
el término paleoethnobotdnica, en el marco de in-
vestigaciones multidisciplinarias que evidenciaban la
necesidad de especialistas dedicados al analisis vege-
tal. En América, proyectos de gran escala como los
de MacNeish en Tamaulipas (1958) y Tehuacan (et
al.,1967) generaron volumenes de evidencia botani-
ca sin precedentes, lo que reforzé la especializacion
técnica y la colaboracion interdisciplinaria.
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Ford (1979) identifica dos grandes etapas en la histo-
ria de la disciplina. Antes de 1930, las investigaciones
principalmente se centraban en descripciones de
usos de plantas, origenes de la agricultura y proble-
mas relacionados con la difusién cultural. Posterior-
mente, con la ampliacion de la evidencia empirica y
el refinamiento metodoldgico, las preguntas se des-
plazaron hacia reconstrucciones paleoambientales,
adaptaciones humanas, procesos econdémicos e ideo-
l6gicos, y dindmicas culturales de mayor compleji-
dad. Este transito marco el paso de un enfoque des-
criptivo a uno procesual, ampliando de manera deci-
siva el alcance interpretativo de la paleoetnobotani-
ca.

El desarrollo técnico fue un factor clave en esta
transformacién. La introduccién y difusién de la flo-
tacion desde finales de los afos sesenta revolucioné
la recuperacién de macrorrestos carbonizados, incre-
mentando exponencialmente la cantidad de datos
disponibles. Al mismo tiempo, este crecimiento plan-
ted nuevos retos logisticos y analiticos en laborato-
rio, subrayando la importancia de protocolos de
muestreo controlados y comparables. Desde enton-
ces, la cooperacidn efectiva entre arquedlogos y es-
pecialistas en botanica se volvidé una condicién indis-
pensable para integrar la evidencia vegetal en inter-
pretaciones arqueoldgicas mas amplias.

Paleoetnobotanica y Arqueobotanica: conceptos y
alcances

Sobre esta base histdrica se articulan las definiciones
y matices conceptuales que distinguen —y a la vez
vinculan— a la arqueobotanica y la paleoetnobotani-
ca. En la tradicion norteamericana, Richard I|. Ford
(1979) propuso una distincidon operativa ampliamen-
te retomada, segun la cual la arqueobotanica se cen-
tra en la recuperacion e identificacién de restos ve-
getales procedentes de contextos arqueolégicos (p.
299)., mientras que la paleoetnobotdnica enfatiza su
analisis e interpretacion en términos de las relacio-
nes entre plantas y sociedades humanas (pp. 286-
287).
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Desde esta perspectiva, la paleoetnobotanica se defi-
ne como el estudio de las interrelaciones directas
entre humanos y plantas tal como se expresan en el
registro arqueoldgico, con el objetivo de comprender
procesos de adaptacidon cultural al mundo vegetal
(Ford, 1979, pp. 286—287). Este enfoque trasciende
la mera identificacién de especies utiles y busca si-
tuar la evidencia botdnica dentro de contextos socia-
les, econdmicos y ambientales especificos, atendien-
do al impacto mutuo entre poblaciones humanas y
plantas.

En términos metodolégicos, los restos arqueobotani-
cos suelen agruparse en tres categorias principales:
macrorestos, como semillas, frutos y maderas visi-
bles a simple vista; microrrestos, entre los que se in-
cluyen polen, fitolitos y granos de almidén; y eviden-
cias quimicas, detectables en suelos, artefactos o
restos éseos humanos, que informan sobre consu-
mo, procesamiento y combustion de plantas (Ford,
1979, p. 301). La integracidn de estos distintos tipos
de evidencia ha sido clave para el desarrollo poste-
rior del campo.

Hastorf (1999) subraya que, en pocas décadas, la pa-
leoetnobotdnica pasé de ocupar un lugar marginal a
convertirse en un componente central de la investi-
gacién arqueoldgica. Para la autora, este fortaleci-
miento se explica por la articulacion de macro y mi-
crorrestos mediante un conjunto cada vez mdas am-
plio de técnicas analiticas, lo que ha permitido for-
mular preguntas que exceden el ambito doméstico e
incorporar dimensiones sociales, politicas y simboli-
cas a la interpretacion de la evidencia vegetal.
Pearsall (2015) retoma estas definiciones y enfatiza
el caracter interdisciplinario del campo, al combinar
enfoques arqueoldgicos y ecolégicos. Su contribu-
cion fue fundamental para sistematizar procedimien-
tos de recuperacion, identificacién e interpretacion,
destacando que las decisiones metodoldgicas adop-
tadas desde el trabajo de campo condicionan de ma-
nera decisiva la calidad de los resultados. Asimismo,
reconoce el papel de la etnobotanica como antece-
dente directo y sefiala que la introduccién de la flota-
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cion por Struever en 1968 transformo profundamen-
te la disciplina, al multiplicar los estudios arqueobo-
tdnicos en las décadas siguientes y volver obsoletas
muchas investigaciones previas.

El balance de VonDerwarker et al. (2015) muestra
gue, desde finales del siglo XX, las distinciones termi-
noldgicas entre arqueobotanica y paleoetnobotdnica
se han vuelto mas flexibles. Mientras que en el Nue-
vo Mundo predomina el uso del término paleoetno-
botanica y en el Viejo Mundo el de arqueobotdnica,
ambos se emplean de manera intercambiable para
referirse al estudio de las relaciones entre humanos
y plantas en el pasado. En este contexto, los autores
destacan la ampliacidn del alcance interpretativo del
campo mediante la integracién de macrorrestos, mi-
crorrestos y evidencias moleculares, lo que ha permi-
tido identificar con mayor precisién procesos de do-
mesticacién, manejo vegetal y estrategias de subsis-
tencia. El uso de técnicas cuantitativas mds comple-
jas ha favorecido interpretaciones menos lineales,
superando la dicotomia rigida entre recoleccién vy
agricultura, revelando agroecosistemas mixtos y tra-
yectorias regionales diversas. Como resultado, la dis-
ciplina se ha incorporado plenamente a debates de
arqueologia social, abordando temas como produc-
cion de alimentos, género, identidad, ritualidad, poli-
tica y trabajo, al tiempo que abre lineas emergentes
de investigacion, como el estudio de maderas en re-
lacion con el cambio climatico y la atencidon a ecosis-
temas agroforestales y bosques.

En conjunto, las definiciones y enfoques de Ford
(1979), Hastorf (1999), Pearsall (2015) y VonDerwar-
ker et al. (2015) evidencian una disciplina caracteri-
zada por la diversidad metodolégica y conceptual,
mas que por un marco tedrico Unico. Lejos de ser
una debilidad, esta pluralidad ha permitido que la
paleoetnobotanica amplie progresivamente su cam-
po de accidon, incorporando temas como género,
identidad, ritualidad, economia politica y cambio am-
biental.

A partir de este recorrido, en el presente trabajo se
adopta una postura conceptual que reconoce la dis-
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tincion analitica entre arqueobotanica y paleoetno-
botanica, sin concebirse como campos excluyentes ni
jerdrquicamente separados. En consonancia con los
aportes de Hastorf (1999), Pearsall (2015) y VonDer-
warker et al. (2015), se asume que en la practica con-
temporanea ambas denominaciones operan de ma-
nera estrechamente articulada y que su diferencia-
cién responde, en muchos casos, a convenciones
académicas mas que a divergencias conceptuales
sustantivas. Desde esta perspectiva integradora, la
evidencia botdnica —macro, micro o quimica— se
concibe como un componente central para la inter-
pretacién de procesos sociales, econdmicos y am-
bientales del pasado, permitiendo situar el desarrollo
reciente de la disciplina en el norte de México dentro
de una continuidad historiogréfica critica, atenta a
sus particularidades regionales.

Investigaciones pioneras en México y el Norte

Los antecedentes de la paleoetnobotdnica y arqueo-
botdnica en México se sitlan en proyectos arqueolo-
gicos desarrollados principalmente por investigado-
res estadounidenses a mediados del siglo XX, quie-
nes introdujeron metodologias de la época para la
recuperacion y analisis de restos vegetales. Uno de
los primeros y mas influyentes fue el trabajo de Ri-
chard S. MacNeish en la Sierra de Tamaulipas entre
1945 y 1949, plasmado en la publicacién Preliminary
Archaeological Investigations in the Sierra de Tamau-
lipas, Mexico (MacNeish, 1958). En este proyecto, la
preservacidn excepcional de contextos en cuevas se-
cas permitié documentar de manera detallada mate-
riales perecederos —textiles, cordeleria, cesteria,
madera y arquitectura ligera— y reconstruir aspectos
tecnolégicos y econdmicos generalmente ausentes
en otros registros arqueoldgicos del pais.

De particular relevancia fue la recuperacién sistema-
tica de macrorrestos botanicos que permitié identifi-
car tanto plantas silvestres asociadas a estrategias de
caza y recoleccion — cicadas, agaves, nopales y otras
cactdceas— como cultigenos tempranos, entre ellos
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calabaza (Cucurbita pepo), frijol (Phaseolus vulgaris),
yuca (Manihot esculenta, reportada como Manihot
dulcis en la literatura temprana), asi como algunas
razas de maiz (Zea mays ssp. mays). Esta evidencia
pone de manifiesto una transicion gradual desde
economias basadas en el aprovechamiento intensivo
de recursos silvestres hacia practicas de agricultura
incipiente en el noreste de México (MacNeish, 1958).

Sobre estas bases metodoldgicas y conceptuales, al-
gunos afios después se desarrollé el Proyecto Ar-
gueoldgico-Botanico del Valle de Tehuacan (1961—
1964), dirigido también por MacNeish y publicado en
The Prehistory of the Tehuacdn Valley, Volume One:
Environment and Subsistence (1967). Este proyecto
consolidé un enfoque plenamente interdisciplinario
orientado al estudio de los origenes de la agricultura
en Mesoamérica, mediante la recuperacioén sistema-
tica de restos organicos en cuevas secas. Los andlisis
de maiz, frijol, cucurbitdceas, algodén, plantas no
cultivadas y coprolitos permitieron documentar pro-
cesos de domesticacidon de larga duracién, recons-
truir dietas, practicas de manejo vegetal, y establecer
una secuencia cultural continua desde los primeros
asentamientos hasta épocas histéricas (MacNeish,
1967). De esta manera, Tehuacan se convirtio en el
corpus fundacional de la arqueobotanica mesoameri-
cana.

Un avance clave en la comprension de las economias
arcaicas provino del estudio de la cueva Guild Na-
quitz, en Oaxaca, dirigido por Kent Flannery y plas-
mado en la obra Archaic Foraging and Early Agricul-
ture in Oaxaca, Mexico (Flannery, 1986). La integra-
cion del andlisis de macro y microrrestos botanicos
documentd estrategias de subsistencia entre ca. 10
000 y 5 000 a.C., asi como evidencias tempranas del
manejo del género Cucurbita y gramineas relaciona-
das con el maiz. Este proyecto consolidé un modelo
sistémico de domesticacién que enfatiza la interac-
cion entre ambiente, disponibilidad de recursos, de-
cisiones culturales y manejo de plantas, reafirmando
el valor interpretativo de los materiales perecederos
en la arqueologia mexicana (Flannery, 1986).
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A partir de la década de 1970, la paleoetnobotanica y
arqueobotanica en México comenzé a institucionali-
zarse mediante la creacidn de laboratorios y el desa-
rrollo de lineas de investigacidn propias. En este pro-
ceso destaca la labor de Emily McClung, quien realizo
uno de los primeros estudios paleoetnobotdnicos
sistematicos en contextos urbanos del centro de Mé-
xico a partir de materiales de Teotihuacan (McClung,
1977). Sus andlisis permitieron reconstruir patrones
de subsistencia, documentar una amplia diversidad
de plantas comestibles de uso econdmico y evaluar
redes de intercambio a larga distancia. Posterior-
mente, McClung (1985) ofrecié una revisidn critica
del estado de las investigaciones arqueobotanicas en
Mesoamérica y Centroamérica, seifalando la desigual
distribucién de datos y la necesidad de fortalecer el
campo desde perspectivas regionales. Desde el Labo-
ratorio de Paleoetnobotdnica y Paleoambiente de la
UNAM?, fundado en 1976, su trabajo ha contribuido
de manera decisiva a la consolidacién de la disciplina
en México (Instituto de Investigaciones Antropoldgi-
cas, Universidad Nacional Auténoma de México (s.
f.).

En un contexto institucional distinto se inscriben las
investigaciones de Aurora Montufar Lépez en el
INAH?, desarrolladas desde la segunda mitad de la
década de 1980. Sus estudios polinicos y paleobota-
nicos en regiones como la Alta Babicora (1987a) y el
Bolsén de Mapimi (1987b), asi como su participacién
en la obra Estudios palinoldgicos y paleobotdnicos
(1985), se orientaron a comprender la relacién entre
la naturaleza y el desarrollo humano en tiempos
prehistéricos. Aunque estos trabajos no se adscriben
aun a una paleoetnobotdnica plenamente definida,
representan un momento importante en la incorpo-
racién de enfoques bioldgicos y en el fortalecimiento
de capacidades técnicas dentro de la arqueologia
mexicana.

! Universidad Nacional Auténoma de México
% Instituto Nacional de Antropologia e Historia
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En conjunto, estos antecedentes muestran una tra-
yectoria que va desde proyectos pioneros impulsa-
dos por la escuela estadounidense hacia la consolida-
cion gradual de enfoques, practicas y espacios insti-
tucionales propios en México, sentando las bases pa-
ra el desarrollo contemporaneo de la paleoetnobota-
nica y arqueobotanica para su aplicacidn en regiones
histéricamente menos atendidas.

De manera casi paralela a la consolidacion de estos
enfoques, en el norte de México se desarrollaron in-
vestigaciones arqueolégicas de caracter exploratorio
gue incorporaron tempranamente el registro y anali-
sis de restos vegetales, como se muestra a continua-
cion.

Los trabajos pioneros relacionados con el estudio de
restos vegetales en dicha regién se desarrollaron en
el marco de estudios arqueoldgicos realizados por
investigadores estadounidenses durante las décadas
de 1930 a 1960, cuando la paleoetnobotanica aun se
encontraba en una fase inicial de definicién metodo-
l6gica. Estos trabajos no se concibieron como estu-
dios paleoetnobotdnicos o arqueobotdnicos en senti-
do estricto, pero incorporaron observaciones, identi-
ficaciones y analisis especializados de materiales ve-
getales que hoy permiten reconocer los primeros
acercamientos al tema, frecuentemente con el apoyo
de Volney H. Jones, figura central en el desarrollo
inicial de la disciplina.

Uno de los antecedentes mas tempranos correspon-
de al trabajo de Robert M. Zingg en el sur de
Chihuahua, basado en investigaciones de campo rea-
lizadas en 1931 y publicadas en Report on Archaeo-
logy of Southern Chihuahua (Zingg, 1940). El estudio
carece de un marco analitico formal para los restos
botanicos, pero destaca por integrar identificaciones
especializadas realizadas por Volney H. Jones, lo que
permitié documentar una amplia variedad de eviden-
cias vegetales procedentes principalmente de cuevas
en la regidon tarahumara. Entre los materiales regis-
trados se incluyen mazorcas de maiz con rasgos in-
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termedios entre tipos flint y semidentado, hojas de
maiz atadas, cordeleria y textiles de agave, semillas
asociadas a contextos funerarios, recipientes vegeta-
les con pigmentos, asi como cesteria elaborada con
sauce, yuca, nolina y agave. Aunque las interpreta-
ciones se apoyan en analogias etnograficas y compa-
raciones con el suroeste estadounidense, el informe
ofrece un testimonio temprano sobre el uso y mane-
jo de plantas en Chihuahua (Zingg, 1940).

De manera paralela, y dentro de esta misma etapa
temprana del desarrollo de investigaciones sobre res-
tos vegetales en el norte de México, en Tamaulipas,
el proyecto arqueoldgico de Richard S. MacNeish du-
rante la década de 1940 dio lugar a cinco publicacio-
nes en las que se describen hallazgos de maices, frijo-
les, calabazas y otras plantas relacionadas con la agri-
cultura y la recoleccién. La primera de estas publica-
ciones, Archaeological Evidence on the Diffusion and
Evolution of Maize in Northeastern Mexico, desarro-
llada por Paul C. Mangelsdorf, Richard S. MacNeish y
Walton C. Galinat, analiza los hallazgos de maices en
la Cueva de la Perra. Los restos encontrados consis-
ten en olotes enteros y fragmentados, bracteas de
mazorcas y bagazos. Se identificaron las razas Nal-
Tel, Dzit-Bacal y Breve de Padilla, siendo Nal-Tel la
mas predominante, con dos variedades, Nal-Tel Tem-
prano y Nal-Tel Tardio. Adicionalmente, se reporta
gue los ejemplares mds antiguos se asocian con una
dataciéon de 4450 + 180 a.p. (Mangelsdorf et al.,
1956).

Pocos anos después, William C. Massey publicé Brief
Report on Archaeological Investigations in Baja Cali-
fornia (Massey, 1947), uno de los primeros trabajos
arqueoldgicos que registran de manera explicita res-
tos vegetales en la peninsula. En la Region del Cabo
documentd esteras de corteza, cuerdas trenzadas,
fibras y otros materiales vegetales asociados a entie-
rros secundarios en cuevas, evidenciando el papel de
estos recursos en practicas mortuorias. En la meseta
volcénica reporté ademas el hallazgo de dos mazor-
cas de maiz en el sitio BC 57, cuya identificacién bo-
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tanica fue realizada por Edgar Anderson, quien sefia-
|6 su similitud con variedades histdricas asociadas a
grupos del suroeste y del noroeste de México. Asi,
este registro representa una de las primeras mencio-
nes publicadas de maiz en contextos arqueoldgicos
de Baja California (Massey, 1947).

Durante la misma década, Lila M. O’Neale publicé
Textiles of Pre-Columbian Chihuahua (O’Neale, 1948),
un estudio centrado en el andlisis tecnolégico de 32
textiles atribuidos al suroeste de la Sierra Madre Oc-
cidental. El trabajo no aborda directamente proble-
mas de subsistencia ni agricultura, sin embargo,
aporta informacidn relevante sobre fibras vegetales,
técnicas de hilado, tejidos y procesos de teiiido. No
obstante, la falta de contexto arqueoldgico confiable
—derivada de la extraccién ilegal de las piezas— limi-
to las interpretaciones cronoldgicas y culturales, pero
el rigor descriptivo del andlisis lo convierte en una
referencia temprana para el estudio de materiales
vegetales en la arqueologia de Chihuahua (O’Neale,
1948).

Entre 1952 y 1955, Robert H. Lister llevé a cabo in-
vestigaciones sistemadticas en cuevas del norte de
Chihuahua y Sonora, publicadas como Archaeological
Excavations in the Northern Sierra Madre Occidental,
Chihuahua and Sonora, Mexico (Lister, 1958). El obje-
tivo principal de la investigacion fue evaluar el papel
de la Sierra Madre Occidental como corredor cultu-
ral, a partir de excavaciones con control estratigrafi-
co, el tamizado y la recuperacién cuidadosa de mate-
riales perecederos que permitieron integrar restos
vegetales en interpretaciones arqueoldgicas mas soli-
das. Se documentaron artefactos elaborados con ca-
labaza, fibras de yuca, algodén y otras plantas loca-
les, asi como formas tempranas de maiz analizadas
por especialistas como Mangelsdorf y Cutler. Estos
datos sugieren procesos de difusién agricola y un ma-
nejo avanzado de recursos vegetales en la region se-
rrana (Lister, 1958).

Otro avance metodoldgico significativo se observa en
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el estudio Archaeological Cucurbitaceae from a Cave
in Southern Baja California, por Thomas W. Whitaker
sobre cucurbitaceas arqueoldgicas procedentes de la
cueva Loreto-1, en el sur de Baja California
(Whitaker, 1957). Influido por el desarrollo temprano
de la paleoetnobotdnica en Estados Unidos y por su
relacién con Volney Jones, Whitaker aplic6 métodos
de observacion microscépica, comparacién morfold-
gica y datos etnobotdnicos donde identificé fragmen-
tos de Lagenaria siceraria y Crescentia cujete, y des-
tacé la ausencia de Cucurbita, un resultado inespera-
do dada la ecologia regional. Aunque el conjunto
proviene de un contexto tardio y es cuantitativamen-
te limitado, el estudio introdujo un enfoque analitico
especializado que dio mayor profundidad a los regis-
tros previos de Massey (Whitaker, 1957).

En ese mismo afo, y ampliando esta linea de investi-
gacién hacia otros contextos del norte de México,
Thomas W. Whitaker, junto con Hugh C. Cutler y Ri-
chard S. MacNeish publicaron los resultados del ana-
lisis de restos de semillas, cascaras y pedunculos de
calabazas procedentes de tres sitios excavados pre-
viamente por el dltimo autor en el municipio de
Ocampo, Tamaulipas. El andlisis permitié distinguir
tres especies domesticadas del género Cucurbita
(Cucurbita pepo, Cucurbita mixta y Cucurbita mos-
chata), una silvestre (Cucurbita foetidissima), asi co-
mo Lagenaria siceraria. Tanto Cucurbita pepo como
Lagenaria siceraria fueron los taxa con mayor pre-
sencia en todas las fases culturales propuestas para
los sitios; sin embargo, los hallazgos de Cucurbita pe-
po demostraron que la presencia de esta especie an-
tecede al maiz en la regién, remontdndose hasta un
periodo comprendido entre los afios 7500-9000 a.C.
(Whitaker et al., 1957).

En esta misma zona, tres afios después, Lawrence
Kaplan y Richard S. MacNeish examinaron la diversi-
dad de restos de frijoles recuperados en las cuevas
de Romero, Valenzuela y Ojo de Agua. Se documen-
taron tres variedades domesticadas de Phaseolus vul-
garis, asi como la presencia de Phaseolus lunatus
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(también domesticado) y Phaseolus coccineus
(silvestre). El trabajo sefiala, ademas, que Phaseolus
coccineus es la especie con mayor antigliedad a lo
largo de las fases culturales de los sitios. Por otro la-
do, se presume que Phaseolus vulgaris tuvo mayor
importancia para la agricultura de la regién e incluso
aparece antes de la evidencia arqueoldgica de la ce-
ramica, mientras que Phaseolus lunatus se incorpora
de manera mas tardia al registro arqueoldgico y pa-
rece no haber sido tenido un papel relevante para la
agricultura regional (Kaplan & MacNeish, 1960).

Por otro lado, la excavacién de Waterfall Cave, al sur
de Chihuahua, realizada por Robert Ascher y Francis
J. Clune Jr. en 1958 y publicada en 1960, marca uno
de los antecedentes mas sélidos para la paleoetno-
botanica del noroeste mexicano. Aunque el proyecto
no tuvo como eje central el analisis botanico, la exca-
vacion controlada permitioé recuperar textiles asocia-
dos a entierros, restos vegetales cultivados vy silves-
tres —maiz, frijol, calabaza, calabaza botella, yuca y
cactus— y fragmentos de materia fecal humana
(Ascher & Clune, 1960). El estudio especializado de
las plantas cultivadas, realizado por Hugh Cutler,
identificé una diversidad de razas de maiz, con pre-
dominio de Pima-Papago y presencia de Chapalote,
Reventador y posibles ejemplares de maiz Pueblo,
interpretadas como evidencia de interaccion regional
a lo largo de la Sierra Madre Occidental alrededor del
1000 d. C. (Cutler, 1960). La asociacion con ceramica
Mogollén—Casas Grandes permiti6 proponer una
ocupacion entre ca. 1000 y 1600 d. C., y evidencio el
valor interpretativo de los restos vegetales en exca-
vaciones controladas, aun en ausencia de una estrati-
grafia clara (Ascher & Clune, 1960).

Mas al sur, en el estado de Durango, en el marco del
Proyecto Rio Zape o Excavaciones en el Valle del Rio
Zape, Richard H. Brooks junto con Lawrence Kaplan,
Hugh Cutler y Thomas Whitaker, publicaron en 1962
los resultados del analisis de macrorrestos vegetales
procedentes de las excavaciones realizadas en la
Cueva de los Muertos Chiquitos, ubicada en Guana-
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cevi. Este proyecto, enfocado en contextos asociados
a la cultura Loma San Gabriel, destacé por integrar
analisis interdisciplinarios de restos vegetales, copro-
litos, textiles y otros materiales, convirtiéndose en
una de las investigaciones mas relevantes para com-
prender practicas agricolas, estrategias de recolec-
cién y procesos de adaptacion humana en el noroes-
te de Durango. Dentro de este marco, el estudio ar-
queobotdnico especializado permitié documentar
diversas plantas domesticadas, entre ellas tres espe-
cies de frijoles, dos de calabazas y cinco razas de
maiz, ademds de multiples especies silvestres de pro-
bable aprovechamiento, correspondientes a una ocu-
pacion fechada hacia el afio 600 d.C. (Brooks et al.,
1962).

Posteriormente, en Tamaulipas, Paul C. Mangelsdorf,
Richard S. MacNeish y Walton C. Galinat publicaron
los resultados del analisis de macrorrestos de maiz
procedentes de algunos sitios del Cafién del Infierni-
llo, en Ocampo. En este estudio se identificaron seis
razas de maiz, entre ellas Breve de Padilla, Chapalo-
te, Harinoso de Ocho, Nal-Tel y Tuxpefio; tres varie-
dades de la raza Chapalote, Pre-Chapalote, Chapalo-
te Temprano y Chapalote Tripsacoide; teocintle (Zea
sp.); ejemplares del género Tripsacum; asi como al-
gunos hibridos entre maiz y teocintle. Asimismo, se
destaca la amplia presencia de la raza Chapalote y
sus variedades a lo largo de las fases culturales en la
regidn. Este patrén contrasta con lo observado en la
Cueva de la Perra, donde la raza Nal-Tel es predomi-
nante, lo que llevd a los autores a proponer que am-
bos sitios pudieron ser ocupados por culturas distin-
tas (Mangelsdorf et al., 1967).

Afios mds tarde, a inicios de la década de 1970 y en
continuidad con los estudios derivados del Proyecto
Arqueoldgico de la Sierra de Tamaulipas, Eric O. Ca-
llen dio a conocer los resultados del analisis del con-
tenido de coprolitos procedentes de las cuevas de
Romero y Valenzuela, incorporando una perspectiva
paleobotanica especializada que amplid significativa-
mente el alcance metodoldgico de las investigaciones
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previas. Las muestras analizadas abarcan una extensa
secuencia cultural, desde la fase Infiernillo (7000—
5000 a.C.) hasta la fase San Lorenzo (1000-1500
d.C.), lo que permitié examinar transformaciones de
largo plazo en los patrones de subsistencia regiona-
les. Entre las plantas potencialmente comestibles
mas abundantes y recurrentes identificadas destacan
Agave sp., Capsicum sp., Cucurbita sp., Opuntia sp.,
Phaseolus sp. y Setaria sp., cuya presencia permitié
reconstruir con mayor precision aspectos relaciona-
dos con la dieta, el consumo vegetal y las estrategias
econdmicas de las poblaciones humanas a lo largo de
varios milenios en esta regién del noreste de México
(Callen, 1970).

Dentro de los primeros afios de dicha década, en el
estado de Coahuila, el primer estudio formal de ar-
gueobotanica en la regién fue publicado por Vaughn
M. Bryant Jr., quien en 1975 reportd los resultados
del andlisis de polen obtenido de 47 coprolitos hu-
manos procedentes de la Cueva La Espantosa. La an-
tigiedad de los coprolitos se estimé dentro de un
amplio rango cronoldégico que abarca desde 7500 a.C.
hasta 300 d.C., lo que permitié abordar una prolon-
gada secuencia ocupacional. A partir de este analisis,
fue posible reconstruir antiguos patrones alimenti-
cios, inferir periodos de ocupacion del sitio y distin-
guir entre polen de origen antrépico y ambiental
(Bryant, 1975).

Este estudio, inserto en el marco de las investigacio-
nes arqueoldgicas desarrolladas en la Regién de La
Laguna y el Bolsén de Mapimi —particularmente en
cuevas de Coahuila vinculadas a exploraciones del
Desierto Chihuahuense—, destacd por haber intro-
ducido una dimensién metodolégica mas especializa-
da en el desarrollo temprano de la arqueobotanica
del norte de México.

Finalmente, de manera similar, Vaughn M. Bryant Jr.
y David H. Riskind realizaron un estudio del polen
presente en sedimentos excavados por Jeremiah F.
Epstein en la Cueva de la Zona de los Derrumbes, ubi-
cada en el municipio de Iturbide, Nuevo Ledn (Bryant
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& Riskind, 1980), como parte del proyecto arqueolo-
gico Archaeological Survey and Excavations in Sout-
hern Nuevo Ledn. Esta investigacion, orientada al es-
tudio de estrategias de subsistencia, movilidad y
adaptacion en ambientes montafiosos del noreste
mexicano, es la primera publicacidon de caracter ar-
queobotanico para dicho estado.

La contribucién de Bryant y Riskind conformé la ver-
tiente palinoldgica especializada del proyecto al in-
corporar analisis de polen sedimentario para recons-
truir paleoambientes, evaluar el uso potencial de re-
cursos vegetales y comprender dindmicas de ocupa-
ciéon humana. La datacion de muestras de carbdn
asociadas al polen indicé una ocupacion prehispanica
del sitio con fechas de 2890 + 220 a.C.y 785 + 75 d.C.
correspondientes a los momentos mas temprano y
tardio, respectivamente. Asimismo, el estudio discu-
ti6 el origen de la diversidad palinoldgica registrada,
infiriendo una posible presencia mayor de plantas
arbdreas en las inmediaciones, como Pinus spp., ade-
mas del potencial aprovechamiento comestible de
plantas con polen zodfilo, entre ellas Agave sp.,
Dasylirion sp., Neltuma sp. y Opuntia sp. (Bryant &
Riskind, 1980).

Materiales y métodos

El abordaje metodoldgico de esta investigacién com-
bind herramientas de investigacion documental con
un enfoque mixto, en el que los andlisis cuantitativos
y cualitativos se articularon como elementos comple-
mentarios para ordenar, contrastar e interpretar la
produccién académica revisada (Creswell & Plano
Clark, 2011; Trigger, 2006). Por medio de esta articu-
lacion, se identificaron tendencias generales, patro-
nes regionales, distintos niveles en los que se han
incorporado los datos arqueobotanicos y transforma-
ciones metodolégicas en el desarrollo reciente de la
disciplina.

Criterios de busqueda, seleccion y sistematizacion
de la informacion
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La revision se orientd a identificar estudios arqueo-
botanicos y paleoetnobotanicos vinculados al analisis
de las interacciones entre humanos y plantas en con-
textos arqueoldgicos del norte de México. Se incluye-
ron articulos cientificos, libros, capitulos de libro y
tesis académicas en inglés y espanol; mientras que se
excluyeron trabajos centrados en representaciones
vegetales en arte rupestre, revisiones narrativas sin
aportes inéditos, estudios basados exclusivamente
en fuentes etnohistdricas, e informes técnicos insti-
tucionales>—como los del INAH— debido a sus res-
tricciones de acceso y marco legislativo, considera-
dos como literatura gris (Lawrence et al., 2014); asi
como aquellos en los que la evidencia arqueobotani-
ca se limita a menciones incidentales, hallazgos aisla-
dos o lineas de evidencia complementarias. La sola
presencia y recuperacion de restos vegetales en con-
textos arqueoldgicos tampoco se considerd suficien-
te para clasificarlo como un estudio arqueobotdnico,
aunque estas evidencias son susceptibles de analisis.

La estrategia de busqueda se estructurd a partir de
un conjunto de palabras clave en espaiol e inglés
gue abarcan tanto denominaciones disciplinares co-
mo enfoques tematicos y técnicos, entre ellas: ar-
gueobotanica, paleoetnobotanica, restos macrobota-
nicos y microbotanicos, artefactos de origen vegetal,
isotopos estables (6™C, 6°N), uso de plantas, subsis-
tencia, agricultura o recoleccién. Estas busquedas se
realizaron en repositorios y acervos digitales nacio-
nales e internacionales, incluyendo la Mediateca del
INAH, Google Scholar, Dialnet, Redalyc, SciELO,
ScienceDirect, Scopus, SpringerLink, repositorios ins-
titucionales de universidades como las de California,
Arizona, Nuevo México, Texas y UNAM, asi como The
Digital Archaeology Record (tDAR) (Petticrew & Ro-
berts, 2006).

Con el fin de asegurar consistencia metodoldgica y
comparabilidad regional, se aplicé una estrategia de

busqueda homogénea para todas las entidades con-
sideradas. Las variaciones se limitaron al ajuste de
topdnimos y a la inclusion de nombres de investiga-
dores clave por entidad, evitando sesgos derivados
de la sobre o subrepresentacién regional y garanti-
zando la reproducibilidad del estudio (Petticrew &
Roberts, 2006).

Cabe sefialar que, aunque diversos trabajos se identi-
ficaron a partir de los criterios establecidos, no todos
estuvieron disponibles en texto completo debido a
restricciones de acceso o pago. Esta limitacidn se re-
conoce como un factor estructural en la circulacion
del conocimiento cientifico, particularmente relevan-
te en el contexto de la produccién académica latinoa-
mericana (Alperin, 2015). Asimismo, la revision per-
mitié identificar trabajos que incorporan lineas de
evidencia arqueobotanica de caracter complementa-
rio, por lo que no se integraron en la sistematizacion
del corpus analitico central, aunque si fueron consi-
derados para reconocer las distintas formas y niveles
de integracion de la evidencia arqueobotanica en in-
vestigaciones arqueoldgicas de alcance mas amplio.

Una vez seleccionada la literatura pertinente, la in-
formacidn se organizé en una matriz en formato Ex-
cel para centralizar y sistematizar los estudios desde
una doble dimensién: cuantitativa y cualitativa. Las
variables registradas incluyeron datos generales de la
produccién (autoria, afio”, institucidn asociada y tipo
de obra), caracteristicas del contexto arqueoldgico
(entidad, tipo de sitio, temporalidad®y grupo cultu-
ral), asi como aspectos metodoldgicos y analiticos
(métodos de recuperacién, técnicas empleadas, tipos
de evidencia botanica y especies identificadas). En
correspondencia con estas variables, se definieron
una serie de ejes tematicos® que orientaron la lectura
comparativa de la literatura, entre ellos subsistencia,
dieta, agricultura, domesticacién, paleoambiente,

3 . . . L
Consideramos que este tipo de produccion académica merece
un abordaje metodolégico propio.
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*Para fines analiticos y de presentacion de resultados, los afios
de publicacion se agruparon en tres rangos temporales: 2000—
2009, 2010-2019 y 2020-2025.
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reconstruccién de paisajes, economia, organizacion
social, ritualidad, simbolismo, patrimonio biocultural
y conservacion. Este esquema permitié una lectura
sistematica y comparativa de la informacion, facili-
tando la identificacién de regularidades, contrastes,
vacios en el desarrollo regional del campo y niveles
de integracién (Shennan, 1997).

Estrategias de analisis

El andlisis de la informacion se desarrollé mediante
dos niveles complementarios entre si, seguidos de
una fase de integracion interpretativa.

El andlisis cuantitativo se orientd a identificar patro-
nes generales y tendencias de la produccion arqueo-
botanica y paleoetnobotanica entre 2000 y 2025, a
partir del conteo y clasificacion de variables como
numero de publicaciones, tipo de obra, idioma, auto-
ria y adscripcion institucional. Con base en la infor-
macion registrada en la matriz de datos, se elabora-
ron estadisticas descriptivas —frecuencias absolutas,
promedios y porcentajes— organizadas por periodos
(2000-2009, 2010-2019, 2020-2025) y por entidad
federativa, lo que permitié visualizar concentracio-
nes, dispersiones y desigualdades regionales en el
desarrollo del campo (Shennan, 1997).

Por su parte, el andlisis cualitativo se orientd al exa-
men de los planteamientos metodolégicos, a las in-
terpretaciones desarrolladas en la literatura revisada,
con el fin de reconocer los marcos conceptuales pre-
dominantes, las maneras en que se han conceptuali-
zado las relaciones entre humanos, plantas y entorno
en distintos contextos arqueoldgicos, asi como las

distintas formas y niveles en que la evidencia arqueo-
botanica se ha integrado a investigaciones arqueolé-
gicas de alcance mas amplio (Guest et al., 2012).

La integracion de ambos niveles de analisis permitié
elaborar sintesis comparativas por entidad federati-
va, en las que se reconocen continuidades, rupturas y
vacios en el desarrollo regional de la disciplina. Final-
mente, los resultados se discutieron mediante una
comparacion conceptual-metodoldgica con los plan-
teamientos sobre la arqueobotdnica y la paleoetno-
botanica (Ford,1979; Pearsall, 2015; Hastorf, 1999;
VonDerwarker et al., 2015), lo que permitié evaluar
en qué medida los estudios recientes reproducen,
transforman o amplian dichos marcos conceptuales,
y caracterizar la orientacién general de la disciplina
en la regién.

Resultados

> De manera analoga, la temporalidad de los sitios arqueoldgicos
se organiz6 en tres grandes rangos cronologicos operativos para
el norte de México: prehistorico (contextos anteriores a ca. 2000
a.C.), prehispanico (ca. 2000 a.C. hasta el siglo XVI) e historico
(posteriores al contacto europeo). Esta clasificacion se empleo
unicamente con fines analiticos y de sistematizacion comparati-
va, sin atribuir a cada periodo caracteristicas culturales, tecnolo-
gicas o econdmicas homogéneas, dado que la diversidad regional
del norte de México presenta trayectorias histdricas y desarrollos
socioculturales muy variables como se podra apreciar mas delan-
te.
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% Subsistencia y dieta: se orienta a inferir patrones alimenticios
de las sociedades del pasado mediante la identificacion del papel
de las plantas en la dicta y las estrategias de aprovechamiento.
Incluye tanto el consumo directo como la transformacion de re-
cursos vegetales para elaborar objetos utilitarios y las adaptacio-
nes culturales asociadas a estas practicas.

Agricultura y domesticacién: aborda los procesos que llevaron
al cultivo, manejo y seleccion de especies vegetales. También
examina los inicios y etapas incipientes de la agricultura, asi
como los distintos grados de intervencion humana en la domesti-
cacion de plantas.

Paleoambiente y reconstruccion de paisajes: estudia las trans-
formaciones de los entornos naturales y culturales con el fin de
reconocer elementos de los paisajes antiguos, a partir del analisis
de las interacciones entre ambiente y ocupaciones humanas; es
decir, de las relaciones entre las condiciones ambientales y las
formas en que las sociedades se desenvolvieron, aprovecharon y
transformaron sus entornos.

Economia y organizacién social: analiza como el uso, manejo y
distribucion de plantas en distintos contextos arqueoldgicos re-
flejan dindmicas de produccion, intercambio, movilidad y espe-
cializacion. Estos patrones permiten estudiar formas de organiza-
cion social en ambitos domésticos, comunitarios y de élite, tanto
a escala local como regional.

Ritualidad y simbolismo: investiga el empleo ceremonial, ideo-
légico o religioso de plantas en las sociedades del pasado, aso-
ciado a practicas rituales y expresiones simbolicas.

Patrimonio biocultural y conservacion: vincula los hallazgos
arqueobotanicos con la continuidad de practicas etnobotanicas
contemporaneas, destacando la persistencia de saberes y usos
tradicionales de las plantas. Este enfoque resalta el valor cultu-
ral, histdrico, biologico y ecologico de estas herencias biocultu-
rales y su relevancia para la conservacion.
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Los resultados se organizan en funcion de las carac-
teristicas analiticas de los estudios y de la produccion
académica considerada, a partir del cdlculo de fre-
cuencias absolutas y relativas, promedios, distribu-
ciones temporales y conteos simples por categorias;
asi como por resumenes por entidad federativa de
caracter sintético, orientados a identificar patrones
regionales, énfasis temadticos, contextos arqueoldgi-
cos y rasgos distintivos de la investigacién arqueobo-
tanica en cada caso.

En total, se registraron 45 estudios de indole arqueo-
botanico para el norte de México (Apéndice 17). Su
distribucidn espacial muestra una marcada desigual-
dad en la cantidad de publicaciones cientificas entre
entidades federativas (Figura 2). Los mayores regis-
tros corresponden a Chihuahua (n = 10) y Sonora (n =
9), ambos ubicados en el noroeste del pais; por su
parte, la regidon noreste —integrada por Coahuila (n =
4), Nuevo Ledn (n = 6) y Tamaulipas (n = 5)— junto
con Durango (n = 4) y Baja California (n = 4), presen-
tan un nimero moderado de publicaciones. En con-
traste, Baja California Sur (n = 3) concentra un niume-
ro bajo de trabajos. Para el estado de Sinaloa no se
identificaron publicaciones con datos arqueobotani-
Cos.

Esta distribucién espacial se complementa con el
analisis temporal de la produccién. El promedio
anual de publicaciones para el periodo 2000-2025 es
de 1.73. Al agrupar los estudios por décadas, se ob-
serva que el lapso 2000-2009 registra el menor nu-
mero de trabajos (n = 13), seguido por el periodo
2020-2025 (n = 15), mientras que entre 2010-2019
se presenta el mayor niumero de publicaciones (n =
17).

TEl corpus principal no pretende ser un inventario exhaustivo de
las publicaciones que han generado o incorporado evidencia
arqueobotanica en el norte de México, sino examinar la trayecto-
ria y desarrollo disciplinar de la arqueobotanica propiamente
dicha en la region. La ausencia de un trabajo en esta tabla no
implica su exclusion de la revision.
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Sin embargo, esta agregacion por décadas muestra
una marcada variabilidad interanual, pues la frecuen-
cia de publicaciones fluctua a lo largo del tiempo
analizado, sin que se observe una tendencia sosteni-
da de crecimiento o disminucidn (Figura 3). De mane-
ra especifica, se identifica la ausencia de publicacio-
nes en cuatro afos no consecutivos, asi como la pre-
sencia de algunos picos destacados. En este sentido,
el afio 2000 y 2015 presentaron 4 publicaciones cada
uno, mientras que en el 2005 se publicaron 3 estu-
dios; y el afio 2020 alcanzé el valor mdximo de toda
la serie con 6 publicaciones. Posteriormente, en 2021
y 2022 la produccion desciende a un solo estudio por
afo, seguida de un repunte moderado entre el 2023
y 2024, con 3 y 4 publicaciones respectivamente.

Por otro lado, la produccién se distribuye casi de ma-
nera equitativa entre publicaciones en espaiol (n =
22) y en inglés (n = 23). Puntualmente, Chihuahua se
presenta como la entidad con mayor nimero de tra-
bajos publicados en inglés (Tabla 1). Asimismo, la ti-
pologia documental estd dominada por articulos en
revistas cientificas y capitulos de libro, mientras que
las tesis doctorales representan el tipo menos fre-
cuente (Figura 4).

Desde la perspectiva de la autoria institucional, las
publicaciones recopiladas involucran la participacién
de 76 investigadores, considerados tanto como auto-
res principales como coautores (Apéndice 1). El

52.26% (n = 40) corresponde a hombres y el 47.36%
son mujeres (n = 36).

A su vez, se identificaron 32 instituciones distintas —
sin considerar subdivisiones internas como departa-
mentos, laboratorios, centros regionales — pertene-
cientes a 6 paises (Apéndice 1), donde predominan
las universidades estadounidenses (Figura 5); no obs-
tante, en el contexto nacional, el INAH concentra el
mayor numero de registros con 16 publicaciones aso-
ciadas.
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Estudios arqueobotanicos en el norte de México

Numero de publicaciones
10

Figura 2. Mapa coroplético sobre la distribucion de los estudios arqueobotanicos en el norte de México. Niveles de activi-
dad arqueobotanica segun el nimero de publicaciones: Alto (8-10), Medio (4-6), Bajo (1-3) y Nulo (0). B: Baja California;
Bs: Baja California Sur; Ch: Chihuahua; Co: Coahuila; D: Durango; NI: Nuevo Ledn; T: Tamaulipas; Si: Sinaloa; So: Sonora.
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Figura 3. Grafico de lineas que muestra la frecuencia anual
(2000-2025).

e publicaciones arqueobotanicas en el norte de México
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Tabla 1. Relacién sobre tipos de publicaciones e idiomas por estado.

Estado Idioma Articulo Qapltulo de Libro Tesis d? Tesis de T.esis de licen- Total
libro maestria doctorado ciatura
i . espafiol 0 0 0 1 0 0 1
B lifi
aja California inglés 1 0 0 2 0 0 3
Calif S espanol 1 1 0 0 0 0 2
Bai o
aja bAoA Sut - eles 0 0 0 0 1 0 1
) espanol 0 2 0 0 0 1 3
hihuah
Chihuahua inglés 1 3 | 2 0 0 7
) espafiol 0 1 0 0 0 0 1
Coahuil
oanura inglés 2 0 1 0 0 0 3
Duraneo espanol 1 0 0 0 0 1 2
urang inglés 2 0 0 0 0 0 2
, espafiol 3 3 0 0 0 0 6
N L
Heve Leon inglés 0 0 0 0 0 0 0
Sonor espafiol 3 1 0 0 0 2 6
onora
inglés 3 0 0 0 0 0 3
T y espafiol 1 0 0 0 0 0 1
amaulipa.
HHpas inglés 4 0 0 0 0 0 4
Total= 22 11 2 5 1 4 45

Al considerar el tipo de evidencia analizado, se obser-
va que los macrorrestos son los restos arqueoldgicos
mas recurrentes en la literatura revisada. En segundo
lugar, se encuentran los microrrestos, principalmente
polen, granulos de almiddn vy fitolitos; mientras que
los isétopos estables son el tercer tipo de evidencia
mas empleada, y los artefactos de origen vegetal son
el tipo mas escaso. Asimismo, algunos trabajos inte-
gran mas de una linea de evidencia: 6 combinan ma-
crorrestos y microrrestos, y 2 articulan macrorrestos
con artefactos de origen vegetal (Figura 6).

La distribucidon de las temporalidades de los sitios
estudiados evidencia un predominio de estudios cen-
trados en contextos prehistéricos, ya sea de manera
exclusiva o en combinacién con otras temporalida-
des, principalmente con la prehispanica. En contras-
te, la temporalidad histdrica es claramente marginal
y solo se presenta en combinacién con otras catego-
rias, nunca de manera exclusiva (Tabla 2). Asimismo,
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» Articulos = Libros

» Capitulos de libros

Tesis de licienciatura = Tesis de maestria » Tesis de doctorado

Figura 4. Grafico de pastel que muestra la distribucion
porcentual de los tipos de publicaciones sobre arqueobo-
tanica en el norte de México durante los afios 2000-2025.
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Figura 5. Grafica de barras que muestra el nimero de instituciones registradas por pais en la literatura sobre arqueobo-
tanica del norte de México durante los aiios 2000-2025.

un estudio no especifica la temporalidad del material
examinado (Montufar-Lépez & Arias-Vazquez, 2000).

En relacién con los tipos de sitio, se identificaron cua-
tro categorias principales. Las cuevas y covachas con-
centran la mayor proporcién de investigaciones (n
=17), seguidas por los sitios a cielo abierto con arqui-
tectura (n = 10). En tercer lugar, se encuentran los
sitios a cielo abierto sin arquitectura —como basure-
ros, hornos en pozo o areas de almacenamiento— (n
=11), mientras que los abrigos rocosos conforman la
categoria menos frecuente (n =4), ademas, un estu-
dio presenta en conjunto los resultados de materia-
les procedentes de una cueva y un abrigo rocoso
(Apéndice 1).
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Finalmente, el enfoque tematico mas recurrente es
el de subsistencia y dieta (n = 38), seguido por pa-
leoambiente y reconstruccién del paisaje (n = 10) y
agricultura y domesticacion (n = 8). El resto —
economia y organizacidén social, patrimonio biocultu-
ral y conservacién, asi como ritualidad y simbolis-
mo— se presentan con un solo estudio cada uno. Asi-
mismo, algunos trabajos combinan mas de un enfo-
gue: agricultura y domesticacién - subsistencia y die-
ta (n = 5); subsistencia y dieta - economia y organiza-
cién social, (n = 1); paleoambiente y reconstruccion
del paisaje - subsistencia y dieta, (n = 8; vease Apén-
dice 1). Cabe mencionar que, uno de los estudios no
pudo calificarse dentro de algun enfoque, debido a
gue se limita a presentar la diversidad taxondmica
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identificada, sin indagar algun otro

(Alvarado, 2007).

aspecto

Restimenes por entidad
Baja California

Baja California registr6 cuatro investigaciones ar-
gueobotanicas, tres corresponden a tesis de maestria
(con predominio del idioma inglés) y una es del tipo
articulo.

Los trabajos analizan cuevas y sitios a cielo abierto en
contextos desérticos e insulares del noroeste de la
peninsula, como la Isla Cedros (Fauvelle et al., 2012;
Merrick, 2020; Zarco-Navarro, 2020). Los sitios a cie-
lo abierto son mads frecuentes y se asocian a paisajes
aridos del desierto central y del Desierto de Vizcaino;
en contraste, el trabajo en cuevas se situa en la re-
gién de Ensenada (Hinshaw, 2000).

Desde el punto de vista cronolégico, se abordan con-
textos prehistéricos, prehispanicos e histdricos, tanto
de manera exclusiva como combinada. Un estudio se
centra en el periodo actual mediante la articulaciéon
entre arqueobotdnica y etnoarqueoldgica (Hinshaw,
2000), mientras que los otros dos integran secuen-
cias amplias que van del Pleistoceno terminal al Ho-
loceno tardio, articulando contextos prehistéricos e
historicos (Merrick, 2020; Zarco- Navarro, 2020). Las
problematicas de estos estudios se centran en la sub-
sistencia, la adaptacidén humana vy la variabilidad de
las estrategias econdmicas, con énfasis en el analisis
del comportamiento humano en ambientes aridos y
semidridos, tanto antiguo como indigena. En este
marco, los temas predominantes son la subsistencia
y dieta, desarrollados desde perspectivas integrativas
gue relacionan la evidencia botanica con otros regis-
tros arqueoldgicos, ecoldgicos y etnograficos.

De forma complementaria, las investigaciones docu-
mentan formas diversas de relacién humano—planta

PLANTA No. 33, Agosto 2026

M =3

MNA=2 MNm=6

[=6

Figura 6. Diagrama de Venn que muestra los tipos de
evidencias analizados en publicaciones sobre arqueobo-
tanica del norte de México durante el periodo 2000-
2025. Abreviaturas: M = macrorrestos; m = microrrestos;
A = artefactos de origen vegetal; | = isotopos estables; M
N m = interseccion de estudios que analizan macrorres-
tos y microrrestos; M N A = interseccion de estudios que
analizan macrorrestos y artefactos de origen vegetal.

Tabla 2. Frecuencia de temporalidades y combinaciones
de estas en estudios arqueobotdanicos del norte de México
(2000-2025).

Combinacion de temporalidades ilti::ﬁgg de
Prehistorica 18
Prehispanica 13
Historica 0
Prehistorica + prehispanica 8
Prehistorica + historica 2
Prehispanica + histdrica 1
Prehistorica + prehispanica + historica 2
No se menciona temporalidad 1
Total = 45
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gue incluyen aprovechamiento, consumo y manejo
de recursos vegetales, en combinacidn con estrate-
gias de caza, recoleccidn, pesca, forrajeo y horticultu-
ra, asociadas a distintos grados de movilidad y seden-
tarismo, en coexistencia a lo largo del tiempo y el
espacio (Hinshaw, 2000; Fauvelle et al., 2012; Me-
rrick, 2020; Zarco-Navarro, 2020).

El corpus integra el andlisis de macrorrestos y micro-
rrestos —semillas, frutos, almidones, polen vy fitoli-
tos— recuperados principalmente mediante flota-
cion (Merrick, 2020), complementados con andlisis
microscopicos, técnicas especificas para la extraccién
y entrevistas etnogrificas o fuentes escritas
(Hinshaw, 2000; Fauvelle et al. 2012; Zarco-Navarro,
2020), con una orientacién a conjuntar aproximacio-
nes descriptivas e interpretativas.

De forma conjunta, la arqueobotdnica en Baja Cali-
fornia representa un campo de desarrollo especiali-
zado y focalizado, distinguido por abordar una amplia
diversidad cronoldgica y de registros arqueobotani-
cos a partir de un nimero reducido de estudios. Me-
diante enfoques integrativos y multidisciplinarios,
estas investigaciones han permitido explorar trayec-
torias culturales y adaptativas alternas a los modelos
centrados en la agricultura, ademas de abrir nuevas
perspectivas para el estudio de la adaptacién huma-
na y el manejo vegetal en contextos aridos e insula-
res del noroeste de México.

Baja California Sur

En Baja California Sur se identificaron tres investiga-
ciones arqueobotdnicas: un articulo, una tesis docto-
ral y un capitulo de libro, donde predominan los tra-
bajos en espafiol, a cargo del INAH, mientras que un
estudio en inglés se adscribe a la Universidad de Cali-
fornia, Berkeley.

Los contextos arqueoldgicos se concentran en cuevas
y covachas, algunas con arte rupestre, localizadas en
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ambientes 4aridos y serranos de la peninsula —como
la Sierra de San Francisco y la Sierra de la Giganta
(Montufar & Arias, 2000; Henrickson, 2013)—, asi
como en espacios insulares y costeros —Isla Espiritu
Santo (Ledn de la Cruz et al., 2023)—. Estos espacios
se asocian a ocupaciones humanas prolongadas, a
actividades vinculadas con la subsistencia, al uso tec-
noldgico de los recursos vegetales y a la interaccidn
con el entorno local y fuera de él en términos alimen-
ticios y econdmicos.

Desde el punto de vista cronoldgico, las investigacio-
nes abordan contextos prehistéricos, prehispanicos e
histdricos, siempre de forma combinada. Los trabajos
mds tempranos se orientan a la reconstruccion del
ambiente pretérito y al aprovechamiento vegetal
(Ledn de la Cruz et al., 2023), mientras que los traba-
jos posteriores amplian la escala analitica hacia la
economia maritima, la tecnologia de fibras vegetales
y la adaptacion humana en distintos momentos del
Holoceno en la peninsula (Montufar-Lépez & Arias-
Vazquez, 2000; Henrickson, 2013). A partir de ello,
los enfoques tematicos se articulan en torno al pa-
leoambiente, subsistencia, dieta y economia, donde
se aprecian relaciones humano—plantas que incluyen
el aprovechamiento, manejo, consumo y transforma-
cion de recursos vegetales, en asociacién con estra-
tegias de caza, recoleccidn y pesca.

El corpus integra analisis de macrorrestos—frutos,
semillas, hojas, fragmentos de maderas, microrres-
tos—polen— (Montufar-Lopez & Arias-Vazquez,
2000; Ledn de la Cruz et al., 2023) y artefactos de ori-
gen vegetal— cordeles, nudos, redes— (Henrickson,
2013), recuperados mediante excavacién y flotacion,
y analizados con técnicas microscépicas comparati-
vas, asi como estadisticas descriptivas apoyadas de
literatura botanica, fuentes histdricas y datos geoar-
gueolégicos.

De esta manera, Baja California Sur destaca, al igual
gue Baja California, por su profundidad contextual y
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cronoldgica, por la integracidon de distintos tipos pro-
xies que contribuyen a comprender los diferentes
desarrollos adaptativos en el desierto peninsular,
aunqgue con un alcance interpretativo mds acotado e
igualmente muestra a la arqueobotanica como un
campo de desarrollo especializado y focalizado.

Chihuahua

La produccién arqueobotdnica correspondiente a
Chihuahua —Ia entidad con mayor nimero de estu-
dios registrados en el norte de México— se concen-
tra principalmente en capitulos de libro, con una pre-
sencia menor de tesis académicas de licenciatura y
maestria, ademds de un articulo cientifico y un libro.
Cerca de la mitad de las investigaciones se publicaron
en el periodo 2000-2010, vinculadas a proyectos de
largo aliento como en el valle del rio Casas Grandes.
Las contribuciones posteriores, que se extienden sélo
hasta 2020, incorporan enfoques metodoldgicos mas
diversificados, aunque sin un aumento significativo
en el volumen de produccion. Predominan los traba-
jos publicados en inglés, mientras que los estudios en
espafiol corresponden principalmente a instituciones
nacionales.

Los contextos arqueolégicos analizados correspon-
den mayoritariamente a sitios a cielo abierto —
aldeas, villas, centros comunitarios y espacios admi-
nistrativo-rituales—, especialmente en el area de Pa-
quimé y sus alrededores (p. ej. Minnis y Whalen,
2010; Martinez-Santillan, 2015; Zarrillo & Nicolaides,
2014). De manera complementaria, se documentan
investigaciones en cerros de trincheras y en cuevas
con arquitectura de tierra o casas acantilado en la
Sierra Madre Occidental, ampliando la diversidad de
contextos considerados (p. ej. Hanselka, 2000; Hard
& Roney, 2005; Hard & Roney, 2006; Hard et al.,
2008; Martinez- Santillan, 2015).

En términos cronoldgicos, predominan los estudios
centrados en contextos prehistdricos y prehispani-
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cos. Los primeros se enfocan principalmente en la
agricultura temprana, en particular el cultivo del
maiz, y en ocupaciones semisedentarias caracteriza-
das por procesos de toma de decisiones adaptativas
bajo distintos niveles de organizaciéon social
(Hanselka, 2000; Hard & Roney, 2005; Hard & Roney,
2006; Hard et al., 2008). Los contextos prehispanicos,
por su parte, documentan el aprovechamiento y ma-
nejo de plantas maderables y no maderables, silves-
tres y cultivadas, asi como aspectos de la economia
agricola y la alimentacién, generalmente vinculados
con la cultura Casas Grandes (Minnis &Whalen, 2010;
Minnis & Whalen, 2020; Martinez-Taglena, 2014;
Martinez-Santillan, 2015; Zarrillo & Nicolaides, 2014;
King, 2016). No se registran investigaciones dedica-
das exclusivamente a contextos histoéricos.

Los enfoques tematicos de subsistencia, dieta, agri-
cultura y paleoambiente son los que predominan en
los estudios de esta entidad; de manera conspicua,
uno de los trabajos se inserta en el de economia y
organizacién social. Estos tdpicos evidencian una co-
existencia amplia de estrategias de subsistencia —
agricultura en distintos grados de consolidacidn, ca-
za, recoleccién y pesca—, que no se asocian de ma-
nera univoca a una sola temporalidad, sino que apa-
recen combinadas en distintos momentos y contex-
tos (p.ej. Hard et al., 2008; Minnis & Whalen, 2010;
Zarrillo & Nicolaides, 2014; Minnis & Whalen, 2020).

El registro arqueobotanico se basa en macrorrestos
vegetales, carbonizados y no carbonizados, recupera-
dos principalmente mediante flotacién, aunque tam-
bién se incorporan artefactos de origen vegetal y mi-
crorrestos —almidones, fitolitos, polen y otros micro-
fosiles— (p. ej. Martinez-Tagliefia, 2014; Zarrillo &
Nicolaides, 2014; Martinez- Santillan, 2015; King,
2016). Destacan, como aportes metodoldgicos mas
recientes, el andlisis de cdlculo dental y de residuos
en artefactos liticos, asi como la integracidon de multi-
ples lineas de evidencia (Zarrillo & Nicolaides, 2014;
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King, 2016).

En sintesis, los estudios arqueobotanicos realizados
en Chihuahua han sido fundamentales para redefinir
los modelos sobre estrategias adaptativas, subsisten-
cia y origen de la agricultura en el norte de México,
asi como para documentar el manejo, transforma-
cién y consumo de una amplia variedad de plantas en
contextos domésticos, productivos y rituales. La pro-
fundidad cronoldgica abordada, la diversidad meto-
dolégica y analitica consolidan a la entidad como un
referente clave de la arqueobotanica regional.

Coahuila

La produccion arqueobotdnica de Coahuila se ha di-
fundido principalmente a través de articulos cientifi-
cos, complementados por un libro y un capitulo de
libro, con un claro predominio de publicaciones en
inglés debido a la participacién de investigadores
adscritos a instituciones de Estados Unidos y el Reino
Unido. Los estudios desarrollados abarcan un amplio
marco cronoldgico, desde la prehistoria hasta el pe-
riodo histérico, y se concentran mayoritariamente en
cuevas con condiciones de preservacidén excepcional
—como en las cuevas de La Candelaria y La Espanto-
sa (Taylor, 2003; Sanchez-Valenzuela et al., 2020)—,
aunque también incluyen algunos sitios a cielo abier-
to en la zona de la Laguna de Mayran (Albert, 2015).
Dentro de este panorama, sobresalen las investiga-
ciones enfocadas en grupos que practican la caza y
recoleccion.

Tematicamente, los trabajos se articulan en cuatro
grandes lineas. En primer lugar, destacan los estudios
sobre subsistencia y dieta, donde se documenté el
uso de plantas en la manufactura de artefactos orga-
nicos, como sandalias, aportando bases fundamenta-
les para el analisis de este tipo de materiales en el
noreste de México (Taylor, 2003). En segundo tér-
mino, se encuentran investigaciones orientadas hacia
la ritualidad y el simbolismo, como el andlisis de un
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contexto funerario vinculado con el peyote
(Lophophora williamsii) (Terry et al., 2005). A ello se
suma un enfoque paleoambiental centrado en la re-
construccidon del paisaje de la Laguna de Mayran
(Albert, 2015). Finalmente, el analisis de la cesteria
de la Cueva de la Candelaria permitié identificar las
fibras de sangre de drago (Jatropha dioica) como ma-
teria prima, ademads de determinar técnicas de ma-
nufactura mediante analogias etnograficas y perspec-
tivas de conservacién y restauracion, siendo el Unico
estudio que incorpora explicitamente una visién de
patrimonio biocultural (Sanchez-Valenzuela et al.,

2020).

Desde el punto de vista metodoldgico, el registro ar-
gueobotanico de Coahuila integra andlisis de macro-
rrestos vegetales, polen y estudios anatémicos mi-
croscépicos orientados a la identificacion taxondmica
precisa de fibras y tejidos. En ciertos casos, estas
aproximaciones se complementan con analogias et-
nograficas y enfoques de conservacién, ampliando
asi las posibilidades interpretativas hacia dimensio-
nes patrimoniales.

En general, las investigaciones arqueobotanicas reali-
zadas en Coahuila evidencian una estrecha relacion
entre las poblaciones humanas y la diversidad vege-
tal con el Desierto Chihuahuense. Aunque predomi-
nan los estudios centrados en contextos de caza re-
coleccién y espacios de preservacion Unica como las
cuevas, la diversidad tematica y metodolégica desa-
rrollada hasta ahora —desde el analisis de macro-
rrestos y polen hasta estudios anatémicos microsco-
picos— muestra un campo en proceso de consolida-
cion, con importantes aportes regionales y amplias
posibilidades de expansién mediante enfoques inter-
disciplinarios futuros.

Durango

Las investigaciones arqueobotanicas realizadas en
Durango se han difundido mediante tres articulos
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cientificos —dos en inglés y uno en espafiol—, asi
como una tesis de licenciatura en espafiol, desarro-
llados por investigadores adscritos a instituciones
estadounidenses, una brasilefa y dos nacionales
(Apéndice 1). Los estudios se concentran principal-
mente en la Sierra Madre Occidental y se asocian con
grupos agricolas sedentarios del periodo prehispani-
co. Los contextos analizados incluyen cuevas con
condiciones de preservacidn excepcional, como Cue-
va del Indio (Montufar-Lopez, 2000) y Cueva de los
Muertos Chiquitos (Hammerl et al., 2015; Pucu et al.,
2020), ademas de asentamientos a cielo abierto con
arquitectura, entre ellos La Ferreria (Hammerl et al.,
2015; Pucu et al., 2020) (Apéndice 1).

En lo que respecta al tema, las investigaciones se
agrupan en tres enfoques principales: subsistencia y
dieta; economia y organizaciéon social; y paleoam-
biente y reconstruccién del paisaje. Metodoldgica-
mente, el registro arqueobotdnico integra andlisis de
macrorrestos recuperados mediante flotaciéon, estu-
dios de microrrestos —principalmente polen vy fitoli-
tos— y aplicaciones de is6topos estables (Apéndice
1). Estas aproximaciones han permitido documentar
el consumo de maguey (Agave sp.), nopal (Opuntia
sp.), tomatillos (Physalis sp.) y otras especies tanto
silvestres como cultivadas (Montufar-Lopez, 2000;
Hammerl et al., 2015; Pucu et al., 2020). Asimismo, el
analisis de macrorrestos en Cueva del Indio aportd
informacién relevante para la reconstruccién pa-
leoambiental y del paisaje en la porcién centro-
occidental de Durango (Montufar-Lépez, 2000).

Destaca particularmente el trabajo de Hammerl et al.
(2015), quienes integraron perspectivas arqueobota-
nicas y bioarqueoldgicas mediante el estudio de ba-
gazos prehispanicos de maguey con impresiones
dentales producto de su masticaciéon en la Cueva de
los Muertos Chiquitos. A partir de estos macrorrestos
se elaboraron moldes dentales que indican que el
consumo de esta planta contribuyé al desgaste den-
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tal. Por otra parte, el analisis isotopico efectuado en
restos humanos procedentes de sitios prehispanicos
del Valle de Guadiana evidencid una dieta sustentada
principalmente en plantas C4, especialmente maiz
(Zea mays subsp. mays), ademas de variaciones tem-
porales relacionadas con transformaciones sociales y
econdmicas (Palacios-Rios, 2015).

En conjunto, los estudios arqueobotdnicos en Duran-
go representa un campo de desarrollo especializado
e interdisciplinario, centrado principalmente en so-
ciedades agricolas sedentarias de la Sierra Madre Oc-
cidental, donde la integracion de enfoques, desde los
mas clasicos basados en macro y microrrestos hasta
los mas actuales como los bioarqueoldgicos y ar-
gueométricos, han permitido generar nuevas inter-
pretaciones sobre la relacion entre las poblaciones
humanas vy la flora regional. No obstante, persiste un
vacio en investigaciones enfocadas en periodos histé-
ricos y en otras regiones del estado, especialmente
en la zona oriental, donde se localiza el Desierto
Chihuahuense y grupos que practicaron la caza- reco-
leccidn en diferentes grados de apropiacion.

Nuevo Ledn

Desde inicios del siglo XXI, la produccién arqueobota-
nica de Nuevo Leén se compone de seis estudios pu-
blicados en espafiol, entre ellos tres articulos cientifi-
cos y tres capitulos de libro (Apéndice 1). Todas las
investigaciones han sido desarrolladas por especialis-
tas nacionales, lo que refleja un desarrollo principal-
mente local de esta linea de estudio.

Los contextos analizados se concentran en la Sierra
Madre Oriental, particularmente en los municipios
de Aramberri y General Zaragoza. La mayor parte del
registro arqueobotdanico procede del analisis de ma-
crorrestos vegetales, aunque uno de los trabajos in-
corpora también estudios de polen (Alvarado, 2007).
Asimismo, dos investigaciones incluyen el andlisis de
artefactos elaborados con materiales vegetales
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(Narvaez-Elizondo et al., 2019, 2024a; ver Apéndice
1). En términos cronoldgicos, los estudios abarcan
desde tiempos prehistéricos hasta el periodo prehis-
panico previo a la colonizacion europea (Apéndice 1).
Destaca especialmente el sitio El Morro Organico,
nucleo de la mayoria de las investigaciones recientes
derivadas del Proyecto Arqueoldgico Sierra Oriental,
lo que evidencia una importante generacién del co-
nocimiento arqueobotanico en un mismo proyecto y
contexto arqueoldégico.

Tematicamente, predominan los enfoques orienta-
dos hacia subsistencia y dieta, asi como agricultura y
domesticacién (Apéndice 1). Los hallazgos en los con-
textos arqueoldgicos documentan tanto especies sil-
vestres (Alvarado & Xelhuantzi-Lopez, 2007; Narvaez-
Elizondo et al., 2017, 2019, 2024b) como domestica-
das (Narvaez-Elizondo et al., 2019, 2024a), las cuales
tuvieron multiples usos relacionados con alimenta-
cion, manufactura de herramientas y elaboracion de
recipientes, entre otros. En este sentido, El Morro
Organico cobra especial relevancia por aportar las
primeras evidencias de agricultura incipiente, lo que
ha permitido replantear la percepcion tradicional de
la regién como un espacio ocupado exclusivamente
por grupos que practicaron la caza-recoleccion, y
subrayan la importancia del sitio para comprender la
transicién hacia formas tempranas de agricultura en
el noreste de México (Narvaez-Elizondo et al., 2019).

Desde el punto de vista metodoldgico, los estudios se
sustentan principalmente en la identificacion taxoné-
mica de macrorrestos vegetales y polen, asi como en
analisis morfométricos y el uso de analogias etnogra-
ficas e histéricas. Sin embargo, la aplicacién de técni-
cas como dataciones radiométricas, analisis de isoto-
pos estables y estudios de microrrestos sigue siendo
limitada, lo que sefiala areas de oportunidad para
fortalecer la interdisciplinariedad y mejorar la resolu-
cion cronolégica de los hallazgos.

Conjuntamente, la arqueobotdnica en Nuevo Ledn es
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un campo focalizado y en expansidon temadtica. Ha
contribuido significativamente al entendimiento del
manejo de especies vegetales y del desarrollo de una
agricultura incipiente en la Sierra Madre Oriental; no
obstante, persiste la necesidad de ampliar la diversi-
dad de sitios investigados, proyectos, metodologias y
participantes, con el fin de construir una vision mas
amplia sobre la relacion histérica entre las poblacio-
nes humanas y el entorno vegetal en la region.

Sonora

Para el estado de Sonora se registran nueve estudios
arqueobotanicos, con predominio de articulos cienti-
ficos, seguidos por tesis de licenciatura y un capitulo
de libro, donde predominan los estudios escritos en
espafiol por parte de instituciones nacionales, mien-
tras que los trabajos en inglés corresponden princi-
palmente a universidades y museos del suroeste de
Estados Unidos.

Los estudios abarcan una diversidad de tipos de sitio,
con predominio de sitios a cielo abierto —aldeas,
campamentos, basureros, entierros, cerros de trin-
cheras y concheros— localizados principalmente en
entornos desérticos y costeros (p. ej. Alvarez-Palma,
2001; Martinez-Taglena, 2005; Campos-Hernandez,
2024). En menor proporcion se registran cuevas y
covachas, asociadas a la Sierra Madre Occidental (p.
ej. Hernandez-Espinoza et al., 2021; Martinez & Her-
nandez, 2023).

Desde el punto de vista temporal, predominan los
trabajos que abarcan secuencias prehistéricas vy
prehispanicas combinadas, mientras que las tempo-
ralidades tratadas de forma exclusiva son menos fre-
cuentes. Solo un estudio integra contextos prehisto-
ricos, prehispanicos e histdricos.

En los contextos prehistoricos con continuidad en lo
prehispanico se analizan transiciones graduales entre
estrategias de subsistencia, la coexistencia de practi-
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cas mixtas, la movilidad, la distribucion de los asenta-
mientos, las modificaciones al paisaje y el retorno
parcial al forrajeo (Alvarez-Palma, 2001; Fish, 2011;
2020; Campos-Hernandez, 2024). Ademas, los estu-
dios que abordan estos contextos analizan estrate-
gias de subsistencia mixtas, combinando agricultura
incipiente (especialmente maiz) con el uso intensivo
de recursos silvestres desde el Arcaico Tardio hasta la
etapa de Agricultura Temprana, asi como reconstruir
dietas, movilidad estacional y cambios ambientales
(Martinez-Tagiiefia, 2005; Cruz-Angeles, 2019).

En los contextos prehispanicos —correspondientes a
investigaciones recientes— se privilegia el andlisis del
uso y consumo de plantas mediante evidencia isoto-
pica, asi como la movilidad y filiacién cultural desde
enfoques bioarqueolégicos (Hernandez- Espinoza et
al., 2021; Martinez & Hernandez, 2023). El estudio
gue integra las tres temporalidades documenta la
continuidad cultural y ecolégica de grupos forrajeros
costeros y sus redes de interaccién en ambientes ari-
dos (Mitchell et. al, 2020). En este marco, los enfo-
gues tematicos predominantes son subsistencia, die-
ta, paleoambiente y agricultura, con cruces constan-
tes entre estos ejes.

De manera general, los estudios documentan formas
combinadas de aprovechamiento que incluyen ma-
nejo, cultivo, consumo y transformacién de recursos
vegetales (p. ej. Mitchell et. al., 2020; Martinez &
Hernandez, 2023; Campos-Hernandez, 2024). Ade-
mas, se identifican estrategias que integran caza, re-
coleccién y pesca con horticultura o agricultura en
distintos grados de desarrollo, asi como el uso recu-
rrente de plantas silvestres locales (p. ej. Alvarez-
Palma, 2001; Martinez-Tagiiefia, 2005; Cruz-Angeles,
2019). Estas practicas coexisten dentro de una misma
y, a su vez, en distintas temporalidades, reflejando
patrones adaptativos flexibles asociados a ambientes
desérticos, serranos y costeros y una orientacién in-
tegrativa en las investigaciones al combinar aproxi-
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maciones descriptivas e interpretativas (Fish, 2011;
Martinez & Hernandez, 2023). Todo este corpus inte-
gra macrorrestos, microrrestos—almidones y po-
len— e is6topos estables, analizados mediante flota-
cién, analisis microscépico, extraccidon de colageno y
apatita en restos humanos, y muestreo de residuos
en herramientas liticas.

En una lectura articulada, la produccion arqueobota-
nica de Sonora se distingue por la articulacion siste-
matica de evidencia directa e indirecta, aun cuando
en varios casos el componente arqueobotanico no es
el eje exclusivo de la investigacion. Destaca también
su amplitud paleoambiental, sustentada no solo en
restos vegetales, sino en proxies geoldgicos y ecolé-
gicos derivados de investigaciones regionales previas
(Carpenter & Sanchez, 2013; Sanchez-Miranda, 2016;
Cruz y Cruz, 2020). Al igual que en Chihuahua, estos
estudios han sido clave para replantear modelos so-
bre subsistencia, adaptacion y origen de la agricultu-
ra en el norte de México, especialmente en contex-
tos daridos. Por tanto, la arqueobotanica en Sonora
podria definirse como un campo consolidado e inter-
disciplinario caracterizado por la colaboracién bina-
cional entre instituciones mexicanas y estadouniden-
ses.

Tamaulipas

En Tamaulipas se han publicado cinco articulos cien-
tificos relacionados con arqueobotanica, cuatro de
ellos en inglés, elaborados por investigadores adscri-
tos a instituciones mexicanas, estadounidenses y es-
pafiolas (Apéndice 1). Los estudios se concentran
geograficamente en el suroeste del estado, dentro
de la Sierra Madre Oriental, particularmente en los
municipios de Ocampo y Tula. Los contextos analiza-
dos corresponden principalmente a cuevas, entre
ellas la Cueva de Romero y la Cueva de La Sepultura,
y abarcan una profundidad cronolégica que va apro-
ximadamente de 9000 a 3000 aios a.p. Este conjunto
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de investigaciones da continuidad a los estudios pio-
neros de Richard S. MacNeish sobre sociedades con
estrategias mixtas de recoleccidn y agricultura en la
region (MacNeish, 1958).

Desde el punto de vista metodolégico, las investiga-
ciones integran andlisis de macrorrestos vegetales,
revisiéon de colecciones histéricas y documentacién
inédita de campo, ademas de técnicas bioarqueoldgi-
cas como los analisis isotépicos (Apéndice 1); esto ha
permitido reevaluar materiales excavados desde la
década de 1950 y proponer nuevas interpretaciones
sobre el manejo de recursos vegetales en la region
(MacNeish, 1958).

Tematicamente, predominan los enfoques relaciona-
dos con subsistencia y dieta, agricultura y domestica-
cién, asi como economia y organizacién social. Tales
toépicos han permitido discutir la adopcién temprana
de cultigenos como la calabaza (Cucurbita spp.) y el
bule (Lagenaria siceraria), proponiendo modelos de
cultivo de baja intensidad compatibles con estrate-
gias de caza y recoleccién (Hanselka, 2010). De igual
manera, el estudio de macrorrestos, especialmente
de agave (Agave sp.), ha evidenciado el aprovecha-
miento prolongado de este género tanto como recur-
so alimenticio como materia prima para la manufac-
tura de artefactos (Hanselka, 2023).

De manera complementaria, los analisis de isétopos
estables aplicados a restos humanos de la Cueva de
La Sepultura indican una dieta basada principalmen-
te en plantas C4 y CAM, como maiz, nopales y ma-
gueyes, ademas del consumo de diversos recursos
animales. Los valores isotépicos también han permi-
tido inferir patrones de movilidad entre ambientes
serranos y costeros, asi como identificar posibles in-
dividuos no locales. En conjunto, estos resultados
sugieren estrategias econdmicas mixtas que combi-
naban agricultura a pequena escala con el aprove-
chamiento de recursos silvestres (Casar-Aldrete et
al., 2018; Velasco- Gonzalez et al., 2022).
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En sintesis, el desarrollo de la arqueobotanica en Ta-
maulipas muestra una marcada concentraciéon geo-
grafica y tematica, por lo que podria definirse como
un campo especializado y tematicamente focalizado,
semejante al estado de Nuevo Ledn. Aunque las in-
vestigaciones han profundizado en los procesos de
domesticacidon temprana y en las estrategias de sub-
sistencia mixtas, aun persisten vacios en temas como
paleoambiente y reconstruccién del paisaje, patrimo-
nio biocultural y conservacién, asi como ritualidad y
simbolismo.

Interpretaciones

A partir de los resultados obtenidos, la interpretacién
se orienta a examinar dos dimensiones centrales: por
un lado, la trayectoria general que ha seguido el
desarrollo arqueobotanico en el norte de México en-
tre 2000 y 2025; por otro, su contraste con los princi-
pales balances historiograficos de la tradicién norte-
americana de la paleoetnobotdnica. Esta doble pers-
pectiva permite situar los patrones regionales identi-
ficados dentro de procesos disciplinares mas am-
plios, atendiendo tanto a sus particularidades locales
como a sus convergencias conceptuales y metodolo-
gicas internacionales e interdisciplinarias.

Trayectoria arqueobotanica regional (2000-2025)

El analisis realizado permitié identificar que la ar-
gueobotanica del norte de México durante el perio-
do 2000-2025 no ha seguido una expansion lineal ni
homogénea, sino una trayectoria desigual, regional-
mente diferenciada y marcada por procesos de con-
solidacion focalizada. La distribucidén espacial de los
estudios evidencia una concentracion significativa en
entidades como Chihuahua y Sonora, donde conver-
gen proyectos de mayor duracidén, mayor trayectoria
arqueoldgica, diversidad metodolégica y colabora-
cién institucional sostenida (p. ej. Hard & Roney,
2006; McGuire & Villalpando, 2011). En contraste,
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regiones como Baja California, Baja California Sur,
Nuevo Ledn o Tamaulipas presentan desarrollos mas
focalizados y aun en proceso de expansidon tanto
cuantitativa como cualitativa, particularmente en lo
referente a enfoques multidisciplinarios y a la incor-
poracion de andlisis mas diversos y novedosos. Esta
diferencia entre el noroeste y el noreste refleja no
solo distintas intensidades de produccién académica,
sino también trayectorias regionales contrastantes
en la consolidacién del campo.

Este patrén sugiere que el desarrollo disciplinar no
depende exclusivamente de la riqueza arqueoldgica
regional, sino también de factores como la continui-
dad de proyectos, la infraestructura académica dis-
ponible, las redes de colaboracion nacional e interna-
cional y las tradiciones investigativas locales (Alvarez-
Palma et al., 1985; Carpenter et al., 2015, 2021,
2023, 2023 a 2024; Ganot-Rodriguez & Peschard,
1997; Gonzalez-Arratia, 1999; Valadez-Moreno,
1999; Laylabder & Moore, 2006; Ramirez- Castilla,
2007; Mendiola-Galvan, 2008; Kelly, 2008a; Kelly
2008b). En este sentido, la ausencia de estudios iden-
tificados para Sinaloa no implica necesariamente la
inexistencia de registros arqueobotanicos potencia-
les, sino que pone en evidencia la necesidad de di-
versificar los enfoques arqueoldgicos aplicados en la
region y de ampliar las preguntas de investigacién
hacia dimensiones paleobotanicas aun poco explora-
das.

Temporalmente, la frecuencia irregular de publica-
ciones muestra que la arqueobotanica regional conti-
nda siendo un campo especializado mas que plena-
mente institucionalizado. Aunque se observa una ex-
pansion respecto a décadas previas, la ausencia de
una tendencia sostenida de crecimiento refleja una
dependencia considerable de proyectos arqueoldgi-
cos mas amplios, asi como de sus intereses particula-
res, preguntas de investigacidon y disponibilidad de
financiamiento. En otras palabras, gran parte del
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desarrollo arqueobotanico continta articulandose
como componente asociado a programas de investi-
gacién mayores, mas que como linea auténoma y
sistematica de investigacion regional (INAH 1972,
2021).

Sin embargo, esta irregularidad cuantitativa contras-
ta con una transformacién cualitativa significativa. De
estudios orientados principalmente a la identifica-
cion taxondmica y la reconstruccion bdsica de subsis-
tencia, se ha transitado hacia enfoques mas integrati-
vos que articulan dieta, domesticacién, paleoambien-
te, movilidad, organizacién sociopolitica, funeraria y
patrimonio biocultural. Metodoldgicamente, persiste
el predominio de macrorrestos, lo que evidencia la
continuidad de estrategias analiticas tradicionales.
No obstante, el incremento en el uso de microrres-
tos, isotopos estables, analisis de residuos, estudios
multiproxy y aproximaciones bioarqueoldgicas refleja
una ampliacion progresiva en la resolucién interpre-
tativa (p. ej. Carpenter et al., 2015, 2021, 2023, 2023
a 2024; Cerezo-Roman et al., 2023; Hard & Roney,
2020; Ibarra- Arzave, 2019, 2020; Kelley, 2015).

Esta diversificacion metodoldgica ha permitido su-
perar modelos dicotdmicos simples entre agricultura
y caza-recoleccién, revelando sistemas adaptativos
mixtos, economias flexibles y procesos regionales
complejos. Asimismo, ha contribuido a mostrar Ila
diversidad de escenarios ecolégicos en los que se
desenvolvieron las poblaciones antiguas del norte de
México, documentando relaciones humano-planta
en contextos costeros, serranos, valles, semidesier-
tos y desiertos, mas alld del imaginario reduccionista
gue histéricamente ha estigmatizado a la regién co-
mo un espacio homogéneamente arido (Mendiola-
Galvan, 2008; Villalobos-Acosta, 2008; Ortega-Ledn,
2020). En este sentido, la arqueobotéanica ha genera-
do una base empirica sélida para deslegitimar discur-
sos simplificados sobre el norte mexicano, visibilizan-
do trayectorias culturales diversas y complejas for-
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mas de manejo y aprovechamiento vegetal.

Asimismo, la revisién posibilitd reconocer distintos
grados de integracién de la evidencia vegetal en in-
vestigaciones arqueoldgicas de caracter interdiscipli-
nario. En algunos casos, los andlisis de polen, fitoli-
tos, macrorrestos, semillas o madera cuentan con
procedimientos especificos de recuperacién, analisis
e interpretacion que aportan directamente a la discu-
sién sobre subsistencia, paleoambiente, paisaje, agri-
cultura, procesos de ocupacidn, esferas de interac-
cién, fronteras politicas y econdmicas, entre otras; en
otros, suponen lineas de evidencia complementarias
cuya contribucion interpretativa es mds acotada a lo
largo de distintas temporalidades (p. ej. Carpenter et
al., 2015, 2024; Hard et al.,, 2015; Hard & Roney,
2020; Holliday, 2024; Ibarra- Arzave, 2019, 2020; Ke-
lley, 2015; Pailes, 2017; Pailes & Searcy, 2022). Esta
variabilidad evidencia que la incorporacién de la ar-
gueobotanica en investigaciones de alcance mas am-
plio no responde a un Unico modelo o pregunta de
investigacion, y tampoco supone, necesariamente, el
mismo grado de desarrollo metodolégico o peso in-
terpretativo. Un ejemplo claro de esta diversidad son
los casos de Chihuahua y Sonora, donde ademads de
ser las entidades con mayor produccion académica
de datos arqueobotanicos, la trayectoria de sus in-
vestigaciones muestra las distintas formas de inte-
gracién de la evidencia vegetal dentro de proyectos
arqueoldgicos mas amplios (p. e]. Cajigas, 2019; Car-
penter et al., 2015, 2021, 2023, 2024; Kelley, 2015;
MacWilliams, 2008; Whalen & Minnis, 2001).

No obstante, el predominio tematico de investigacio-
nes centradas en subsistencia y dieta revela una
orientacién marcadamente econdmica y adaptativa.
La mayoria de los marcos interpretativos empleados
conserva una fuerte influencia ecoldgico-bioldgica,
particularmente desde marcos como la Ecologia del
Comportamiento Humano, el Forrajeo Optimo o la
Construcciéon de Nicho, entre otros (Cahrnov, 1976;
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Bird & O’Connell, 2006; Laland & O’Brien, 2016).
Aunque estos enfoques han resultado productivos
para comprender procesos adaptativos, dimensiones
como ritualidad, simbolismo, identidad, memoria so-
cial o patrimonio contindan subrepresentadas, lo que
indica areas de oportunidad importantes para am-
pliar la complejidad tedrica del campo.

En conjunto, los resultados permiten definir la ar-
queobotanica del norte de México como un campo
en consolidacion desigual pero sostenida, caracteri-
zado por una transicion desde funciones auxiliares
dentro de proyectos arqueoldgicos generales hacia
una mayor autonomia analitica e interdisciplinaria.
Su desarrollo reciente refleja tanto persistencias me-
todoldgicas como innovaciones significativas bajo
distintos niveles de alcance, configurando una disci-
plina regional con rasgos distintivos vinculados a en-
tornos ecoldgicos diversos, estrategias econdmicas
mixtas, trayectorias no unilineales y una creciente
capacidad para replantear narrativas arqueolégicas
nacionales desde perspectivas mas inclusivas, com-
plejas y regionalmente situadas.

Frente a la tradicion paleoetnobotanica

Al comparar esta trayectoria regional con los balan-
ces disciplinares planteados por Ford (1979), Hastorf
(1999), Pearsall (2015) y VonDerwarker et al. (2015),
se observa que el desarrollo arqueobotanico del nor-
te de México reproduce varias tendencias generales
de la disciplina, aunque con ritmos particulares vy
ciertas especificidades contextuales.

En términos fordianos, gran parte de la produccion
revisada mantiene todavia una fuerte base arqueo-
botanica en sentido estricto, es decir, centrada en la
recuperacion, identificacion y documentacién de res-
tos vegetales (Ford, 1979, p. 299). Sin embargo, nu-
merosos estudios recientes muestran una clara tran-
sicion hacia una légica paleoetnobotdnica mas am-
plia, donde la evidencia vegetal se interpreta en fun-
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cion de procesos sociales, econdmicos y ambientales
complejos (Ford, 1979, p. 286). Este cambio confir-
ma, a escala regional, el desplazamiento descrito por
Ford desde un enfoque descriptivo hacia uno relacio-
nal.

De forma paralela, el fortalecimiento sefialado por
Hastorf (1999) también encuentra eco en el norte de
México. Aunque con menor volumen que regiones
del continente como el suroeste y sudeste de Esta-
dos Unidos, los Andes centrales o Mesoamérica nu-
clear, donde la arqueobotanica ha alcanzado desa-
rrollos metodolégicos e interpretativos mas amplios
(Minnis, 1985; Fritz, 1990; Hastorf, 1993; McClung,
1992), la incorporacion de nuevas técnicas —como
almidones, isétopos, andlisis dentales o residuos liti-
cos— ha permitido ampliar el alcance interpretativo
regional mas allad de la subsistencia basica, integran-
do temas como movilidad, territorialidad, interaccién
cultural y cambio ambiental. No obstante, a diferen-
cia de algunos desarrollos internacionales observa-
dos particularmente en estas regiones, donde el gé-
nero, ritualidad, identidad o la economia politica han
adquirido una presencia creciente, en el norte mexi-
cano estos campos siguen siendo medianamente ex-
plorados. Esto sugiere una consolidacion parcial del
campo, todavia mas orientada hacia marcos de eco-
nomia adaptativa y enfoques ecoldgico-bioldgicos
gue a dimensiones sociopoliticas, simbdlicas o de
construccion identitaria.

Las observaciones de Pearsall (2015) sobre la centra-
lidad metodolégica también resultan particularmente
pertinentes. La revisidon evidencia que la calidad vy
profundidad interpretativa de los estudios nortefios
depende estrechamente de las estrategias de recu-
peracion implementadas, siendo la flotacidn, la inte-
gracién multiproxy y el uso de técnicas arqueométri-
cas factores decisivos para generar investigaciones
mas robustas. En este sentido, regiones con proyec-
tos metodoldgicamente mds sistematicos, como
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Chihuahua o Sonora, presentan desarrollos discipli-
nares mas complejos que aquellas donde predomi-
nan analisis mas limitados.

Finalmente, el panorama identificado coincide am-
pliamente con VonDerwarker et al. (2015) respecto a
la flexibilizacion terminolégica y conceptual entre
arqueobotanica y paleoetnobotanica. En el norte de
México, ambos términos suelen operar de manera
complementaria, y el campo se caracteriza menos
por debates nominales que por la expansion gradual
de sus capacidades analiticas'®. Asimismo, se confir-
ma la tendencia general hacia interpretaciones me-
nos lineales sobre domesticacion y produccion ali-
mentaria, favoreciendo modelos de agroecosistemas
mixtos, manejo flexible y continuidades adaptativas
diversas.

No obstante, una diferencia importante radica en
que, mientras la tradicion norteamericana describe
una institucionalizacién mas robusta y una expansién
tematica amplia, el norte de México muestra una
consolidacién todavia condicionada por desigualda-
des regionales, dependencia de proyectos especificos
y vacios tematicos persistentes. Asi, el desarrollo nor-
tefio puede entenderse como una incorporacion par-
cial, pero significativa a las transformaciones genera-
les de la disciplina, adaptadas a condiciones historio-
graficas y arqueoldgicas propias.

En suma, la arqueobotanica del norte de México se
inserta claramente dentro del desarrollo historiogra-
fico internacional de la disciplina, replicando muchas
de sus transiciones metodoldgicas y conceptuales,
pero manteniendo particularidades derivadas de su
contexto regional, su relacién con narrativas naciona-
les marginalizantes y sus propias trayectorias institu-

10 Incluso, de manera excepcional, uno de los estudios revisados
emplea la denominacion de “etnobotanica prehispanica” (Minnis
& Whalen, 2020), lo que refuerza la diversidad terminoldgica
presente en la region sin representar una ruptura conceptual sus-
tancial.
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cionales. Esta combinacion de convergencia y especi-
ficidad convierte al caso norteiio en una contribucion
relevante para ampliar los balances globales de la
arqueobotdnica contempordanea.

Conclusiones

El balance historiografico de la produccién arqueobo-
tadnica y paleoetnobotanica desarrollada en el norte
de México entre 2000 y 2025 permitié cumplir el ob-
jetivo central de esta investigacidn: examinar la tra-
yectoria disciplinar del campo. A través de la sistema-
tizacién cuantitativa y cualitativa de 45 estudios, fue
posible identificar patrones espaciales, cronoldgicos,
tematicos, institucionales, asi como las distintas for-
mas en que la evidencia arqueobotdnica se ha inte-
grado a investigaciones arqueolégicas, lo que mues-
tra como esta linea de investigacion se ha configura-
do de forma heterogénea, pero progresivamente
mas compleja en las uUltimas décadas.

En respuesta a la pregunta rectora, los resultados
demostraron que la arqueobotdanica del norte de Mé-
xico se ha desarrollado mediante procesos desiguales
de especializacion regional, condicionados por la
continuidad de proyectos, redes académicas y capa-
cidades metodoldgicas en diferentes escalas de apli-
cacién. Lejos de ser un campo uniforme, su configu-
racion revela contrastes significativos entre entida-
des con mayor consolidacidn interdisciplinaria. No
obstante, en términos generales, se observa una
transformacién sostenida desde enfoques predomi-
nantemente descriptivos hacia aproximaciones cada
vez mas integradoras, capaces de articular evidencia
vegetal con problemdticas de subsistencia, domesti-
cacién, paleoambiente, movilidad, organizacion so-
cial, politica y econdmica, practicas mortuorias y, en
menor medida, patrimonio biocultural.

En este sentido, se confirma la tesis inicial: La ar-
gueobotanica en la region ha dejado de operar exclu-
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sivamente como una herramienta auxiliar subordina-
da a proyectos arqueolégicos mas amplios para con-
solidarse gradualmente como un campo interdiscipli-
nario con capacidad interpretativa propia que evi-
dencia una expansién metodoldgica significativa que
ha permitido ampliar el alcance analitico del campo.

Entre los principales alcances de este trabajo destaca
la construccidon de una vision historiografica compa-
rativa que por primera vez permite situar el desarro-
llo reciente de la arqueobotdnica nortefia dentro de
un marco regional amplio, visibilizando tanto sus
aportes como sus desigualdades estructurales. Esta
sintesis ofrece una base critica para futuras investiga-
ciones, al identificar tendencias de consolidacion,
persistencias metodoldgicas, dependencias institu-
cionales, los distintos niveles de aplicacion- alcance,
entre otras areas aun poco exploradas.

Sin embargo, este estudio también presenta limita-
ciones. Aunque la delimitacion metodoldgica privile-
gié deliberadamente literatura académica formal-
mente publicada, excluyendo desde un inicio infor-
mes técnicos institucionales y otros materiales de
acceso restringido, algunas categorias pudieron que-
dar sub o sobre representados. Asimismo, si bien nu-
merosos titulos coincidieron con las palabras clave
utilizadas en la busqueda sistematica, no siempre fue
posible consultar los textos completos debido a ba-
rreras de pago o acceso restringido, situaciéon que
evidencia limitaciones estructurales en la circulacidon
del conocimiento cientifico y plantea interrogantes
sobre la equidad en el acceso a la produccion acadé-
mica. En consecuencia, el caracter historiografico del
analisis privilegia necesariamente la produccion pu-
blicada y disponible, priorizando tendencias discipli-
nares visibles en la literatura académica por encima
de la evaluacidn directa de colecciones, datos prima-
rios que podrian matizar o ampliar algunas de las
tendencias identificadas. Finalmente, aunque la esca-
la regional adoptada permite reconocer patrones ge-
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nerales en la configuracion del campo, ciertas dina-
micas locales o microregionales podrian requerir es-
tudios mas puntuales para profundizar en sus parti-
cularidades.

Adicionalmente, los vacios identificados muestran
areas clave para el desarrollo futuro del campo, es-
pecialmente en temas aun subrepresentados como
contextos histdricos, patrimonio biocultural, conser-
vacion, simbolismo, ritualidad, género y dimensiones
sociopoliticas de las relaciones humano-planta. A ello
se suman el acceso todavia limitado a técnicas ar-
gueométricas avanzadas, enfoques multiproxy y for-
macién especializada, asi como vacios geograficos en
entidades con baja o nula produccion, como Sinaloa.
Frente a ello, resulta fundamental impulsar mas in-
vestigaciones interdisciplinarias que amplien la co-
bertura regional, la diversidad temdtica y metodolo-
gica, incorporando perspectivas sobre memoria,
identidad y cambio climatico. Asimismo, fortalecer
redes de colaboracién nacional e internacional sera
esencial para reducir asimetrias regionales y consoli-
dar la arqueobotanica del norte de México.

En dltima instancia, la trayectoria reciente de la ar-
gueobotanica en el norte de México refleja no sélo la
transformacién de una especialidad técnica, sino
también un proceso mas amplio de revalorizacién
historiografica de regiones tradicionalmente margi-
nadas dentro de los discursos arqueolégicos domi-
nantes. La evidencia botanica, en este contexto, se
posiciona como una herramienta fundamental para
reconstruir historias adaptativas, econdmicas y cultu-
rales complejas, contribuyendo a una comprension
mas diversa, situada e inclusiva del pasado mexicano.
Asi, este trabajo no sélo documenta o enlista el desa-
rrollo disciplinar de la arqueobotanica regional, sino
gue subraya su potencial para redefinir narrativas
arqueoldgicas nacionales y fronterizos hacia futuros
interpretativos mas integradores.
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Apéndice 1. Sintesis de estudios arqueobotanicos del norte de México (2000-2025). Estados: B (Baja California), Bs (Baja California Sur), Ch
(Chihuahua), Co (Coahuila), D (Durango), NI (Nuevo Ledn), So (Sonora), T (Tamaulipas). Temporalidad: PT (Prehistorica), PH (Prehispanica), H
(Histdrica). Tipo de evidencia: AOV (Artefactos de origen vegetal), |IE (Isdtopos estables), MA (Macrorrestos), Ml (Microrrestos). Enfoques tematicos:
AD (Agricultura y domesticacidn), EO (Economia y organizacién social), PBC (Patrimonio biocultural y conservacion), PR (Paleoambiente y reconstruc-
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cion del paisaje), RS (Ritualidad y simbolismo), SD (Subsistencia y dieta). Sin informacién = s.i.

- o Grupo humano . .
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SED | AT publicacion asociadas BIETES | MEEREIE | M0 i m_mmumwm estudiada | evidencia | tematico
cazadores-
B Jay M. Hinshaw 2000 Calfornia State University, inglés | tesis de maestria cuevas recolectores PH, H MA, M SD
' Bakersfield (EUA) sedentarios con ' '
horticultura
University of California
(EUA);
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etal. abierto recolectores
California State University,
Northridge (EUA)
_ , California State University,| . . . . sitio a cielo cazadores-
B Dustin Merrick 2020 Northridge (EUA) inglés | tesis de maestria abierto recolectores PT, PH MA SD
B |JesusFelberto | oho0  IUNAM (México) espafiol | tesis de maestria | Stoadelo | forrajeros- PT H MA, M SD
Zarco-Navarro abierto recolectores
Aurora Monttfar cuevas con arte
Bs  |-Lopez & Mey 2000 INAH (México) espafiol articulo no se menciona S.i. Mi PR
; . rupestre
Arias-Vazquez
Bs Om_m.&m Nicole 2013 University of California, inglés  [tesis de doctorado cueva cazadores- PT H MA sD
Henrickson Berkeley (EUA) recolectores
Bs [Joseluisleon-| 005 iNAH (México) espariol | capitulo de libro | abrigo rocoso | C@Zadores: PT, PH MAMI | PR, SD
delaLuzetal. recolectores
University of Texas at San sitio a cielo agriolas
Ch  |Kevin Hanselka 2000 . inglés | tesis de maestria | abierto con incipientes- PT MA AD, SD
Antonio (EUA) . .
arquitectura | recoleccion-caza
A sitio a cielo agricolas
ch |RobertHard& g5 University of TexasatSan| o« | canituio delibro | abiertocon |  incipientes- PT MA | AD, SD
John R. Roney Antonio (EUA) , 9
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Sociedades del norte y su entorno

N

‘The Food Economy of Paquime and its
Neighbors, North,western Chihuahu

.‘ \‘\
/ : ¢ 7 /4 / '\
Abstract

Paguimé in northwestern Chihuahua was the center of an
important archaeological tradition that included hundreds
of related communities during the Medio Period (A.D.
1200-1450). Here we summarize archaeobotanical re-
search at sites near Paquimé. Crops, especially maize,
were the mainstay of the food economy with many native
plants supplementing the diet. If special note is the first
recovery of little barley from Mexico and the first prehis-
panic chile remains from northwestern Mexico and the
U.S. Southwest. Plant foods were also important for the
society beyond supplying the daily needs of the popula-
tion. Multiple lines of archaeological evidence indicate
that various plants were used in community-wide rituals
and may have been essential to the florescence of the
Paquimé-centered polity.

Keywords: archaeobotany, Casas Grandes Archaeological
Tradition, cuisine, farming, social hierarchy, Paquimé

Resumen

Paquimé, en el noroeste de Chihuahua, fue el centro de
una importante tradicién arqueoldgica que incluyé cientos
de comunidades relacionadas durante el Periodo Medio
(1200-1450 d.C.). Aqui resumimos las investigaciones ar-
gueobotanicas realizadas en sitios cercanos a Paquimé.
Los cultivos, especialmente el maiz, constituyeron la base
de la economia alimentaria, mientras que numerosas
plantas nativas complementaban la dieta. Destaca particu-
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larmente el primer hallazgo de una cebadilla (little barley)
en México y los primeros restos prehispanicos de chile
recuperados en el noroeste de México y el suroeste de
Estados Unidos. Los alimentos de origen vegetal también
fueron importantes para la sociedad mas alla de satisfacer
las necesidades cotidianas de la poblacién. Multiples li-
neas de evidencia arqueoldgica indican que diversas plan-
tas fueron utilizadas en rituales comunitarios y pudieron
haber sido esenciales para el florecimiento de la entidad
politica centrada en Paquimé.

Palabras clave: agricultura, arqueobotdnica, cocina, jerar-
quia social, tradicidn arqueoldgica de Casas Grandes, Pa-
quimé

Introduction

Paquimé (or Casas Grandes) in northwestern Chihua-
hua was the central community in the local Casas
Grandes Archaeological Tradition (CGAT) as well as
being influential in the wider U.S. Southwest/
Northwest Mexico (SW/NW) (Figure 1). It reached its
pinnacle of importance in the fourteenth century,
during the Medio Period (ca. AD. 1200-1450) (Figure
2). There is ongoing debate about to the degree of its
hierarchy, the importance of other archaeological
traditions in its development, and its influence on
surrounding peoples. There is general agreement
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actions involved elites and/or entire com-
munities and localities. Of course, the two

are interrelated, but we hope this distinc-
tion will help us understand how the CGAT
food economy was related to its history.

This article summarizes archaeobotanical
and general archaeological research we
have conducted for more than three dec-
ades in the Casas Grandes area. For the
most detailed discussion of the archaeo-
botany of the CGAT, consult Minnis &
Whalen (2020) and for our view of the
structure and history of the CGAT, see
Whalen & Minnis (2025).

While we will emphasize the plant remains
recovered from CGAT site, other archaeo-
logical data are cited to give a fuller under-
standing of the domestic and community
food economy. These include artifacts such
as ceramics, and features, especially agri-
cultural fields and elaborate underground

Figure 1. Location of Paquimé and the extent of the CGAT in northwes-

tern Chihuahua (map courtesy of Michael Searcy).

that Paquimé was more than an exceptionally large
community of family farmers; it represented the
most important location in the ritual, political, and
economic life of the CGAT, especially after A.D. 1300
(e.g. Braniff, 2001; Di Peso, 1974; Cruz Antillén &
Maxwell, 2017; Minnis & Whalen, 2015, 2016; Nel-
son et al., 2015; Newell & Gallaga, 2001; Pailes &
Searcy, 2022; Whalen & Minnis, 2025). Here we dis-
cuss how its food economy was embedded within
and was an important part of the history of the CGAT.

To that end, we identify two levels of food economy.
In the domestic level, families or small local units
produced and consumed according to their own
needs. At the higher level of the community food
economy, production and consumption decisions and
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ovens.

The major data considered here comes
from decades of our research in the Casas Grandes
region beginning in 1989 and continuing until 2014 as
summarized in Whalen & Minnis (2025). Our overall
strategy was to acquire information from a range of
site types so we could compare how these communi-
ties operated and interacted. In addition to recording
hundreds of sites during reconnaissance and system-
atic surveys, we excavated nine sites, six of which
provided the majority of archeobotanical data (Figure
3). Four of these are located approximately 15 km
from Paquimé in upland settings away from major
drainages. These included two smaller communities
(sites #319 and #231), one of the largest villages in
the region (#204), and a specialized ritual and admin-
istrative center (#242). The sample also includes two
large sites within two kilometers of Paquimé (#315
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Figure 2. Aerial photograph of Paquimé looking south showing the unexcavated portion of the site and the western part

. X -

excavated by the Joint Casas Grandes Expedition in the mid-twentieth century (photography courtesy of the Amerind

Foundation; Russell Rosene, photographer).

and #565) next to the Rio Casas Grandes. Additional-
ly, we surveyed ancient fields and test excavated
elaborate ovens. Small sites along the Rio Casas
Grandes were tested, but few plant remains were
recovered. Nearly all Medio Period sites in the region
have been severely looted to acquire ceramic vessels
to sell. This activity mixes most deposits so archaeo-
logical context is often destroyed. Obviously, this af-
fects how we sampled botanical remains. In general,
the best samples were taken from known contexts
such as hearths.

We collected a variety of botanical remains. A total of
495 flotation samples were sorted. These vyielded
18,789 propagules (seeds and fruits). Two large sites,
204 (155 flotation samples) and 315 (159 flotation
samples), dominate the archaeobotanical assem-
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blage. These two sites were in different environmen-
tal settings, allowing us to examine differences in
food economies within the Casas Grandes region. We
identified 6,294 pieces of wood from flotation sam-
ples, plus an additional 2670 wood fragments from
room fill. Like the propagules, most wood came from
the two large sites.

A large number of propagule taxa were recovered
from the flotation samples (Table 1). These include
crops: maize, beans, gourd, squash, cotton, little bar-
ley, and chile, as well agave, a possible a domesticate.
In addition, remains of many non-cultivated plants
were recovered. All these plant taxa were likely pre-
sent in the area around the sites and in the nearby
Sierra Madre Occidental range. Propagules from na-
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Figure 3. The six excavated sites with plant remains discussed here.

tive weedy plants, such as Chenopodium, Portulaca
and Amaranthus, were the most common non-
cultigens.

Basic Domestic Economy
First, we will briefly summarize domestic production,

the foundation of the CGAT food economy. Regard-
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less of whether the communities were located along
the floodplains with the best farming potential or in
upland settings, the archaeobotanical assemblages
suggest a general similarity in their domestic plant
food economies, especially sites in the same environ-
mental setting (Figure 4). Maize was the core food
supplemented by beans and squash with cotton was
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Table 1. Charred, non-wood taxa from flotation simples

Their availability varied by

Taxa season, weather differ-
Agave (tissue and spine) Euphorbia Phaseolus vulgaris ences between vyears, and
Amaranthus Fabaceae Pinus cembroides extent of human effects on
Asteraceae cf. Gaura-type Plantago he local fl his i
Atriplex Geraniaceae Poaceae the loca ora. This list
Brassicaceae Gossypium hirsutum Polygonum does not completely sum-
cf. Calandrinia-type cf. Hedioma-type Portulaca marize the plant foods eat-
Capsicum annuum ' Helianthus Prosopis en by the ancient peoples
Cheno-Am. (Chenopodium or Ama- Hordeum pusillum Quercus . .
ranthus) p in the region as numerous
Chenopodium Iva Solanaceae edible plant foods are un-
cf. Cleome Juniperus Sporobolus ||ke|y to be preserved in
cf. Crotolaria Ka/lstrogmlq ' Trianthema the archaeobotanical rec-

. Lagenaria siceraria i

Corispermum (rind) Verbena ord; greens/quelites would
Cucurbita (rind) Mentzelia Vitis be an obvious example.

Unknow

Echinocactus

Opuntia (nopal)

Papaveraceae

Zea mays (corn kernels and

cob fragments) To contrast the archaeobo-

tanical assemblage from

grown primarily for its fiber, although the seeds are
also edible. Likewise, gourds were produced for con-
tainers, but immature fruits are edible. Agave likely
was cultivated, but it also could have been harvested
from native stands. We will discuss chile and little
barley separately. Food production was supplement-
ed by many native plants such as listed in Table 1.

40 4 spurge,

geranium family,
354 fishhaok cactus
saltbush, ¢ *
30 - spine

L Mnustard family,
& nightshade fam..
@ 25 = of, Hedioma,
"q-'! sunflower,
tﬁ planlain,
- 20+ horse poppy family,
agave
= pursiane, °° beaweed,
3 squash . bugseed
g v of guara . #chile ’
e ’ */" e sunflower family
T 4 e prickly pear
R eang g grass family
5 4 mk o - P = pursiane
. unkno\:nbean 'amlly mk = maize kernel
maize cuqule
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5 0 18 20 5 Ly 35 a0

% Ubiquity, Site 565

Figure 4. Rank-order scattergram of the taxa from the two
sites (315 and 565) along the Rio Casas Grandes valley.
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sites in two different envi-
ronmental settings, we calculated a Spearman’s rank-
order correlation between the assemblages from
204, the large upland community and 315, a large
site in the major river valley (Figure 5). Taxa found
from both sites showed a statistically significant simi-
larity (r =. 08), as well as some differences. Cotton
and beans are more common from river valley sites
(#315 and 565), while agave was more common at
the upland site (#204). Little barley and chile were
not recovered from any upland sites. These differ-
ences might indicate that villages in different loca-
tions exchanged crops with other communities in the
region. A number of other taxa were found from only
one of the two sites, but these are infrequent. Their
presence or absence could simply be a sampling is-
sue rather than reflecting differences in resource use.

The plant remains from large site 204 and the pres-
ence of other villages in upland areas indicated that
the smaller floodplains of secondary drainages were
also cultivated. In addition, the hills above these val-
leys were also farmed. We recorded a sample of 186
upland fields of check dam systems on slopes and hill
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Figure 5. Rank-order scattergram, of taxa from Site 315
along the Rio Casas Grandes and Site 204 located in an
upland setting.

sides. Hundreds of these features, known locally as
trincheras, dot the landscape in the Casas Grandes
region. All but six of the 186 upland field systems
were small, suggesting that they were cultivated by
individual family groups. The larger field systems will
be considered shortly.

Community Economy

Regardless of how various scholars envision the his-
tory of the CGAT, all recognize that Paquimé was
more than simply a community of domestic farmers.
The concentration and diversity of ceremonial archi-
tecture, the astonishing variety and quantity of im-
ported exotica, and the presence of more elaborate
burials are suggestive of some degree of inequality
and centralized control (e.g., Di Peso, 1974; Di Peso
et al., 1974). The prehispanic ethnobotany of Paqui-
mé and the CGAT supports these suppositions
through evidence of the production, distribution, and
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consumption of food beyond the domestic economy.
There are special plants, evidence elite controlled
food production, as well as artifacts and features for
specialized food production and preparation. Finally,
there is biological evidence for certain patterns of
consumption. All are discussed below.

Special Plants

Several plants may have had special places in the
community food economy. These include little barley,
chile, and plants such as cacao or yaupon holly that
can be used to produce caffeinated drinks (Figure 6).

Little Barley (Hordeum pusillum Nutt.). Evidence of
this plant’s domestication is the presence of naked
grain, a trait very uncommon in wild grass popula-
tions. Like most grasses, the seeds of wild popula-
tions are naturally tightly attached to the grain. Loos-
ening of the chaff from the grain is a frequent charac-
teristic of domesticated grasses such as wheat, bar-
ley, oats, rice, and rye (e.g., Glémin & Battaillon,
2009).

Little barley seems to have been a minor but wide-
spread crop north of Mexico. Ancient naked grains of
little barley are most common from Eastern North
America (Gremillion 2018). In the NW/SW this plant
is most commonly found in the Hohokam region of
southern and central Arizona, but a few examples
have been recovered from Ancestral Pueblo sites
(Adams 2014; Graham et al., 2017).

The first example of prehispanic little barley from
Mexico is a single seed from Site 315 (Minnis &
Whalen, 2020). It was recovered from a small oval
hearth in a domestic room. Its archaeological context
does not permit us to argue that little barley was a
special resource used in the community economy, or
that it was a minor food used at the domestic level.
The site itself, however, is one of the large, near-
neighbors of Paquimé, and little barley has as yet to
have been found at any other sites.
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Figure 6. A) the little barley seed (Hordeum pusillum Nutt.); B) chile seed (Capsicum annuum L.).

Chile (Capsicum annuum L.). The remains of chile
from our excavations are especially noteworthy. The
most important crops used by the indigenous people
in the NW/SW originated to the south in Mesoameri-
ca (Minnis, 1992). It therefore is curious that chile, an
important Mesoamerican crops, had not been found
in the NW/SW in prehispanic times. However, after
the Spanish entrada, chile remains are found in post-
contact sites, especially in the northern Rio Grande/
Rio Bravo del Norte in New Mexico. Ever since, chile
has been an important part of NW/SW cuisine. There
is no obvious reason for the absence of chile remains
in prehispanic sites in the NW/SW, as it is small, har-
dy, and easily transported (Minnis & Whalen, 2010).

The cultivated chile remains from our excavations are
the first from the NW/SW, as discussed elsewhere
(Minnis & Whalen, 2010). Subsequent analyses iden-
tified more remains (Minnis & Whalen2020). A total
of 10 chile seeds were recovered from six rooms at
two sites (# 315 and # 565), both of which are large,
elaborate sites located in the Rio Casas Grandes val-
ley near Paquimé. Most were from common small
hearths, but two were found in subfloor contexts in
what appear to have been domestic rooms. We do
not know the status of chiles. Their occurrence to
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date in substantial communities near Paquimé is sug-
gestive of special status, but we cannot yet say
whether chile was special item used by important
people or was only minor ingredient in domestic cui-
sine. We suspect the former, because of the presence
of chile at both excavated large near neighbors of
Paguimé and the absence of the plant’s remains at
site 204, a large but distant community. Unfortunate-
ly, the limited archaeobotanical record from Paquimé
prevents pursuit of this issue.

Cacao/Yaupon. One of the most recent and surprising
archaeobotanical discoveries in the NW/SW has been
the chemical signature of caffeine-like chemicals, es-
pecially theobromine, discovered in ancient ceramics
(Crown & Hurst, 2009; Crown et al., 2015). This
chemical signature was detected in a small sample of
sherds from 315, previously described as one of the
large, near neighbors of Paquimé (Crown et al.,
2015). In fact, the 315 samples had the highest per-
centage of sherds with theobromine residue of all
sites tested in the NW/SW. These presently are the
only analyzed sherds from the Casas Grandes area, so
we do know how widely the plant was used. The test-
ed sherds came from small Ramos Polychrome ves-
sels that also bore traces of exterior soot. These are
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very time-consuming ceramics to produce, suggest-
ing beverage consumption during special circum-
stances (Whalen & Minnis, 2025). We hope that simi-
lar sherds from Paguimé and from the more distant
large site 204 will be tested for theobromine residue
in the future.

The identification of the plant from which the caf-
feine-like substance is complicated. The scholars orig-
inally suggested that cacao, which is present far to
the south in Mesoamerica, is the most likely source.
However, yaupon holly (/llex vomitoria Aiton) also
contains theobrimine, and it was the source for a
commonly consumed simulant among indigenous
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Figure 7. An example of an upland agricultural fields noted by rock alignments.

SRS

groups in the Southeast U.S. (Hudson, 1979). More -
over, there are llex species in northern Mexico
(Robert Bye, personal communication, 2020). It is
possible, therefore, that these llex plants or yaupon
could have been the source of the chemical signature
detected in the sherds from site 315.

Fields

Some field systems provide clear evidence of special-
ized production associated with the community food
economy. As mentioned previously, we mapped 186
upland fields that were marked by trincheras, or low
terraces; 180 of which were small, likely farmed by
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areas in the Casas Grandes area by
Late Medio times, the productive
capacities of which exceeded local
domestic needs.

Food and Drink Preparation for
Feasting Events

Finally, there is evidence from fea-
tures, artifacts, and human remains
for the role of plants in several as-
pects of the community economy
for baking large quantities of plants
and for preparation of fermented
drinks. Preceding discussion
showed that there was large pro-
ductive capacity for maize and per-
haps agave, both of which could

Figure 8. Trincheras on a cacique/chief field. This one is located near El Pueblito have been fermented.

on Cerro Moctezuma, just west Paquimé.

small family groups (Figure 7). Beyond these were six
large field systems, the smallest of which was much
larger than any of the small fields (Figure 8). Most
interestingly, five of these large field systems were
near sites with special administrative or ritual func-
tions (such as 242 and El Pueblito [Pitezel, 2011]).
Simple domestic villages were not associated with
such facilities (Minnis, et al., 2006). The sixth large
field was near one of the two largest sites we record-
ed (178) and is located in an upland setting. We sug-
gest that these were chief or cacique fields cultivated
by the local population under the direction of lead-
ers. Their produce would have supported the feasting
events of the community food economy. If so, they
are the first archaeologically documented chief fields
in the NW/SW.

We also have recorded upland fields dotted with the
small stone piles that likely served as moisture-
retaining “mulch” probably for agavaceous plants. All
these data indicate that there were large production
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Underground ovens are very com-
mon in the borderlands and are recorded for many
archaeologically documented groups (e.g., Fish &
Fish, 2014) and historical cultures (Castetter et al.,
1938; Gentry, 1982). Similar ovens in a wide range of
sizes are found in the CG area, probably representing
food production from domestic to communal scales
(Figure 9). The largest examples are unusually well
constructed. There were constructed to hold a large
amount of wood, especially pine, which produced
very high temperatures (MacWilliams et al., 2001).
Such ovens would be ideal for baking of large quanti-
ties of agavaceous plant food for feasting during cer-
emonial events. Some large ovens are next to ritual
ball courts in the Paquimé hinterland, as well, fur-
ther emphasizing their ceremonial association
(Minnis & Whalen 2005; 2020). In addition to these
hinterland examples five large ovens were excavated
at Paquimé (Di Peso, 1974; Di Peso et al., 1974). This
is the region’s largest concentration of these large
facilities. Four are clustered in what appears to be a
specialized production area. More impressive is a
huge oven next to a ceremonial platform mound
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(Figure 10). We think that it is the largest earthen ov-
en known from the NW/SW, capable of baking over
3,000 kg (7,000 Ibs.) of agave hearts during a single
cooking episode (Minnis & Whalen, 2005). That
guantity is evidence of the large number of people
fed at Paquimé on ceremonial occasions.

What was prepared in the ceremonial ovens? The
many flotation samples from those we excavated pro-
vided no unambiguous evidence of what was being
cooked. The excavators of the largest oven at Paqui-
mé indicated that remains of agave and sotol were
present (Di Peso et al., 1974), but no specimens were
collected. Still, the most likely material cooked in the
oven was agave. This baked product could have been
both eaten and fermented into a beer-like drink.

There is additional evidence from artifacts and hu-
man remains for the production and consumption of
fermented drink in the Casas Grandes area. Many
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ceremonial mound (Unit 9) at Paquimé. We suspect that
this is the largest earthen oven in the NW/SW
(photograph courtesy of the Amerind Foundation; Alfred
Cohn, photographer).




large vessels from 242 have the internal pitting indic-
ative of fermentation (Whalen & Minnis, 2025). Their
combined capacity would have been far above do-
mestic needs. Site 242 lies beside a very large system
of agricultural terraces, the productive capacity of
which would have been far in excess of domestic re-
quirements. We envision consumption of fermented
drinks in rituals associated with the site’s large ball
court. Finally, we note that a study of dental calculus
from Medio Period teeth shows evidence of con-
sumption of fermented maize starch (King et al.,,
2017).

Concluding Thoughts

Paquimé was an influential and important communi-
ty in the CGAT and beyond. Unfortunately, general
archaeological research there long has been very lim-
ited, and archaeobotanical research has been even
less common. Despite this, our research and that of
others (e.g. Adams, 2017) provided a basic model of
plants in the domestic and community food econo-
mies. All over the NW/SW, and in the Casas Grandes
area, maize-based farming was the dietary founda-
tion, supplemented with other common crops and a
wide range of native plants (Adams & Fish, 2011).
These appear to have been produced, prepared, and
consumed at both domestic and community scales
that supported both individual households and fuel-
ing the rich ceremonial and political structure.

Understanding the food economy has implications
beyond what people ate and how food was used.
Pagquimé was situated near the most abundant flood-
plain field settings along the largest river valley in the
region. Consequently, it probably was more easily
able to produce abundant harvests and surpluses.
This may have been a key factor in its rise as the most
important community in the CGAT. It is widely recog-
nized that an important way to build alliances and
acquire power and influence is to host ritual feasts.
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This requires production beyond domestic needs,
and Paquimé was better situated than other commu-
nities in the region to produce what was needed to
build and sustain its political and religious structures
(Whalen & Minnis, 2025).
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Resumen

Este trabajo reporta el registro arqueobotanico del géne-
ro Dasylirion encontrado en el sitio EIl Morro Organico,
Nuevo Ledn, México. Dicho registro esta conformado por
hojas fragmentadas, frutos, un cogollo (hojas agrupadas y
compactadas), asi como por ejemplares de cesteria y nu-
dos. El analisis del estado estructural de los ejemplares de
hojas, aunado a su asociacidon con otros elementos del
contexto arqueoldgico y la revisidn de informacion etno-
botanica, permite proponer que el sotol se utilizaba como
alimento. Por su parte, la cesteria y los nudos indican acti-
vidades domésticas como el almacenamiento y procesa-
miento de alimentos. La informacidn cronoldgica obteni-
da por dataciones absolutas y relativas plantea que el
aprovechamiento del sotol se extendié desde el periodo
Arcaico Temprano hasta el Histérico. Estos hallazgos apor-
tan nuevos datos que permiten comprender con mas de-
talle la antigua relacidn entre la humanidad y los recursos
vegetales silvestres en la regidn serrana de Nuevo Ledn.

Palabras clave: Aramberri, Asparagaceae, arqueobotani-
ca, El Morro Organico, plantas rosetdfilas

Abstract

This study reports the archaeobotanical record of the ge-
nus Dasylirion from the El Morro Organico site, Nuevo
Ledn, Mexico. This record consists of fragmented leaves,
fruits, a cogollo (a compact cluster of leaves), as well as
samples of basketry and knots. The analysis of the struc-
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tural condition of the leaf specimens, together with their
association with other elements of the archaeological
context and a review of ethnobotanical information, sug-
gests that sotol was used for dietary purposes. Likewise,
the basketry and knot specimens indicate domestic activi-
ties such as the storage and processing of food. The
chronological information obtained from absolute and
relative dating suggests that the use of sotol extended
from the Early Archaic period to the Historic period. These
findings provide new data that contribute to a more de-
tailed understanding of the long-standing relationship
between humans and wild plant resources in the moun-
tainous region of Nuevo Ledn.

Keywords: Aramberri, Asparagaceae, archaeobotany, El
Morro Orgénico, rosetophyllous plants

Introduccion

El estudio de los macrorrestos vegetales constituye
una via fundamental para reconstruir las interaccio-
nes entre las sociedades humanas del pasado y su
ambiente (Hastorf, 1999; Pearsall, 2015), particular-
mente en regiones aridas y semidridas donde la pre-
servacién de materiales organicos puede ser excep-
cional. En el noreste de México, y en especial en el
estado de Nuevo Ledn, los contextos arqueoldgicos
con preservacién de macrorrestos vegetales, aunque
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poco numerosos, ofrecen una oportunidad Unica pa-
ra explorar estrategias de aprovechamiento de recur-
sos vegetales (Alvarado & Xelhuantzi-Lépez, 2007,
Narvdez-Elizondo et al., 2019).

El género Dasylirion Zucc. (Asparagaceae) compren-
de un conjunto de 23 especies conocidas popular-
mente como sotoles, cuya distribucién abarca desde
el estado de Oaxaca, México, hasta el sur de Estados
Unidos, presentdndose principalmente en matorrales
xerofilos y en zonas de transicion hacia bosques de
pino y/o encino (Ruiz-Flores & Castro-Castro, 2024).
Estas plantas se caracterizan por ser especies dioicas,
perennes, de tallos cortos (acaules o caulescentes),
rosetas de hojas fibrosas, largas, con margenes denti-
culados (Figura 1), inflorescencias en forma de espiga
y frutos a modo de capsulas (Reyes-Valdés et al.,
2012).

Diversos estudios etnobotanicos y arqueoldgicos han
documentado el uso del sotol para fines alimenticios
y como materia prima para la elaboracion de artefac-
tos (Bell & Castetter, 1941; Bryant, 1975; Dering,
1999; Reyes-Valdés et al., 2013). Dado lo anterior, el
género Dasylirion resulta ser un taxén de particular
relevancia para el andlisis de macrorrestos asociados
a actividades tecnolégicas y de subsistencia en con-
textos prehispdnicos del norte mexicano.

El sitio arqueoldgico El Morro Organico, localizado en
el estado de Nuevo Ledn, ha proporcionado un con-
junto significativo de macrorrestos vegetales atribui-
bles al género Dasylirion, preservados en condiciones
gue permiten un analisis detallado de sus caracteris-
ticas morfolégicas. Dichos restos ofrecen la posibili-
dad de abordar no solo su identificacidon taxonémica,
sino también de evaluar las evidencias de procesa-
miento y manufactura asociadas con la produccion
de artefactos.

De esta manera, el presente trabajo tiene como obje-
tivo identificar y caracterizar las partes o estructuras
anatdémicas que conforman los macrorrestos vegeta-
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Figura 1. Ejemplar de un sotol (género Dasylirion).
Imagen: R.E. Narvaez-Elizondo.

les del género Dasylirion recuperados en El Morro
Orgénico, asi como analizar su aprovechamiento
dentro del contexto arqueoldgico del sitio. A través
de un enfoque que integra observaciones morfolégi-
cas, comparaciones con material botdnico moderno y
analogias basadas en informacidén de indole etnogra-
fica, etnobotanica e histérica, se busca contribuir a la
comprensiéon del papel del sotol en las practicas coti-
dianas de los grupos humanos que ocuparon dicho
sitio.

Material y métodos
Area de estudio

El Morro Organico se localiza a una distancia de 6 km
hacia el sur de la cabecera municipal de Aramberri,
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Nuevo Ledn (Figura 2), y a 300 km de Monterrey, la
capital del estado. Se sitla a una altura de 1270
msnm, a casi 100 m del sitio en direccion este se en-
cuentra el cauce del rio Blanco, el cual es parte de la
region hidrolégica de San Fernando-Soto La Marina,
misma que desemboca en el Golfo de México (INEGI,
1983). Ademads, a 200 m en direccion este se ubica el
cerro El Morro (Figura 3a).

El sitio es considerado un abrigo rocoso (Figura 3b),
cuyo largo es de unos 11.64 m, mientras que su altu-
ra en sus puntos mas altos y bajos esde 2 my 72 cm
respectivamente (Rivera-Estrada, 2014, 2016). Dicho
sitio se localiza dentro de la provincia fisiografica de
la Sierra Madre Oriental, la cual se caracteriza por ser
un conjunto de sierras menores de estratos plegados
de rocas sedimentarias datadas para los periodos
geoldgicos del Cretacico y Jurasico (INEGI, 1983). La
secuencia estratigrafica en la zona corresponde a la
formacidn Olvido (Jurasico Superior), compuesta por
rocas calizas (Rivera-Estrada, 2016).

El tipo de suelo de la localidad corresponde a un lito-
sol, caracterizado por presentar profundidades que
oscilan entre 0 y 10 cm, con afloramientos del mate-
rial parental y una alta pedregosidad. El clima corres-
ponde al tipo seco cdlido (BSO(h’)h), de acuerdo con
la clasificacién de Képpen modificada por Garcia, con
una temperatura media anual superior a 22°C. La
temperatura del mes mas frio es inferior a 18°C du-
rante diciembre-enero, mientras que las temperatu-
ras maximas alcanzan aproximadamente 38°C duran-
te mayo—junio. La mayor incidencia de precipitacién
ocurre durante el verano, con los valores maximos
registrados entre agosto y septiembre, mientras que
durante el periodo invierno—primavera se presenta
una estacion relativamente seca. La precipitacion
anual oscila entre 200 y 300 mm (INEGI, 1983).

La vegetacion actual en la zona inmediata es el mato-
rral submontano, siendo las especies dominantes la
barreta (Helietta parvifolia [A. Gray ex Hemsl.]
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Benth.), el guajillo (Senegalia berlandieri [Benth.]
Britton & Rose), chaparro prieto (Vachellia rigidula
[Benth.] Seigler & Ebinger), lechuguilla (Agave
lechuguilla Torr.), anacahuita (Cordia boissieri A.
DC.), sangre de drago (Jatropha dioica Sessé ex
Cerv.), granjeno (Celtis pallida Torr.), coyotillo
(Karwinskia humboldtiana [Schult.] Zucc.) y algunos
nopales (Opuntia spp.); sin embargo, también es
posible encontrar elementos del matorral xerdfilo
microéfilo, como lo son la biznaga burra (Echinocactus
platyacanthus Link & Otto) y la guapilla (Hechtia
glomerata Zucc.), asi como en menor medida
elementos de vegetacidn riparia debido a la cercania
del rio Blanco.

Excavacion y recuperacién del material arqueolégico

La exploracion del sitio comenzé con la fijacidn de un
banco de nivel y un ordnance datum, continuando
con la delimitacién de una cuadricula finita orientada
hacia el norte magnético y demarcada por cuadros
de 1 m por 1 m para referir a esta el control espacial
de la excavacién. Para ello se clavaron estacas en los
extremos del espacio y se instalaron hilos confor-
mando la reticula sobre el piso. El interior se dividio
en dos secciones, este y oeste, considerando la topo-
grafia del mismo sitio. Al norte de la linea base se
situd el nivel del piso actual, quedando el sector sur
hacia la linea de goteo. Al sector este (nivel inferior o
nivel Il) se asignaron las coordenadas del sector NE,
en tanto que, para el eje norte-sur se sefialaron valo-
res numéricos positivos (Figura 4).

Posteriormente se fijaron niveles estratigraficos con
la finalidad de lograr determinar la secuencia cultural
del sitio, asi como la toma y registro de los materia-
les arqueoldgicos por cuadro y nivel. En general, la
estratigrafia del sitio es irregular y dificil de determi-
nar por capas ya que esto dependié de factores co-
mo el talud con direccién este-oeste del afloramiento
(25°); el relleno, en parte natural y cultural, con enor-
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Figura 2. Ubicaciéon geografica del sitio El Morro Organico. Elaboracién: R.E. Narvdez-Elizondo.
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Figura 3. A) vista panoramica del cerro El Morro (izquierda) y parte del caudal del rio Blanco (derecha) desde El Morro
Organico; B) vista frontal del sitio El Morro Organico. Imagenes: R.E. Narvaez-Elizondo.

mes lozas de calizas hacia la parte media, posible-
mente para nivelar el piso del abrigo; la sedimenta-
cion producto del trasporte edlico; la presencia apre-
ciable de gravas o fragmentos mayores resultado del

tipo de suelo definido como litosol; asi como la cons-
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tante acumulacidn de una gran cantidad de materia-
les arqueoldgicos. Las actividades dentro del sitio
también fueron condicionadas por la morfologia de
las paredes y rocas que delimitan el interior de este,
por lo que las excavaciones en algunos casos resulta-
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ron menores a 1 m” (para mas detalles técnicos de la
excavacion, consultar los informes de Rivera-Estrada,
2014, 2016).

Los macrorrestos del género Dasylirion (al igual que
los de otros taxones) se obtuvieron in situ mediante
el muestreo total del sedimento de cada nivel, el cual
fue cribado en seco con mallas de 1 mm de diame-
tro, ademas de la recuperacion directa de materiales
durante la excavacion, de acuerdo con la profundi-
dad, tipo de sedimento, abundancia y tamafo del
mismo material en los distintos niveles estratigrafi-
cos. Las muestras se depositaron en bolsas herméti-
cas etiquetadas con los siguientes datos: nombre del
proyecto; nombre del sitio; sector de la excavacion;
cuadro; nivel; fecha de recuperacion; e identidad ta-
xondmica del ejemplar (siendo esta ultima asignada
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en el laboratorio). Al finalizar las actividades se relle-
nod y nivelé el area de muestreo con el mismo sedi-
mento (arena, grava y cantos rodados) resultante de
la excavacion. Asimismo, se deposité un testigo.

Antigliedad del sitio

Para conocer la antigliedad de la ocupacién del sitio
se dataron muestras de carbén de distintos niveles
de la excavacion (Tabla 1), mediante la técnica de
carbono 14 (14C) en el Laboratorio de Radiocarbono
de la Subdirecciéon de Laboratorios y Apoyo Académi-
co del INAH, CDMX, México (Tabla 1). Ademas, un
diente humano fue analizado con la técnica de es-
pectrometria de masas con aceleradores (AMS, por
sus siglas en inglés) en el laboratorio Beta Analytic,
Miami, EUA (Tabla 1).
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Las fechas mds antiguas obtenidas son: 7620 + 30
a.p., 3640 + 39 a.p. y 3570 £ 36 a.p. (Tabla 1). Entre
las fechas mas recientes estan: 888 + 59 a.p., 842 +
56 a.p., asi como 263 + 41 a.p., esta Ultima asociada a
restos de una osamenta humana localizados por fue-
ra del abrigo rocoso, al pie de un bloque grande de
caliza (Tabla 1).

Dichas muestras sefialan una ocupacién que se ex-
tiende hacia fechas que abarcan un lapso ubicado
entre los periodos Arcaico Temprano (6000-2500
a.C.), Arcaico Medio (2500-1000 a.C.), Arcaico Tardio
(1000 a.C.—700 d.C.), Prehistérico Tardio (700 d.C.—
Siglo XVI) e Histérico (Siglo XVI a fechas posteriores),
tomando en cuenta los criterios de periodizacién pa-
ra la prehistoria e historia empleados en Texas (EUA)
y el noreste mexicano (Turner et al.,, 2011; Turpin,
1994; Turpin y Eling, 2014).

Afiliacion cultural

Las evidencias materiales encontradas en El Morro
Organico indican que el sitio fue habitado por grupos
humanos que combinaban sistemas de subsistencia
como la agricultura incipiente y la caceria-recoleccién
(Narvaez-Elizondo et al., 2019; Rivera-Estrada, 2014,
2016).

Por otro lado, conocer cdémo se denominaban asi
mismos los habitantes de este sitio es una tarea com-
plicada, puesto que no existe algun documento escri-
to u otro tipo de evidencia al respecto elaborada por
dicho grupo. No obstante, de acuerdo con algunos
documentos historicos realizados por mestizos y es-
pafioles tras el inicio de las misiones franciscanas en
lo que hoy en dia son los municipios de Aramberri y
General Zaragoza, la region alrededor del rio Blanco
fue habitada por indigenas conocidos como Bog¢alos
(Gutiérrez-Canada, 2022; Rivera-Estrada, 2007b).

Identificacidn taxondmica e interpretacién paleoet-
nobotanica

Para la identificacién taxondmica de los macrorrestos
vegetales se realizaron comparaciones anatémicas a
ojo desnudo y mediante el empleo de un microsco-
pio estereoscépico (aumento de 10x a 20x), con
ejemplares colectados de la flora actual en el drea de
estudio y material del Herbario UNL de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas, UANL.

Dado que el registro arqueobotanico de esta planta
consiste en restos de hojas, frutos y un cogollo
(conjunto de hojas agrupadas y apretadas entre si),
algunos de los caracteres diagnésticos para la identi-

Tabla 1. Fechamientos radiocarbdnicos seleccionados del sitio El Morro Organico, correspondientes a las fechas mas
antiguas y mas recientes

Sector Cuadro Nivel b:jrgfsil(li:jf?c:e Material datado F((e::?s c:{l?;rga(;sos % Métodos l:g::g:;:;

E”ﬁle”o I 0-25 cm carbon 263 +41 1480-1680d.C. 2 79.5%  C  INAH-3315
NE 2 XVIl 79-88cm carbén 888 +59 1020-1260d.C. 2 954%  'C INAH-3302
NE 2 XXIV  135-141cm carbén 3570436 2030-1870a.C. 2 829%  *C INAH-3310
NE 4 XX 95-100cm  diente humano 7620+ 30 6505-6418 a.C. 2 95.4% AMS Beta-717009
NE 7 XX 105 cm carbén 3640+39 2140-1900a.C. 2 954%  ““C INAH-3359
NE 8 XV 75-80 cm carboén 842 +56 1040-1280d.C. 2 954%  'cC INAH-3361
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ficacion del género Dasylirion fueron: hojas glabras,
de forma lineal y con margenes denticulados; y fru-
tos tipo cdpsula, triloculares, coridceos, indehiscen-
tes, de 5 a 8 mm de ancho. Cabe mencionar que las
estructuras vegetales conservadas en este registro
no son suficientes para una identificacidon a nivel de
especie, pues para esto se necesita analizar mas par-
tes anatdmicas y sus caracteristicas, como las inflo-
rescencias y sus flores (Hernandez-Sandoval, 2020).

Una vez identificadas las muestras, se realizé un re-
gistro cuantitativo para cada unidad de excavacién.
Para ello, cada fragmento que presentaba caracteris-
ticas diagndsticas del género Dasylirion se contabilizd
como un espécimen, independientemente de su es-
tado estructural (entero o fragmentado) y de su ta-
mafio, tal como se sugiere en otros trabajos (Badal et
al., 2003; Petrucci & Tarrago, 2015).

Para indagar sobre el uso potencial del sotol por los
habitantes del sitio, se considerd el estado estructu-
ral de su registro arqueobotanico (por ejemplo: tipo
de parte anatdmica conservada, evidencia de exposi-
cion al fuego, marcas de corte u otra forma de traba-
jo, etc.), asi como su asociacién con otros elementos
del mismo contexto arqueolégico. También se revisé
informacién arqueobotanica (Bryant, 1975; Dering,
1999; Hanselka, 2017) y etnobotanica (Bell & Cas-
tetter, 1941) sobre este mismo grupo de plantas para
realizar analogias.

Resultados y discusion

En total, se recuperaron 8420 macrorrestos pertene-
cientes al género Dasylirion (Apéndice 1). La gran
mayoria corresponde a fragmentos de hojas (n =
8381), destacando entre estos los que corresponden
a la porcion basal (Figura 5a). Asimismo, se encontra-
ron cinco frutos (Figura 5b) y un cogollo (Figura 6).
También se registraron artefactos elaborados con
hojas de sotol, siendo estos cesteria (Figura 5c; n =
25) y nudos (Figura 5d; n = 8).
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Si bien, como se sefialé en la metodologia, la identifi-
cacion a nivel de especie dentro del género Dasyli-
rion requiere la evaluacion de diversos aspectos que
exceden a este registro arqueobotanico, la distribu-
cidon geografica de las especies registradas para Nue-
vo Ledn sugiere que Dasylirion berlandieri constituye
la especie con mayor probabilidad de haber sido
aprovechada en el sitio.

La asociacion de los macrorrestos de hojas con
muestras de carbon fechadas por radiocarbono (*C)
se presenta en cinco casos (Apéndice 1). La fecha
mas antigua de estas corresponde al afio 1407 + 28
a.p. (595-665 cal. d.C.; carbdn; INAH-3234-3; 20;
cuadro NE-3, nivel XIV). Por su parte, la datacion re-
lativa de ciertas puntas liticas vinculadas con restos
de hojas sugiere que la presencia de este género de
plantas pudo extenderse desde los afios 1500-300
a.C. hasta el siglo XVIII d.C. (Apéndice 1), lo que im-
plica un lapso aproximado de 3300 afios, ubicado
cronolégicamente desde el periodo Arcaico Medio
hasta el Historico.

En cuanto a la cesteria, ocho ejemplares pueden si-
tuarse cronoldgicamente a partir de su contextualiza-
cién junto a fechamientos radiocarbdnicos y tipolo-
gias liticas (Apéndice 1). La fecha radiocarbdnica mas
antigua asociada con este tipo de artefactos corres-
ponde al afio 7620 + 30 a.p. (6505-6418 cal. a.C.)
dentro del Arcaico Temprano, mientras que la Unica
fecha obtenida por tipologia litica se estima entre los
afos 1000-1500 d.C. En conjunto, ambos tipos de
asociaciones cronolégicas indican una posible conti-
nuidad de la tecnologia de manufactura de la ceste-
ria a lo largo de amplio intervalo de tiempo
(Apéndice 1).

Respecto a los nudos, sdlo dos de los ocho ejempla-
res se asocian con fechas radiocarbdnicas, mismas
gue corresponden a los periodos Arcaico Tardio y
Prehistérico Tardio. Un ejemplar se asocia con una
datacién relativa que reafirma la presencia de estos
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Figura 5. Registro arqueobotanico del género Dasylirion en El Morro Organico. A) Restos de hojas (cuadro NE-2, nivel
Xl); B) Frutos (cuadro NE-1, nivel 1); C) Ejemplar de cesteria entretejido con hojas (cuadro NE-3, nivel Xlll); D) Nudo he-
cho con una hoja (cuadro NE-2, nivel Xll). Imagenes: R.E. Narvaez-Elizondo y A. Rivera-Estrada.

artefactos durante el Prehistérico Tardio (Apéndice
1).

El registro arqueobotanico del género Dasylirion
también ha sido documentado en otro sitio prehispa-
nico de Nuevo Ledn. Dicho sitio es Barrancos Caidos
Il (General Zaragoza) y se ubica a una distancia de
aproximadamente 7 km hacia el sur de El Morro Or-
ganico. En este sitio se reportd el hallazgo de restos
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de hojas y un fragmento de cesteria (Alvarado y Xel-
huantzi-Lopez, 2007; Rivera-Estrada, 2007a).

Los hallazgos arqueobotanicos de sotol se extienden
hacia otras zonas del noreste mexicano y Texas. Por
ejemplo, Bryant (1975) encontré muestras de polen
de sotol en coprolitos humanos procedentes del sitio
Cueva La Espantosa (Coahuila), cuya antigliedad se
estima entre los afios 7500 a.C.—300 d.C. Dering
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(1999) documenté restos de partes basales de hojas
de Dasylirion en hornos de pozo del sitio Hinds Cave
(Texas), proponiendo que esta planta se utilizé como
alimento desde el Arcaico Temprano hasta el Arcaico
Tardio. Ambos contextos presentan restos asociados
con fechas tempranas, lo cual coincide con lo regis-
trado en El Morro Organico, particularmente en el
caso de un ejemplar de cesteria (Apéndice 1). Ade-
mas, en algunas unidades estratigraficas correspon-
dientes a las fases San Lorenzo (1100-500 cal. a.p.) y
San Antonio (500-200 cal. a.p.) de la Cueva de Rome-
ro (Tamaulipas), se encontraron restos de hojas
(Hanselka, 2017).

Desde una perspectiva paleoetnobotanica, los restos
de hojas y de un cogollo en El Morro Organico sugie-
ren el aprovechamiento del sotol como alimento. Se-

PLANTA No. 33, Agosto 2026

<

g >~ o -
Figura 6. Cogollo (hojas agrupadas y compactadas) del género Dasylirion recuperado en El Morro Organico (cuadro NE-2
-anexo, nivel X). Imagen: A. Rivera-Estrada.

gun informacion etnobotanica, el consumo de
“cabezas” de sotol (tallos que conservan Unicamente
las bases foliares, sin el resto de la [amina) ha sido
documentado entre grupos étnicos del suroeste de
Estados Unidos, como los apaches mezcaleros y chiri-
cahuas (Bell & Castetter, 1941). Estas se preparaban
en hornos de pozo, donde se cocian durante algunos
dias, después se secaban al sol, se retiraban las par-
tes quemadas y se machacaban en morteros hasta
obtener una apariencia harinosa homogénea, con la
cual se hacia un tipo de pan o torta que se cocia en
las brasas (Bell & Castetter, 1941).

A la luz de dicha informacién, los numerosos frag-
mentos de hojas podrian ser desechos del procesa-
miento del sotol previo a su coccidn, mientras que el
cogollo pudo haber sido almacenado para su poste-
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rior procesamiento. Algu-
nas evidencias del propio
contexto arqueoldgico que
apoyan esta interpretacion
son la presencia de restos
de hojas con exposicion al
fuego, ceniza y rocas de
fogones en diversas unida-
des de la excavacion en el
sitio, lo que sugiere la coc-
ciéon de alimentos deriva-
dos del sotol dentro del
sitio. Ademas, el hallazgo
de coahuilos -—artefactos
liticos interpretados como
herramientas de procesa-
miento de plantas— po-
drian relacionarse con acti-
vidades como el corte vy
raspado del sotol.

En el antiguo noreste mexi-
cano, la cesteria conforma-

ba objetos relacionados Ejgyra 7. Ejemplar de un petate elaborado con hojas de Dasylirion, recuperado en El Mo-
con actividades domésticas rro Organico (cuadro NE-4, nivel IX). Imagen: R.E. Narvdez-Elizondo y A. Rivera-Estrada.

como el almacenamiento y

procesamiento de alimentos (Valdés, 2017), asi como
con practicas funerarias, en las que se llegé a em-
plear a modo de envoltorios mortuorios (Arroyo-de
Anda, 1956). En el caso de El Morro Organico, la au-
sencia de huesos humanos asociados con estos arte-
factos, a diferencia de lo observado con macrorrestos
de diversas plantas comestibles —incluido el sotol-,
artefactos de molienda y ceramica, indica una fun-
cion vinculada con el almacenamiento y procesa-
miento de alimentos.

Aunque aun no se ha efectuado un analisis detallado
de la cesteria del presente sitio, el tamafio y la forma
de algunos ejemplares hacen suponer que varias de
estas piezas son restos de petates (Figura 7). Este ti-
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po de cesteria funcionaba como tapete o alfombra
tejida sobre la cual se podian procesar alimentos, ya
sea machacandolos, secandolos al sol, entre otras
formas (Valdés, 2017). Otro uso que no puede des-
cartarse por completo es su empleo como superficie
de descanso.

En los ejemplares registrados se observa que las ho-
jas de sotol conservan sus dientes marginales, lo que
sugiere un procesamiento limitado de la materia pri-
ma. Esto contrasta con la informacion etnografica
sobre el aprovechamiento de hojas de sotol para ha-
cer cesteria entre los rardmuris (Campos-Gonzalez,
2014) y los papagos (Bell & Castetter, 1941). Al res-
pecto, Campos-Gonzdlez (2014) sefiala que los rara-
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muris retiran todas las puntas de los dientes margi-
nales con el fin de obtener una textura menos dspera
al tacto. En contraste, los ejemplares de El Morro Or-
ganico parecen corresponder a artefactos con menor
grado de procesamiento, probablemente destinados
a actividades como el almacenamiento y procesa-
miento de recursos vegetales, mas que a usos que
implicaran contacto prolongado con el cuerpo como
puede ser la elaboracion de sandalias.

En el caso de los nudos, estos podrian funcionar co-
mo refuerzo estructural o punto de unién de algunos
ejemplares de cesteria. Ademas, dado el contexto
relacionado con el aprovechamiento de plantas, pu-
dieron servir para atar haces de tallos u otras estruc-
turas vegetales, sujetar estructuras ligeras, cerrar
canastos o envoltorios, asi como fijar ciertos artefac-
tos o partes de ellos.

Conclusiones

El registro arqueobotdnico del género Dasylirion en
El Morro Organico indica que el sotol representd un
recurso importante para la subsistencia de los anti-
guos habitantes del sitio. El andlisis paleoetnobotani-
co de los macrorrestos de hojas, representados prin-
cipalmente por partes basales, sugiere que corres-
ponden a desechos derivados del procesamiento de
estas plantas utilizadas con fines alimenticios. Asimis-
mo, los ejemplares de cesteria y nudos elaborados
con hojas de sotol corresponden a artefactos asocia-
dos con actividades domésticas como el almacena-
miento y procesamiento de alimentos.

Por su parte, la informacién cronolégica basada en
fechamientos radiocarbdnicos y asociaciones tipolo-
gicas indica que el aprovechamiento de este género
de plantas fue practicado por un rango grande de
tiempo, extendiéndose probablemente desde el pe-
riodo Arcaico Temprano hasta el Histdrico.

De este modo, los datos revelados por el registro ar-

PLANTA No. 33, Agosto 2026

gueobotanico del sotol contribuyen de manera signi-
ficativa a la compresién de la importancia de los re-
cursos vegetales silvestres en la vida cotidiana de las
poblaciones prehispanicas que habitaron la regién
sur de la Sierra Madre Oriental, en Nuevo Ledn.
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Apéndice 1. Registro arqueobotanico del género Dasylirion en El Morro Organico

Tipo de Numero de Procedencia - Método de Material
. s Antiguedad ..
macrorrestos ejemplares estratigrafica datacion datado
frutos 5 NE-1, nivel | sin informacién sin informacién sin informacion
hojas . - . - . I .
9 NE-1, nivel V sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - . - . I .
255 NE-1, nivel VI sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . .
60 NE-1, nivel VII 1000 a.C.—1600 d.C. relativo punta Matamoros
(fragmentadas)
hojas . I . - . - .
45 NE-1, nivel VIII sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
, . . 995 + 21 a.p. (990- carbon (INAH-3230
h 1 NE-1 [ 1X 14
cesteria (hojas) , Nive 1050 cal. d.C.) C 2)
NE-2, nivel X L ., . ., L .,
cogollo 1 sin informacién sin informacion sin informacion
(anexo)
hojas . .
293 NE-2, nivel llI 1200-1600 d.C. relativo punta Starr
(fragmentadas)
hojas . - L . L, . .
202 NE-2, nivel IV sin informacion sin informacion sin informacidén
(fragmentadas)
hojas . - L . L, . .
421 NE-2, nivel V sin informacién sin informacién sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - L . L, . .
302 NE-2, nivel VI sin informacion sin informacion sin informacidén
(fragmentadas)
hojas . - L . L, . .
342 NE-2, nivel VII sin informacion sin informacion sin informacidén
(fragmentadas)
hojas . - L . L, . .
586 NE-2, nivel VIII sin informacion sin informacion sin informacidén
(fragmentadas)
hojas . - L . L I .
39 NE-2, nivel IX sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - L . L I .
71 NE-2, nivel X sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - L . L I .
57 NE-2, nivel XI sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
nudos (hojas) 2 NE-2, nivel XII sin informacién sin informacién sin informacién
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Apéndice 1 (continuacion). Registro arqueobotanico del género Dasylirion en El Morro Organico

Tipo de Niumero de Procedencia . Método de Material
. s Antiguedad iy
macrorrestos ejemplares estratigrafica datacion datado
hojas . I ., - .. - .
11 NE-2, nivel XIV sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . 1234 + 21 a.p. (760- 1a .
(fragmentadas) 4 NE-2, nivel XV 880 cal. d.C.) C carbon (INAH-3313)
hojas . .
218 NE-2, nivel XVI 1500-300 a.C. relativo punta La Rana
(fragmentadas)
cesteria (hojas) 1 NE-2, nivel XVI sin informacién sin informacién sin informacién
hojas . 888 + 59 a.p. (1020- 1a ,
(fragmentadas) 14 NE-2, nivel XVII 1260 cal. d.C.) C carbdn (INAH-3302)
cesteria (hojas) 1 NE-2, nivel XVII sin informacion sin informacion sin informacion
cesteria (hojas) 1 NE-2, nivel XVIII sin informacion sin informacion sin informacion
nudo (hojas) 1 NE-2, nivel XVIII sin informacion sin informacion sin informacion
hojas . 1198 £ 39 a.p. (760- 1 .
(fragmentadas) 33 NE-2, nivel XXI 900 cal. d.C.) C carbén (INAH-3304)
, . . 1198 + 39 a.p. (760- 1a .
cesteria (hojas) 1 NE-2, nivel XXI 900 cal. d.C.) C carbén (INAH-3304)
hojas . 1169 + 24 a.p. (770- 1 .
(fragmentadas) 103 NE-2, nivel XXII 900 cal. d.C.) C carbén (INAH-3305)
. . . 1169 + 24 a.p. (770~ 14 .
cesteria (hojas) 1 NE-2, nivel XXII 900 cal. d.C.) C carbén (INAH-3305)
. . 1169 £ 24 a.p. (770- 1a .
nudo (hojas) 1 NE-2, nivel XXII 900 cal. d.C.) C carbdn (INAH-3305)
+ —
nudo (hojas) 1 NE-2, nivel XXl 1615 + 35 a.p. (380 4C carbén (INAH-3306)

550 cal. d.C.)
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Apéndice 1 (continuacion). Registro arqueobotanico del género Dasylirion en El Morro Organico

Tipo de Numero de Procedencia Antigiiedad Método de Material
macrorrestos ejemplares estratigrafica datacion datado
, . NE-2, - ., - ., - .,
cesteria (hojas) 1 sin informacion sin informacion sin informacion
derrumbe sur
hoja . . ., - ., - .
1 NE-3, nivel | sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . . ., - ., - .
5 NE-3, nivel Il sin informacién sin informacién sin informacién
(fragmentadas)
hojas . o ., - ., - ..
12 NE-3, nivel IV sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . . .
1 NE-3, nivel V 1000-1500 d.C. relativo punta McGloin
(fragmentadas)
nudo (hojas) 1 NE-3, nivel V 1000-1500 d.C. relativo punta McGloin
hojas . . ., - . - ..
552 NE-3, nivel VII sin informacién sin informacién sin informacién
(fragmentadas)
hojas . .
417 NE-3, nivel VIII 1200-1600 d.C. relativo punta Toyah
(fragmentadas)
hojas . .
20 NE-3, nivel IX 1000 a.C.—1600 d.C. relativo punta Matamoros
(fragmentadas)
hojas 37 NE-3, nivel X 1200-1600 d.C. relativo puntas Starr
(fragmentadas) y Toyah
hojas . - ., - ., - .
118 NE-3, nivel XI sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - ., - .
131 NE-3, nivel XII sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
cesteria (hojas) 3 NE-3, nivel XIlI 1000-1500 d.C. relativo punta Abasolo
hojas . 1407 + 28 a.p. (595- Carbdn
22 NE- | XIV 14
(fragmentadas) 3, nive 665 cal. d.C.) ¢ (INAH-3234-3)
hojas . - ., - L - L
24 NE-4, nivel | sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - L - L
29 NE-4, nivel Il sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - . I .
2 NE-4, nivel IV sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., I . . .
22 NE-4, nivel V sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
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Apéndice 1 (continuacion). Registro arqueobotanico del género Dasylirion en El Morro Organico

Tipo de Numero de Procedencia L Método de Material
. g Antiguedad ..
macrorrestos ejemplares estratigrafica datacion datado
hojas . .
28 NE-4, nivel VI 1700-1800 d.C. relativo punta Guerrero
(fragmentadas)
hojas . - ., - . I .
142 NE-4, nivel VII sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - . I .
135 NE-4, nivel IX sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
cesteria (hojas) 1 NE-4, nivel IX sin informacion sin informacion sin informacion
hojas . . ., - . - ..
107 NE-4, nivel X sin informacién sin informacién sin informacién
(fragmentadas)
cesteria (hojas) 1 NE-4, nivel X sin informacién sin informacién sin informacién
hojas . . ., - . - ..
2 NE-4, nivel XI sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
cesteria (hojas) 1 NE-4, nivel XI sin informacién sin informacién sin informacién
hojas . . ., - . - ..
35 NE-4, nivel XV sin informacién sin informacién sin informacién
(fragmentadas)
hojas . . ., - ., - ..
171 NE-4, nivel XVI sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
cesteria (hojas) 1 NE-4, nivel XVI sin informacion sin informacion sin informacion
cesteria (hojas) 1 NE-4, nivel XVII sin informacion sin informacion sin informacion
hojas . - . - . . .
3 NE-4, nivel XVII sin informacion sin informacion sin informacidén
(fragmentadas)
hojas . - . - . . .
157 NE-4, nivel XVIII sin informacion sin informacion sin informacidn
(fragmentadas)
cesteria (hojas) 1 NE-4, nivel XIX sin informacion sin informacion sin informacion
, . . 7620 £ 30 a.p. diente humano
t h 1 NE-4, I XX AMS
cesteria (hojas) nive (6505-6418 cal. a.C.) (Beta-717009)
, . . 1459 + 39 a.p. )
cesteria (hojas) 1 NE-4, nivel XXI (540600 caléorl).c.) 4C carbén (INAH-3308)
cesteria (hojas) 1 NE-5, nivel XVIII sin informacion sin informacion sin informacién
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Apéndice 1 (continuacion). Registro arqueobotanico del género Dasylirion en El Morro Organico

Tipo de Numero de Procedencia . Método de Material
. s Antigiiedad <
macrorrestos ejemplares estratigrafica datacion datado
hojas . I ., - .. - .
6 NE-6, nivel VI sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - . I .
23 NE-6, nivel VIII sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . . ., - ., - .
121 NE-6, nivel IX sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
cesteria (hojas) 1 NE-6, nivel X sin informacion sin informacion sin informacion
cesteria (hojas) 1 NE-7, superficie sin informacién sin informacién sin informacién
hojas . . ., - . - ..
12 NE-7, nivel X sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - ., - .
6 NE-7, nivel Xl sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
nudo (hojas) 1 NE-7, nivel XIlI sin informacion sin informacion sin informacion
hojas . - ., - ., - .
4 NE-7, nivel XVIII sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - ., - .
32 NE-8, nivel VI sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hoja . - L - L . L
1 NE-8, nivel VII sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
cesteria (hojas) 1 NE-8, nivel VII sin informacién sin informacién sin informacién
hojas . - . - . . .
64 NE-8, nivel XVI sin informacion sin informacion sin informacidn
(fragmentadas)
nudo (hoja) 1 NE-8, nivel XVIII sin informacion sin informacion sin informacion
hojas . - ., - ., . L.
71 NE-10, nivel | sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - . I .
37 NE-10, nivel Il sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - L - L
529 NE-10, nivel 11| sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - L - L
13 NE-10, nivel IV sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
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Apéndice 1 (continuacion).

Registro arqueobotanico del género Dasylirion en El Morro Organico

Tipo de Numero de Procedencia . Método de Material
. s Antigiiedad <
macrorrestos ejemplares estratigrafica datacion datado
hojas . I ., - .. - .
86 NE-10, nivel V sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - . I .
11 NE-10, nivel IX sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - . I .
6 NE-10, nivel XI sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas - I ., - ., I .
88 NW-1, superficie sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - ., - .
19 NW-1, nivel Il sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - ., - .
11 NW-1, nivel VIlI sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - ., - .
9 NW-1, nivel XlIb sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas - - ., - ., - .
6 NW-10, superficie sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . . ., - ., - ..
14 SE-1, nivel XI sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - . - . . .
21 SE-9, nivel XI sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - . - . . .
25 SE-13, nivel Il sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - . - . . .
68 SE-13, nivel llI sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - . - . . .
118 SE-13, nivel IV sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - . - . . .
164 SE-13, nivel V sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - . I .
11 SE-13, nivel VI sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - . I .
168 SE-13, nivel VIII sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - L - L
36 SE-13, nivel IX sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - L - L
32 SE-13, nivel XI sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
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Apéndice 1 (continuacion). Registro arqueobotanico del género Dasylirion en El Morro Organico

Tipo de Numero de Procedencia L Método de Material
. A Antiguedad ..
macrorrestos ejemplares estratigrafica datacion datado
hojas . . ., - ., - .
25 SE-13, nivel XII sin informacién sin informacién sin informacién
(fragmentadas)
hojas . - . A . . .
3 SW-1, nivel | sin informacién sin informacién sin informacién
(fragmentadas)
hojas . - ., - . I .
37 SW-10, nivel IX sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas - . ., - . - ..
84 SW-13, superficie sin informacién sin informacién sin informacién
(fragmentadas)
hojas . o ., o ., . .,
177 SW-13, nivel la sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - ., - .
323 SW-13, nivel Ib sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - ., - .
176 SW-13, nivel Il sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas SW-14, nivel VI- L ., . ., L L,
13 sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas) VI
) . SW-14, nivel 80 . ., o ., o .,
cesteria (hojas) 1 om sin informacién sin informacién sin informacién
cesteria (hojas) 1 SW-17, nivel Il sin informacién sin informacién sin informacién
hoja . - . - . . .
1 SW-18, nivel | sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentada)
hojas . - ., . . . .
486 SW-18, nivel Il sin informacién sin informacién sin informacién
(fragmentadas)
cesteria (hojas) 1 SW-18, nivel lll sin informacion sin informacion sin informacién
hojas . - ., - L - L
4 SW-18, nivel lll sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
hojas . - ., - L - L
2 SW-18, nivel V sin informacion sin informacion sin informacion
(fragmentadas)
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Resumen

El estudio de biomoléculas en muestras arqueoldgicas
tiene como propdsito generar informacién que permita
reconstruir el entorno y el origen de estas. Los estudios
bioarqueoldgicos se fundamentan en el analisis de biomo-
léculas, como carbohidratos, lipidos, proteinas y dacidos
nucleicos. Aunque estos componentes pudieron experi-
mentar transformaciones derivadas de las actividades hu-
manas, los procesos de degradacion y las condiciones am-
bientales de preservacidn, su recuperacion y analisis per-
miten obtener informacion relevante para la interpreta-
cion arqueoldgica. En la presente investigacion se analizd
un coprolito humano procedente del sitio arqueolégico El
Morro Organico, ubicado en el municipio de Aramberri,
Nuevo Ledn, México, estimando una edad de 1169 + 24
afios. El objetivo fue describir la diversidad microbiana
intestinal presente en el coprolito. La metodologia com-
prendié la extraccion de ADN total y la secuenciacién ma-
siva de nueva generacidn, conocida como NGS (Next-
Generation Sequencing), dirigida al gen ribosomal 16S.
Esta estrategia permitid identificar ocho géneros bacteria-
nos asociados con la microbiota humana, entre los cuales
predominaron microorganismos pertenecientes a la fami-
lia Bacillaceae. Estos resultados evidencian la posibilidad
de un analisis molecular de coprolitos para aproximarse al
conocimiento de la microbiota ancestral y aportar infor-
macidon complementaria sobre las prdacticas alimentarias y
las condiciones de vida de las poblaciones antiguas.

Palabras clave: coprolito, sitio El Morro Organico, diversi-
dad microbiana, Next-Generation Sequencing (NGS).
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Abstract

The study of biomolecules in archaeological samples aims
to generate information that allows for the reconstruction
of their environment and origins. Bioarchaeological stu-
dies rely on the analysis of biomolecules such as car-
bohydrates, lipids, proteins, and nucleic acids. Although
these components may have undergone transformations
due to human activities, degradation processes, and envi-
ronmental preservation conditions, their recovery and
analysis yield information relevant to archaeological inter-
pretation. This study analyzed a human coprolite from the
El Morro Orgdnico archaeological site in the municipality
of Aramberri, Nuevo Ledn, Mexico, which was estimated
to be 1,169 £ 24 years old. The objective was to characte-
rize the gut microbial diversity present in the coprolite.
The methodology involved total DNA extraction and Next-
Generation Sequencing (NGS) targeting the 16S ribosomal
gene. This approach identified eight bacterial genera asso-
ciated with human microbiota, with microorganisms be-
longing to the Bacillaceae family predominating. These
results demonstrate the potential of molecular analysis of
coprolites to gain insight into ancestral microbiota and
provide complementary information regarding the dietary
practices and living conditions of ancient populations.

Keywords: coprolite, El Morro Organico site, microbial
diversity, Next-Generation Sequencing (NGS).
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Introduccion

En el campo de la arqueologia, las primeras etapas
de investigacion suelen enfocarse en la identificacion
fisica y morfoldgica de los restos recuperados, para
su posterior andlisis histdrico, taxondmico, ecoldgico
o geografico. Sin embargo, en algunos casos, por el
tipo de muestra o por la manera de preservaciéon u
obtencién, no puede ser claramente identificada o
clasificada por métodos tradicionales. En estos casos,
el uso de técnicas moleculares para el analisis de aci-
do desoxirribonucleico (ADN) resulta ser una opcién
viable para complementar la identificacion morfolé-
gica. Estas técnicas permiten comparar las secuen-
cias génicas recuperadas de las muestras arqueoldgi-
cas con las registradas en bases de datos de organis-
mos contemporaneos, lo que favorece una identifica-
cion taxondmica mas precisa y contribuye a ampliar
la informacién disponible para su interpretacion ar-
gueoldgica.

En el estado de Nuevo Leén se ha documentado una
diversidad de restos biolégicos en contextos arqueo-
légicos, entre los que se incluyen materiales de ori-
gen animal y vegetal, restos y coprolitos humanos,
ademas de objetos vinculados con la vida cotidiana y
manifestaciones rupestres, como los petrograbados.
En este contexto, el presente estudio tiene como ob-
jetivo caracterizar la diversidad microbiana asociada
con los grupos humanos que se asentaron en la Sie-
rra Madre Oriental, al sur de Nuevo Ledn, mediante
la aplicacién de técnicas moleculares.

Antecedentes

El sitio arqueoldgico El Morro Organico, ubicado al
sur de la cabecera municipal de Aramberri, Nuevo
Ledn, corresponde a un abrigo rocoso de origen na-
tural a aproximadamente 100 m del cauce del rio
Blanco, que ofreciendo un amplio dominio visual fue
utilizado como refugio por grupos humanos. Perte-
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nece a la provincia fisiografica de la Sierra Madre
Oriental, caracterizada por la presencia de estratos
plegados de rocas sedimentarias formadas durante
los periodos del Jurdsico y Cretdcico (INEGI, 1983).

Entre los restos encontrados por el proyecto arqueo-
l6gico “Sierra Madre Oriental” a cargo del Centro
INAH-Nuevo Ledn, figuran restos de huesos y nume-
rosas heces humanas subfosilizadas, localizados en
todas las unidades de excavacién y la mayor parte de
los niveles estratigraficos. Estos fueron identificados
de origen humano con base en su forma, composi-
cion y ubicacién especifica, ya que solo se encontra-
ron en una zona particular del sitio arqueoldgico, la
cual se ha interpretado como una posible letrina uti-
lizada por los antiguos pobladores (Rivera-Estrada,
2023).

La relevancia del estudio de coprolitos para conocer
aspectos de la dieta del contexto arqueoldgico en el
que se encuentran fue inicialmente sefialada por
Reinhard y Bryant (1992); ya que es posible recupe-
rar componentes como bacterias o virus, hongos,
polen, fitolitos, pardsitos, semillas, hojas u otras es-
tructuras vegetales, huesos e insectos. Por lo tanto,
son una fuente valiosa de informacién que puede
analizarse para describir microbiomas humanos anti-
guos a partir de la identificacion de microorganismos
y su dominancia. Esta informaciéon permite interpre-
tar, por ejemplo, la diversidad de la microbiota de los
antiguos pobladores, la exploracion de los microor-
ganismos no expuestos a dietas modernas o al uso
de antibidticos, asi como la prevalencia de patége-
nos.

A la fecha se han caracterizado mas de 1,000 bacte-
rias intestinales comprendidas en cuatro grandes
grupos bacterianos; un gran porcentaje de la micro-
biota bacteriana estd dominada por el filo Firmicutes
y filo Bacteriodetes, en tanto que el filo Proteobacte-
ria, Actinobacteria y Verrumicrobiota son representa-
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dos modestamente y en proporciones equivalentes,
en organismos sanos (Valencia et al., 2025).

Para el estudio de la diversidad microbiana, los mé-
todos microbioldgicos clasicos utilizados para identi-
ficar cepas bacterianas, como el cultivo microbiolégi-
co, tinciones, pruebas bioquimicas son limitadas, ya
gue algunas cepas no pueden cultivarse en condicio-
nes de laboratorio o requieren condiciones de cultivo
dificiles de reproducir. En este contexto, el analisis de
acidos nucleicos constituye una alternativa que per-
mite estudiar la diversidad microbiana sin depender
exclusivamente del cultivo. Aunque estas biomolécu-
las pueden haber experimentado procesos de degra-
dacién y transformacion a lo largo del tiempo, la apli-
cacion de técnicas moleculares permite recuperar
informacién genética util para la identificacion taxo-
nomica y la caracterizacién de las comunidades mi-
crobianas presentes en muestras arqueoldgicas.

Los estudios basados en ADN han permitido realizar
analisis de regiones especificas del genoma y poste-
riormente, de genomas completos (Gokcumen & Fra-
chetti, 2020); aunque principalmente realizados en
restos humanos, estas técnicas también han sido
aplicadas a restos botanicos (Klister et al., 2020) y de
animales (McHugo et al., 2019). En esta investigacién
se explord la diversidad microbiana mediante se-
cuenciacién NGS (del inglés Next-Generation Sequen-
cing) proveniente de un coprolito humano localizado
en el sitio arqueoldgico El Morro Organico, Arambe-
rri, Nuevo Ledn, México. Este enfoque permitié recu-
perar informacién genética de la muestra y aproxi-
marse a la caracterizacién taxondmica de la micro-
biota intestinal de antiguos pobladores de la Sierra
Madre Oriental.

Material y Métodos

Muestras arqueoloégicas
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El presente analisis se realizd en una muestra de co-
prolito humano, proveniente del sitio El Morro Orga-
nico, cuadrante NE-2, a una profundidad correspon-
diente al nivel 22, recuperada por la arquedloga A.
Rivera-Estrada, como parte del proyecto Sierra Ma-
dre Oriental-INAH. El contexto arqueoldgico asociado
cuenta con una datacion radiocarbdnica obtenida a
partir de una muestra de carbdn (INAH-3305), con
una edad de 1169 + 24 aios AP, correspondiente al
intervalo calibrado de 770-900 d.C., con una proba-
bilidad del 84.3 %.

Extraccion de ADN gendmico

La muestra fue hidratada en solucién de fosfato tri-
sodico al 0.5% e incubada por tres semanas a 4°C. El
ADN total se obtuvo utilizando un protocolo modifi-
cado de Schenk et al., (2023). Brevemente, se toma-
ron 500 ul de la muestra hidratada y se transfirieron
a un microtubo estéril de 2 ml, a continuacién, se
afiadieron 500 ul de buffer de lisis CTAB 10%-NaCl, y
la mezclé por agitaciéon en vdrtex por 10 segundos.
Se agregaron 500 ul de fenol y se volvié a mezclar
por vértex 10 segundos. Posteriormente, la muestra
se centrifugdé a 14,000 rpm durante 10 minutos. Se
recuperaron 200 pl del sobrenadante y se transfirié a
un microtubo estéril de 1.5 ml. Posteriormente, se
anadieron 200 ul de NaCl 150 mM vy etanol absoluto
en una proporcién de 2:1, para después centrifugar
nuevamente a 14,000 rpm por 10 minutos. Se decan-
té el sobrenadante, obteniendo una pastilla (pellet
de ADN) en el fondo del microtubo. Esta pastilla se
lavé con 100 ul de etanol absoluto, se decantd y dejo
secar a temperatura ambiente durante 30 minutos.
Finalmente, la pastilla resultante se resuspendié en
agua estéril libre de nucleasas. Se comprobé la cali-
dad y concentracién de ADN gendmico por medio de
espectrofotometro en Nanodrop2000
(ThermoScientiﬁc®, USA).
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Secuenciacion Next-Generation Sequencing (NGS)

Las muestras de ADN obtenidas y purificadas de los
coprolitos, con una concentracién de 30 ng/ul, se
enviaron a los servicios de la compafiia ZymoBIO-
MICS” (Zymo Research, Irvine, CA - USA) para proce-
sar en la plataforma lllumina” MiSegq™ en la cual se
disefaron librerias dirigidas a la region V3-V4 del gen
16S (bacterias) con el kit Quick-16S™. Las secuencias
amplificadas y secuenciadas se analizaron por bioin-
formatica en la base de datos mediante los servicios
de analisis de la compafiia ZymoResearch. Para el
analisis de taxonomia, composicion y diversidad alfa
para la determinacién de la riqueza taxondmica de
un sitio especifico se utilizé el algoritmo Uclust
(QIIME v.1.9.1) que agrupa secuencias similares en
OTUs (Unidades Taxondmicas Operativas) con por-
centaje de similitud del 97% (Figura 1).

Resultados y Discusion

El método mas ampliamente utilizado en estudios de
ADN bacteriano esta basado en la secuenciacién de
la subunidad ribosomal 16S de las regiones V3-V4,
permitiendo desarrollar estudios que exploran la di-
versidad microbiana en ambientes diversos, indepen-
dientemente de la necesidad o posibilidad de su ais-
lamiento y cultivo in vitro. Gracias a este marcador
molecular, el gen 16S, ha sido posible conocer el mi-
crobioma asociado al cuerpo humano tanto en condi-
ciones de salud como en condiciones de enfermedad

Secuenciacion:

—_—

Librerias dirigidas: Regiones
—» V3-V4 del Gen 16S (Bacterias)

Aislamiento de ADN

KIT Wizard SV genomic
DNA Purificaction

(Human Microbiome Project Consortium, 2012). La
secuenciacion de microbiomas de intestinos sanos,
consistentemente son dominados por los filos Fir-
micutes y Bacteriodetes (Thursby & Juget, 2017).

En este trabajo, con la secuenciacion del gen 16S am-
plificado de los coprolitos se determiné su composi-
cién bacteriana, siendo el filo Firmicutes el de mayor
prevalencia, con un 98% de total de secuencias bac-
terianas identificadas (Figura 2). Rajilié-Stojanovic et
al. (2007), reportan a Firmicutes, como el grupo mas
diverso en el tracto gastrointestinal humano seguido
de Bacteroidetes estos filos incluyen al 90% de los
microorganismos intestinales; seguidos de los filos
Proteobacteria y Actinobacteria.

El filo Firmicutes (también conocido como Bacillota)
estd constituido mayormente por bacterias Gram-
positivas, entre las que predominan bacterias anae-
robias esporuladas, en las que algunas especies pre-
sentan capacidad aerdbica facultativa, lo que les con-
fiere una notable capacidad de adaptacion. Se ha
postulado que diversos mecanismos, como la super-
vivencia en el ambiente mediante la capacidad de
formar esporas, el aprovechamiento de nutrientes
complejos del hospedero incluidos los glicanos y la
produccién de acidos grasos de cadena corta, asocia-
da a la transferencia y/o persistencia en el intestino
del huésped, podrian explicar la alta prevalencia del
filo Firmicutes en la microbiota de los vertebrados
(Dias et al., 2025).

La dominancia del filo Firmicutes fue reportada tam-

* Anilisis bioinformitico: /._._ ton Q N
pipeline DADA2 " -
* Taxonomia, composicion y | g J
diversidad a: Uclust (QIIMI - / .
~J J Spetete
v.1.9.1) -~ Zymo Rescarch /
* Diversidad: a /
»
o

¥
N Ooer
P

Figura 1. Estrategia experimental para el andlisis de ADN de la composicion microbiana, mediante aislamiento de ADN

y secuenciacion.
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Figura 2. Composicion microbiana y diversidad de especies de bacterias en macrorresto de heces (coprolito), identifica-
das a partir de la secuenciacion del gen 16S mediante la plataforma Numina’ MiSeq™.

bién para muestras de coprolitos de una antigliedad
aproximada de 1,300 afos proveniente del sitio El
Zape, Durango, México (Tito et al., 2008). Los resulta-
dos revelaron, por una parte, una alta similitud entre
la microbiota moderna y la antigua. En este sentido,
la conservacién en la composicion de microbiota in-
testinal entre especies de vertebrados y, en este ca-
so, entre la misma especie, coloca a Firmicutes como
el filo mds prevalente. Esto se debe a que este grupo
se ve especialmente favorecido por condiciones in-
testinales estables, tales como temperatura constan-
te, suministro continuo de nutrientes y, particular-
mente, un ambiente intestinal anaerdbico (Rychlik,
2020).
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Otro aspecto evidenciado en los coprolitos de El Za-
pe, fue la considerable variacién taxonémica obser-
vada entre dos muestras independientes de un mis-
mo coprolito, aunque dicha variacidon no se reflejo en
su perfil funcional. Se ha establecido que la composi-
cion de la microbiota esta influenciada por muchos
factores, tales como la hipoxia, ritmo circadiano,
temperatura, actividad fisica, patrones de sueno y la
dieta (Liang et al., 2026). Sin embargo, presentan
cierto grado de estabilidad que no se ha explicado
completamente. Algunos estudios explican esta esta-
bilidad al identificar tres grupos diferenciados de mi-
crobiomas, denominados enterotipos, dominados
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por Bacteroides (enterotipo 1), Prevotella (enterotipo
II) y Ruminococcus (enterotipo 1ll). Estos enterotipos,
qgue pudiendo diferir en la composicion de especies
bacterianas, pueden ser agrupadas segun el compo-
nente funcional (caracteristicas metabdlicas de los
microorganismos) asociado a la fuente de Carbono
del cual obtienen energia; ya sea mediante la fer-
mentacién de carbohidratos (enterotipo |) o a partir
de las glucoproteinas de la mucina (enterotipos | y
1), pudiendo también diferir en cuanto a los niveles
de produccidn de vitaminas (Arumugam et al., 2011)

Otro estudio reciente de caracterizacién de microbio-
ma humano ancestral corresponde a la exploracion
del contenido intestinal y paleoheces de restos mo-
mificados de un antiguo poblador prehispanico de
Zimapan, Hidalgo, México. El analisis revelé grupos
tipicamente asociados al microbioma humano, inclu-
yendo familias como Peptostreptococcaceae, Clostri-
daceae, Enterobacteriaceae y Enterococcaceae
(Rosas-Plaza, et al., 2025). Segun Rinninella et al.
(2019) en la microbiota intestinal, para el filo Fir-
micutes, Clostridium corresponde al género mas re-
presentado, seguido de Lactobacillus, Bacillus, Ente-
rococcus y Ruminococcus. El filo Bacteriodetes por su
parte, constituido por bacterias Gram-negativas, se
encuentran representadas en la microbiota intestinal
por Bacteroides, Prevotella, Parabacteroides y Alisti-

pes (Gomes et al., 2018).

Respecto a taxones bacterianos representados, en
nuestra investigacion, la familia Bacillaceae dominé
la composicion bacteriana de la muestra de El Morro
Organico particularmente el género Bacillus. Especies
del género Bacillus pueden formar parte de la micro-
biota intestinal humana, aunque generalmente se
encuentra en proporciones variables y no constituye
uno de sus grupos dominantes (Duc et al., 2004). Su
presencia en el tracto gastrointestinal puede estar
asociada con el consumo de alimentos, la interaccién
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con el ambiente y la resistencia de sus endosporas a
condiciones adversas (Lee et al., 2019). La capacidad
de numerosos integrantes de la familia Bacillaceae
para formar esporas podria haber favorecido su per-
sistencia en el ambiente y, por consiguiente, la eleva-
da representacién en la muestra analizada puede co-
rresponder a la microbiota intestinal original o a pro-
cesos de incorporacién y colonizacion posteriores a
la deposicién.

Un género representado en la muestra de coprolitos
fue Leuconostoc sp. (Figura 3), bacteria acido-lactica
Gram positiva asociada a perfiles de probidticos. Di-
ferentes cepas de Leuconostoc estan presentes en
variados ambientes ecoldgicos, sin embargo, pobre-
mente representados comparados con bacterias ae-
robias. Este es un género comensal en humanos y en
muy baja frecuencia, patégeno oportunista, es reco-
nocido como generalmente como segura (GRAS-
Generally Recognized as Safe) (Hemme & Foucaud-
Scheunemann, 2004). Leuconostoc mesenteroides se
ha descrito como un habitante transitorio de la mi-
crobiota humana cuya fuente de origen principal co-
rresponde al consumo de bebidas fermentadas tradi-
cionales (Jung et al., 2012), lo que representa clara-
mente el reflejo de la practica de elaboracién de be-
bidas ancestrales sobre la composicion bacteriana
intestinal.

También se encontré representado el género Lysini-
bacillus (Figura 3). Especies del género bacteriano
Lysinibacillus, se desarrollan principalmente en sus-
tratos ambientales como suelos, sedimentos, agua,
etc. Sin embargo, existen reportes de casos de infec-
ciones humana de las especies L. sphaericus, L. fusi-
formis describiéndose el cuadro patoldgico como
bacteriemia, endocarditis y peritonitis (Celis-Olivares
& Cruz-Choappa, 2025), por lo que puede asociarse
positivamente al origen del coprolito.

Es interesante destacar que, entre los grupos tipicos
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de la microbiota humana, en el hombre de Zimapan
se encontré a Jeotgalicoccus, un género de bacterias
Gram positivas halotolerantes (Rosas-Plaza et al.,
2025). De manera similar, en la muestra analizada de
El Morro Orgdnico se determind la presencia del gé-
nero halofilo Oceanobacillus (Figura 3).

En 2016, Khelaifia et al. reportaron una nueva espe-

Incertae sedis 3.4
Streptococcus ® 1.2
Novosphingobium | 0.2

cie de Oceanobacillus, O. jeddahense sp. nov., y sefia-
laron que las bacterias haléfilas y sus efectos sobre la
salud y las enfermedades humanas han sido escasa-
mente considerados en los estudios de la microbiota
humana.

Aunque estos microorganismos se asocian principal-
mente con ambientes naturales de elevada salinidad,
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Figura 3. Abundancia y diversidad de grupos microbianos por Filum, Clase, Orden, Familia y géneros representativos de bacte-
rias en macrorresto de heces (coprolito), identificadas a partir de la secuenciacion del gen 16S mediante lllumina® MiSeq™.
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como salmueras, salinas solares y depdsitos salinos,
otros habitats incluyen los alimentos conservados
por salazén como pescados y mariscos (Yoon et al.,
2003). En este sentido, la presencia de bacterias ha-
|6filas o halotolerantes en muestras intestinales anti-
guas podria estar relacionado con el consumo de ali-
mentos conservados con sal, ya sea por el manejo de
la técnica de conservacion de alimentos o el contacto
con pobladores o productos de sitios distantes; ade-
mas de la posibilidad de otras fuentes tales como la
exposiciéon ambiental.

Tanto el individuo conocido como “hombre de Zima-
pan” (datado para el afio 936 AP), descubierto den-
tro de la frontera septentrional de Mesoamérica, y la
muestra de El Morro Orgdnico localizada al norte de
México, ademas de contribuir al conocimiento de
microbiomas ancestrales, pueden estudiarse tam-
bién en los contextos geograficos en los que fueron
localizados. En este sentido, se ha planteado previa-
mente la existencia de una relacién estrecha de la
microbiota intestinal y la etnicidad, es decir la rela-
cion entre la constitucidon genética del hospedero, el
entorno geografico, las condiciones de vida, los habi-
tos alimentarios, las tradiciones culturales y demads
factores ambientales observados entre distintos gru-
pos étnicos (Liang et al., 2026). El estudio comparati-
vo con enfoque geografico ha establecido patrones
de abundancia y funcionalidad de comunidades bac-
terianas intestinales de los principales grupos étnicos
de diferentes regiones del mundo. En el contexto de
salud publica, el conocimiento de microbiomas anti-
guos y contemporaneos puede aportar informacion
complementaria para orientar estrategias de salud
especificas, que considere el perfil microbiano y el
contexto socio geografico de la poblacién. En el dm-
bito histoérico, este tipo de estudios puede ampliar la
comprensién de patrones culturales en conjunto con
las evidencias arqueoldgicas.
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Conclusiones

La caracterizacion molecular del coprolito confirma
la posibilidad de recuperar ADN e identificar compo-
nentes de la microbiota ancestral, lo que demuestra
la utilidad de estas técnicas para el estudio de comu-
nidades microbianas del pasado. El andlisis taxono-
mico permitié identificar géneros bacterianos asocia-
dos con la microbiota humana, con un predominio
de microorganismos pertenecientes a la familia Baci-
llaceae. Detectando géneros bacterianos con poten-
cial probidtico y de categoria halotolerante. Estos
estudios pueden ser realizados idealmente en mues-
tras protegidas del contexto ambiental para incre-
mentar el nivel de informacion efectivamente rela-
cionada a la microbiota intestinal. En conjunto, estos
resultados preliminares presentan una posible apro-
ximacién al conocimiento de las relaciones sociocul-
turales de las poblaciones humanas de la region y su
entorno ambiental especificamente en el sitio ar-
qgueolégico El Morro Orgdnico. Por otra parte, la
composicién de la microbiota ancestral en poblado-
res de la regién noreste de México y proporcionan
informacién que puede ser relevante y complemen-
taria para la interpretacién de restos en contextos
arqueoldgicos del estado de Nuevo Ledn.
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Sociedades del norte y su entorno
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Resumen

La idea primigenia que exhibe el arte rupestre estuvo en
el dmbito de las narraciones comunes, las referidas a la
concepcidon del mundo, al significado profundo de los
acontecimientos, a la trasmisidn de conocimiento o a las
qgue llevan mitos implicitos, en definitiva, como vehiculo
conceptual del pensamiento. La celebracién de la natura-
leza y en su seno la veneracion y el respeto hacia la biodi-
versidad son un modo de entender la realidad que ha im-
pregnado la vida de los grupos mas antiguos cazadores
recolectores, los sedentarios, los asentados en Mesoamé-
rica y mas alla en el tiempo. Sin embargo, es dificil de ex-
plicar la materialidad que conlleva el encierro de la agen-
cia de las plantas y en general del complejo arqueobotani-
co, el agua u otros elementos naturales en una imagen
lograda mediante la forma, color y técnica elementos
constitutivos del arte rupestre. En estas lineas se reflexio-
na sobre la relacién de la imagen —arte rupestre— de
plantas y del entorno con el mundo de los cazadores reco-
lectores ancestrales al igual que con los cédigos identifica-
tivos de su funcidn razonablemente advertida, que el indi-
viduo o los grupos atribuyeron a estas figuras, siendo ele-
mentos basicos para reconocer la narrativa de la biodiver-
sidad en el arte rupestre y superar la fragilidad existente
en su decodificacion y comprension, todo ello especial-
mente puntualizado con ejemplos del arte rupestre del
noreste de México.

Palabras clave: arte rupestre, narrativa del entorno, plan-
tas, paisaje, noreste de México

PLANTA No. 33, Agosto 2026

N

/) Mas alld deJa imagen rupestre:
~
el reconocimiento del entorn

» N

. 4 y ,-
4

~ M.P.Casado-Lépez'*

N o

1Escue/|(a Nacional de Antropologia e HistOra\Periférico Sur y;dbo.te s/n., Col. Isidyé‘FabeIa.

“CDMX, México. 14030.

N \\ X

£

*A_ufor pa)rﬁ corr%ondencia:‘?ﬁpilar.casadol@gmzﬁl.com

F N

Abstract

The foundational concept underlying rock art lies within
the realm of shared narratives—those concerning
worldviews, the profound significance of events, the
transmission of knowledge, or implicit myths—serving,
ultimately, as a conceptual vehicle for thought. The cele-
bration of nature—and, within that context, the venera-
tion of and respect for biodiversity—represents a way of
understanding reality that has permeated the lives of an-
cient hunter-gatherer groups, sedentary populations, and
the peoples of Mesoamerica and beyond. However, it is
difficult to explain the materiality involved in encapsu-
lating the agency of plants—and the broader archaeobo-
tanical complex, water, and other natural elements—
within an image created through form, color, and tech-
nique: the constitutive elements of rock art. This text re-
flects on the relationship between images of plants and
the environment—as depicted in rock art—and the world
of ancestral hunter-gatherers. It also examines the codes
of identity and function that individuals or groups
attributed to these figures. Understanding these elements
is essential for recognizing the narrative of biodiversity in
rock art and overcoming the challenges inherent in its
decoding and interpretation—points illustrated here with
specific examples from the rock art of northeastern Mexi-
co.

Keywords: rock art, environmental narrative, plants, land-
scape, northeastern Mexico
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Introduccion

Entre los grupos ancestrales, la complejidad del ser
humano deriva en un mundo diverso de imagenes
(arte rupestre), lo que nos lleva a plantear para su
andlisis, el termino de narrativa, como un relato con
sentido de lo que sucede, se piensa o siente, median-
te el cual se materializ6 en el sitio la cosmovision y
pensamiento de los grupos, a través de la imagen
cargada de presencia y de agencia y como dispositivo
de la memoria individual o colectiva. No todo el arte
rupestre debié responder a la misma idea, cumpliria
funciones distintas para cada sitio, grupo de sitios o
temporalidades, por lo que el observador
(investigador actual) debe afrontarlo también con
una mirada plural, transversal y poliédrica, porque el
arte rupestre es un fenémeno antropolégico integral
y universal, con las debidas y naturales diferencias,
siempre ligado a la evolucién intelectiva, emocional y
social del ser humano con la connotacién de ser po-
blador de un territorio y entorno especificos (Casado,
2024). En estas lineas proponemos un modelo inter-
pretativo polisémico, con base en la valoracién del
entorno, para tratar de superar la fragilidad existente
en la decodificacidn y comprension del arte rupestre,
en este caso, para el noreste mexicano.

El concepto de narrativa nos facilita la comprensién
de los signos y sistemas signicos (Lotman, 2000), pu-
diendo, de este modo, desarrollar un pensamiento
sistémico que nos acerque al complejo representati-
VO en su conjunto y sus interacciones (Dondis, 1990)
y mostrar un segmento importante de la vida de los
grupos ancestrales de la regién. La narrativa en cada
uno de los sitios, paneles o bloques rocosos es el re-
sultado de la presencia del cédigo grafico (imagineria
propia), no siempre descifrado y entendible, el de
territorialidad (disposicion de los sitios con arte ru-
pestre en relacion con el paisaje) y el/los de funcién
(interpretacién sustentable). En estas lineas tratare-
mos la narrativa del entorno, entendido como aque-
llo que nos rodea, con el objetivo de superar la frag-
mentacién y reduccionismo y potenciar el conoci-
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miento sobre el acontecer de la vida de los grupos,
(Casado, 2024) sin desdefar las ineludibles influen-
cias. Indudablemente la comunicacidon por medio de
imagenes reales o simbdlicas puede diferir de una
sociedad a otra, pero es una de las peculiaridades de
la humanidad (Elias, 1994).

La reflexidon epistemoldgica sobre el arte rupestre
pasa por el analisis y el cuestionamiento de algunos
supuestos, pero también por la propuesta de nuevos
enfoques evaluando su validez con el objetivo de
producir conocimiento e ir superando los tradiciona-
les paradigmas. De esta premisa nace el concepto de
narrativa para el analisis del arte rupestre de la re-
gion (Casado, 2024), la mayoria de los ejemplos que
exponemos hacen referencia a sitios del noreste me-
xicano y en especial a territorio coahuilense para los
gue ya distinguimos, de acuerdo a la preeminencia
de ciertos rasgos, la narrativa de caza, la ceremonial
funeraria, la de observacion astral, la chamanica o la
narrativa del entorno y la biodiversidad, dejando
abierta la posibilidad de integracidon de otros siste-
mas signicos, como aportacién complementaria para
la comprension del fendmeno arte rupestre de la ex-
tensa region.

La base para hablar de narrativa del entorno y biodi-
versidad estd en el territorio/paisaje considerado co-
mo sostén de la memoria. Es el espacio donde el
hombre vive, realiza sus actividades y convive con la
comunidad bidtica —animales y plantas— que for-
maron parte de un ecosistema preciso, a su vez lega-
do de los antepasados. El entorno natural fue un en-
te vivo, las montanas, los valles, los rios, las rocas
etc., tenian agencia per se y, para ciertas cosmovisio-
nes, fue sagrado. La agencia de los lugares -entornos-
permite actuar en distintos niveles de significacion,
por una parte, se constituye en un importante ele-
mento constructor del paisaje cultural y por otra po-
tenciadora del significado y simbolismo plasmado en
las narrativas rupestres (Bradley, 1991).

El discurso sobre la relacion hombre-naturaleza
(entorno/paisaje) ha ido modificindose en los ulti-
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mos afios. Desde centurias pasadas se reafirmaba el
protagonismo del hombre como sujeto sobre el que
giraba el acontecer de la historia (prehistoria), sin
atender otras formas de ver esta relacidon, como las
gue aporta el pensamiento heredado de las comuni-
dades autéctonas vigentes en determinadas regiones
del mundo (Bocco, 2025), la cosmovision de las so-
ciedades premodernas, la fuerza vital de las socieda-
des animistas, la particular sensibilidad oriental o las
experiencias artisticas y rituales del Africa no coloni-
zada, relato que gradualmente se ha ido desplazando
hacia una relacion mas equilibrada (Casado, 2024).
Se pas6 de corrientes de pensamiento constitutivas
de una pronunciada y casi exclusiva tendencia antro-
pocéntrica, que solia ir acompafiada de una mirada
occidentalista y univocista, a la comprensién y anali-
sis plural y polisémico (Braidotti, 2015).

Es el momento en el que cambian los conceptos de
espacio y tiempo, de la revalorizacién del elemento
espacial, el concepto y avance de las ciencias de la
naturaleza y la introducciéon de la nocién de me-
dioambiente, entre otros, en las que el hombre tras-
ciende a su propia humanidad en un nuevo modo de
comprender la pertenencia al cosmos (Casado, 2019;
Solomon, 2006), no permaneciendo ajena a esta evo-
lucién la investigacién del arte rupestre.

Serd a lo largo de la centuria pasada, cuando se con-
sidere al paisaje, entorno entendido como “lo que
rodea”, no como el telén de fondo en el que se desa-
rrolla la vida humana, sino que la propia vida y el ser
humano son sujetos activos con dimensién relacional
de lo que acontece ahi y en el universo. Plantea-
mientos que establecen la base conceptual de la Ar-
gueologia del Paisaje (Criado, 1999), como la discipli-
na que estudia un tipo especifico de producto hu-
mano (el paisaje) y utiliza una realidad dada (el espa-
cio fisico) para crear una realidad nueva (el espacio
social) (Criado, 1993; Criado & Estévez, 1998). De es-
te modo el entorno acoge las caracteristicas que de-
finen al espacio que recorrieron y en el que vivieron
los grupos ancestrales, no sdlo como una realidad
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natural basada en componentes fisiograficos o geolé-
gicos insertos en el espacio inamovible sino también
una realidad social y simbdlica construida
(Wyndham, 2011) por la presencia y accién del hom-
bre (Casado, 2024; Rivera, 2012; Turpin et al., 1994),
gue a su vez potencia la expresion del arte rupestre
con imdagenes cambiantes y resignificadas a través
del tiempo, hasta momentos histéricos (Tagon et al.,
2004).

Entre los grupos de cazadores recolectores y poste-
riores la relacién del hombre y el arte rupestre con el
espacio y su estar en el entorno, fue parte significati-
va de la natural forma de vivir y modo de existir
(Thomas, 2001; Tilley, 1994), generando interaccio-
nes que a su vez son factor de transformacién. Des-
tacamos tres ideas (Casado, 2019): la primera, el
ejercicio de una dindmica espacial mediante la selec-
cion del espacio, como acto volitivo para la ubicacién
de sitios y arte rupestre; la geomorfologia y los ele-
mentos del relieve terrestre como parte del paisaje
fueron observados y conocidos por los grupos que la
habitaban, ciertos accidentes y formas geoldgicas
naturales como cerros, volcanes, cursos y cuerpos
de agua fueron seleccionados y, en ciertos casos,
considerados como entidades animicas con caracte-
risticas vivenciales y de agencia y lugares de culto,
importantes en el imaginario colectivo. La seleccidn
de estos espacios para depositar arte rupestre es evi-
dente. La segunda, trata de la apropiacién de la mor-
fologia natural: oquedades, covachas, matrices roco-
sas u otras formas y accidentes naturales considera-
das como la natural arquitectura que brinda la natu-
raleza para el depdsito de arte rupestre (Bradley et
al., 1994), en este caso, el grupo conceptualiza el ele-
mento natural y le aporta significado y simbolismo
(Casado, 2019). De este modo el enfoque relacional
considera al entorno como resultado de una interac-
ciéon dindmica con los pobladores (lwaniszewski,
2001; Iwaniszewski & Vigliani, 2011).

Y la tercera, hace referencia a la representacion del
paisaje, plantas, agua o elementos naturales como
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visualizacién de una parte de la naturaleza, a la que
se le daria presencia mediante la materialidad de la
imagen, hecho complejo de conseguir con solamente
los elementos constitutivos del arte rupestre (color,
técnica, forma) (Melot, 2010).

La comunidad bidtica animales y plantas, formaba
parte del ecosistema en el que los grupos de cazado-
res recolectores vivieron ligados a la memoria y al
mito, establecidos en la extensa region nororiental
del territorio mexicano desde hace al menos doce
mil afos (Casado, 2023; Sanchez, 2016). Regién tam-
bién definida como el norestense (Murray, 2021),
delimitada por la fisiografia de la Sierra Madre Orien-
tal, como el gran eje montafioso y por las Llanuras de
Norte América, ambitos a los que debieron de adap-
tarse los seres vivos en las condiciones graduales de
desertizacidn durante la transicion del Pleistoceno al
Holoceno (Metcalfe et al.,, 2000; Rivera, 2012), sin
embargo, la disposicion de los accidentes geografi-
cos, el comportamiento climatico de ciertas dreas y
la presencia de agua incidieron para que fueran razo-
nablemente habitables durante mucho tiempo.

El hombre en su dinamica espacial aprovechd, de for-
ma intencionada, elementos geoldgicos, orograficos
y climaticos para generar espacios de uso. El espacio
a cielo abierto para campamentos de vivencia acorde
al patrén de movilidad o para posibles sitios de agre-
gaciéon donde se reunian y celebraban sus “mitotes”
o celebraciones, en ellos se consumian plantas con
propiedades para alterar el estado de conciencia,
especialmente el peyote, Lophophora williamsii
(Casado & Montufar, 2024; Diaz, 2003; Figura 1a),
son espacios para el encuentro intrafamiliar o inter-
grupal y para la transmision de conocimientos e
ideas. Y el espacio interno, el referido al uso de oque-
dades, muchas de ellas con caracter funerario que
han dejado restos arqueoldgicos relevantes. La pre-
sencia de agua y ciertas connotaciones medioam-
bientales locales hicieron que en estos espacios se
dieran recursos vivenciales de forma natural.
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La existencia de agua en la regién fue fundamental,
los rios, arroyos y corrientes que parten de los cerros
aledafos, modelaron cafiones y conformaron una
red hidraulica que esta intimamente ligada a la locali-
zacién del arte rupestre, algunos cafiones incluyen
sitios con grabados en grandes tableros o en bloques
dispersos y pinturas en paneles o covachas a lo largo
de su desarrollo. El agua disefid puntos estratégicos
para los grupos ancestrales que vivieron y se movie-
ron por la regién, un ejemplo lo constituyen los sitios
en el entorno de Parras, donde se conoce histdrica-
mente la existencia de importantes manantiales de
agua, haciéndolo atractivo para la vida humana en
momentos antiguos y hasta el siglo pasado. Igual-
mente, las dreas aluviales que forman en su recorri-
do, rios arroyos o flujos intermitentes de agua, fue-
ron puntos base para su establecimiento, siempre
conciliables con su modo de vida nomdadico y patro-
nes de movilidad, en las que se han hallado materia-
les arqueoldgicos de litica, restos dseos y microrres-
tos de plantas junto con hogares o fogones.

El arte rupestre también esta presente en los entor-
nos de lagunas o cuerpos de agua, como las existen-
tes al sursuroeste del estado de Coahuila, situadas en
una zona de cuencas endorreicas ----—Laguna de
Mayran y Laguna de Viesca—, moldeadas por sedi-
mentos provenientes de las sierras circundantes, que
forman suelos aluviales de contenido alcalino y por
lomerios y valles intermontanos. Los bloques con
grabados se situan en sus limites, alineados desde las
laderas a las cimas de los lomerios y saliendo de la
formacién de bolsones, se sitlan en rocas que bor-
dean pequefios arroyos y en la margen inmediata a
ellos, a su vez lugares aptos para los asentamientos
estacionales. En el Valle de Cuatro Ciénegas (Reserva
de la Biosfera Cuatro Ciénegas) drea con caracteristi-
cas geomorfolégicas e hidroldgicas singulares, como
nicho ecolégico en la zona desértica-semidesértica
del mismo estado, existen cavidades (Cueva de las
Cornamentas y Cueva Cinco Lineas) con restos de
presencia humana, fibras y pintura rupestre (Casado,
2024; Solis et al., 2022).
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Las cuevas son las formas naturales de arquitectura
qgue brinda la naturaleza, para esta regién, no son
cuevas profundas u obscuras, mds bien se trata de
covachas o cavidades formadas por erosidn edlica y
por acciéon hidrica. Parte del arte rupestre se repre-
sentd en sus paredes y en tableros rocosos, en princi-
pio con mayor presencia de la pintura sin obviar el
grabado y con la tipologia propia de cada uno de los
estadios de su desarrollo. Es importante sefialar que
algunas han servido como espacios funerarios y ritua-
les aportando valioso material arqueoldégico.

En las cuevas mortuorias del estado de Coahuila
(Cueva de la Candelaria y Cueva de Paila, entre otras)
(Taylor, 1968), se encontraron junto a los bultos mor-
tuorios o formando parte de ellos diversos artefactos
de naturaleza vegetal, especialmente textiles como
las esteras de carrizo y petates de bejuquillo, usado
para envolver el cadaver o atarlo, fibras de yuca y le-
chuguilla para hacer cordeles, indumentaria (mantos,
sandalias) y utiles (cestas); las semillas para collares y
adornos y la madera para elaborar mangos de los cu-
chillos rituales, palos para producir fuego (Aveleyra,
1956) y para el telar, coas, atlatl (propulsor) o arcos
(Aveleyra, 1956); también usaron mezquite, agave o
maguey y lechuguilla, incluso entre los restos de
plantas cultivadas se identificé el calabazo o guaje
(Lagenaria siceraria) usado como recipiente
(Gonzalez, 1999; Martinez del Rio, 1953). En sitios
mas orientales, la practica funeraria se halla en cova-
chas con una particular actuacién en la superficie del
suelo para la deposicién del cadaver.

La vida de los grupos se basé en la caza, la recolec-
cion y en determinados puntos la pesca. En el seno
de la biodiversidad local hay que incluir la categoria
de fauna, elemento bidtico y expresién del sustento
material y/o de ritualidad del grupo. Aun no siendo el
objetivo de estas lineas, incluimos de forma indicati-
va, algunas de las especies animales con mayor re-
presentacion en el arte rupestre de la region. Predo-
minan los cérvidos: venado bura (Odocoileus he-
mionus) y venado cola blanca (Odocoileus virgi-
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nianus), sus cornamentas y huellas (Murray, 1992), el
borrego cimarrén (Ovis canadiensis) y sus cornamen-
tas, los dursidos (Ursus americanus), el jaguar
(Panthera onca), el puma y sus huellas (Puma conco-
lor) (Casado, 2021c) junto a otras en menor propor-
cion y en algunos casos de compleja identificacion
como la antilocapra (Antilocapra americana), el bi-
sonte (Bison bison), el elk (Cervus canadensis), el ca-
comixtle (Bassariscus astutus), el coyote (Canis la-
trans), entre la familia Suidae, el jabali, entre las
aves, el aguila (Orden Accipitriforme), el pavo salvaje
(Meleagris gallopavo) o los posibles colibries (Familia
Trochilidae), los peces, ofidios/serpientes y los artroé-
podos (Casado & Flores, 2025), y, para el momento
del contacto, la presencia del caballo.

El conjunto de figuras esta en el seno de una tradi-
cién mayoritariamente geométrico-abstracta llegan-
do a distinguir, figuras geométricas; de artefactos:
puntas de proyectil, atlatl, hondas y utillaje ritual
(cuchillos); las relativas a la observacién celeste: so-
les, estrellas o cometas; figuras de plantas: cactaceas,
flores, arbustos, herbaceas-maiz, arboles y helechos;
figuras humanas generalmente esquematicas, manos,
en positivo y negativo, pies y vulvas y la figura animal.
La presencia del caballo y el jinete estaria en relacién
con la imagineria colonial (Rodriguez, 2018; Sayther
& Stuart, 1998; Turpin, 2010).

El objetivo de estas lineas es reflexionar sobre las
imagenes vinculadas a la narrativa del entorno y la
biodiversidad, que incluye: figuras de plantas, presen-
cia de agua, lineas de horizonte y elementos de la
naturaleza, bien como figuras identificables con la
realidad o como cddigos identificativos de su funcién
y niveles de significacion, que llegaron a formar parte
de una amplia red de procederes trascendiendo es-
pacio y tiempo.

Interrogantes en torno a las plantas y al arte rupestre

La relacion del hombre y las plantas se dio de igual
forma que con el resto de los seres vivos, constatada
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por restos arqueoldgicos e imagenes rupestres de los
primeros cazadores, de los agricultores iniciales vy
posteriores que recorrieron y se establecieron en la
extensa regién del norte (Buxd, 1997; Casado, 2023).
La variedad de flora y fauna, fueron base para la vida
y permanencia en el territorio, lo que implica un de-
tallado conocimiento de la naturaleza, sus ciclos de
vida y los cambios medioambientales, que modela-
ron distintas estrategias adaptativas en los seres vi-
vos. Los grupos de cazadores recolectores, en este
medio, detonaron un amplio desarrollo de capacida-
des especiales y generaron los subsecuentes cambios
sociales (Casado & Montufar, 2023, 2024). El carac-
ter nomadico y estacional, con recorridos y movili-
dad cambiantes vinculados al comportamiento de la
biota, llevd a una recuperacién natural y periddica
del recurso necesario para la supervivencia, mas tar-
de la transformacion a la domesticacién y la agricul-
tura dio lugar a otros procesos como el acopio, la
generacion de subproductos o la conservacién.

Si bien en trabajos previos ya expusimos algunas
ideas sobre el tema (Casado & Montufar, 2017,
2023, 2024), para estas lineas, reflexionamos acerca
de puntuales cuestionamientos, ¢Por qué es tan exi-
gua la representacion de plantas y del entorno fisico
en el arte rupestre? El arte rupestre esta representa-
do en todas las areas y temporalidades, sin embargo,
la representacién de plantas muestra una notable
carencia iconografica (Chinchilla, 2004; Fonseca &
Fenoglio, 2023; Johston, 1944) incluso en sitios limi-
trofes con grupos sedentarios y desempefio agricola,
en los que la recoleccién de plantas y la actividad
agricola fueron fundamentales (Jordan, 2022). Sera
al interior de las sociedades complejas donde se
aprecian las figuras de plantas y del entorno, en cédi-
ces, mapas o pinturas murales. Pero en la medida
gue se intensifica la investigacion, el catadlogo de es-
tas figuras rupestres (plantas, flores, arboles o dise-
fios del paisaje) se incrementa.

La repuesta inicia con la siguiente premisa, las plan-
tas muestran el factor de predictibilidad, son renova-
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bles y tienen el mismo comportamiento vital en en-
tornos similares, a lo que se suma la facilidad de ob-
tencién, ya con la llegada de la agricultura cambiard
el modo alimentario y la fuerza de trabajo. Es posible
gue la facilidad de obtencion y la predictibilidad pro-
porcionaran certidumbre entre los grupos y genera-
ran indiferencia para dibujarlas, a diferencia de las
figuras de fauna cuya aprehension mediante la caza
conlleva mayor dificultad, ofrece un aporte energéti-
co alto y muestra de forma evidente el halito de vida
(Casado, 2023).

Sin embargo, la premisa queda subestimada ante el
uso vivencial que los grupos dieron a las plantas: co-
mo complemento para la subsistencia alimentaria
(frutos, semillas, tallos, hojas, agua, azlucares, etc.);
para uso curativo, como remedios naturales, mos-
trando un conocimiento de sus propiedades, modo
usarlas y personaje capaz del manejo. Cercana a esta
practica estaria el ambito de la sacralidad participan-
do en los actos rituales: de curacion, iniciacién o acti-
vidades grupales; para uso doméstico, posiblemente
asociadas a una especifica divisiéon del trabajo y as-
pectos de género; para la elaboracion de utillaje: ar-
cos, atlatl, palos de cavar, cordeles, esteras, punzo-
nes, cerdas de pincel; para la construccién o como
combustible, asi lo muestran los materiales hallados
en depdsitos de cuevas y por ultimo, plantas y flores
(semillas) con uso ornamental y social (Aveleyra,
1956; Gonzalez, 1990), posteriormente con la do-
mesticacion del maiz la dindmica de las plantas pasa-
ria a ser parte de una actividad primaria.

Siguiendo con el razonamiento, podemos completar
la idea de que si bien no hay muchas representacio-
nes de plantas se puede afirmar que, apoyados en
los materiales arqueoldgicos asociados (restos ar-
gueobotanicos), los grupos tuvieron un conocimien-
to significativo de ellas, su uso y funcidén, y que sin
llegar a cubrir de forma integra las necesidades pri-
marias fueron un complemento muy provechoso.
Tampoco hay que desdefiar el hecho de que este ti-
po de figuras se hallan integradas en una tradicion
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rupestre regional con predominio de figuras geomé-
trico-abstractas (Casado, 2021a, 2021b; Murray,
2021; Sayther & Stuart, 1998; Turpin, 2010) siendo
las figuras humanas, de fauna y de plantas mads esca-
sas, sin embargo, el planteamiento es asimismo cues-
tionable ya que en dareas con predomino de figuras
naturalistas, las plantas estdn poco presentes, no asi
las de fauna, por ejemplo, en el arte paleolitico o en
el arte de periodos protohistdéricos euroasiaticos. De
igual modo se puede afirmar que las figuras de plan-
tas no se asocian a las figuras humanas o animales y
solo, en algunos bloques grabados, estan en relacién
con elementos de caracter geométrico.

Por el momento, el método correlacional de estas
afirmaciones demuestra que entre las variables hipo-
téticas mencionadas hay cierto grado de disociacion
argumental: las plantas no se representan porque
son faciles de prever, pero a su vez son necesarias e
incluso  imprescindibles para  algunos  usos
(alimentacion, simbolismo, ritualidad), consideracio-
nes resultantes del analisis hecho sobre una muestra
pequefia de datos que se necesitara incrementar pa-
ra evaluar apropiadamente las afirmaciones plantea-
das.

Otra pregunta seria ¢Hay consistencia en la relacién
de dérdenes y géneros de plantas representadas vy las
endémicas del entorno? En la transicién del Pleisto-
ceno al Holoceno (Sanchez, 2016) se inicia el feno6-
meno de desertizacidn progresiva en la regidn sep-
tentrional (Turpin et al., 1994), aun no siendo unifor-
me para todo el territorio lo usual fue la tendencia
hacia ambientes semidridos/aridos y con vegetacion
ad hoc (Martinez, 1979) a pesar de ello, la diferente
geomorfologia, la afectacidn climatica local y la pre-
sencia de agua definiran nichos de mayor humedad y
menor temperatura, como las zonas serranas o aque-
llas con fuentes de agua, que contribuyeron al desa-
rrollo de un tipo de vegetacion especifico junto con
mejores condiciones de habitabilidad (Casado &
Montufar, 2023; Rivera, 2007, 2012).

Seis son las grandes categorias taxondmicas en que
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dividimos el conjunto vegetal representado: cacta-
ceas, flores, arbustos, herbaceas-maiz, arboles y he-
lechos, que, en relacién con el comportamiento me-
dioambiental del entorno, reducimos a dos: las plan-
tas asociadas a ambientes aridos/semiaridos: cacta-
ceas y suculentas y las relacionadas con condiciones
mas templadas y mayor humedad: arboles (Calderdn
de Rzedowski, 2001; Johnston, 1944; Rivera, 2012;
Vélez, 2001), cafias o helechos (Casado, 2023). La
descripcion detallada y el conjunto completo de ima-
genes de las plantas que se citan, se hallan publica-
dos en Casado & Montufar, 2023 y 2024 (Cuadernos
de Arte Prehistérico 15, 2023 y American Indian Rock
Art 50, 2024).

Entre las primeras destacamos las biznagas, cacta-
ceas propias de entornos con matorral desértico co-
mo las tipo Astrophytum, grabadas en Caiidn de Gui-
tarritas (Nuevo Ledn) y El Pelillal (Coahuila), asi como
las del género Echinofossulocatus, en El Molino y Na-
rigua (Coahuila) (Casado & Montufar, 2017, 2023). El
artejo de cholla o carddén, Cylindropuntia sp., con fru-
tos usados para alimentacion en algunas variedades.
El Pittocaulon praecox de uso medicinal, grabado en
Narigua. La yuca (Yucca sp.) aprovechada para ali-
mento y sus hojas para el tejido, en El Gavillero
(Coahuila); entre las plantas arbustivas el Agave le-
chuguilla, 1a Isocoma veneta, la Erythrina leptorhiza,
plantas del género Jatropha o la Fouquieria sp. u oco-
tillo, en distintos sitios de Coahuila y Nuevo Ledn
(Casado & Montufar, 2023, 2024). El peyote, siendo
la mas conocida la Lophophora williamsii esta repre-
sentado en El Pelillal, Sierra del Molino (Coahuila),
Boca de Potrerillos e Icamole (Nuevo Ledn) y Cueva
Pinta, (Tamaulipas), entre otras (Dobkin, 1990; Gar-
cia & Mandujano, 2010; Narvaez et al.,, 2018; Neu-
rath, 2021;). La planta fue usada en rituales y cere-
monias funerarias, en algun caso con el objetivo de
alcanzar  estados alterados de  conciencia
(Bourguignon, 1973; Clottes & Lewis-Williams, 2001;
Diaz, 2003; Wellmann, 1978) igualmente presente en
sitios del occidente.
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El otro gran grupo responde a plantas de ambitos
mas templados y con mayor humedad, como ciertos
arboles, herbdceas o helechos. Los arboles pertene-
cen al grupo de las coniferas, género Junipereus y
Cupressus, propios de hdabitats de montafia y bosque
templado (Garcia, 2021; Johnston, 1944), como el
ahuhuete, Taxodium mucronatum (Montufar, 2002)
o el mezquite, Prosopis sp. (Dering, 2008; Narvdez et
al., 2017; Valdés, 1995) pertenecientes a biomas se-
midesérticos, pero propios de puntos con niveles
fredticos significativos (Casado & Montufar, 2023).
Los arboles se han identificado solamente por las ho-
jas o ramas, del arbol completo no hemos hallado
imagenes. El 4rbol, como en otras dreas y momentos,
se vincularia a la morada de divinidades, cualidades
para la proteccion y la adivinacién o representacién
del origen de la vida y el hombre (Chinchilla, 2004;
Frazer, 1981; Mendoza, 1993).

En este apartado se incluyen también los helechos
del género Polypodium (Hauke, 1995) plantas que
viven en un amplio rango de habitats y puntos hume-
dos, con representaciones en Coahuila. Algunas plan-
tas tienen mayor valoracién por su caracter alimenti-
cio, como las Fabaceas o las de la familia Solanaceae,
Physalis sp. (tomate silvestre en Coahuila) cuyos fru-
tos son usados como alimento, tanto que algunos
pobladores histéricos e incluso los actuales todavia lo
comen. Por Ultimo, incluimos algunas herbaceas de
la familia Poaceae, como la cafia de agua, Phragmites
communis, especie de pasto perenne, y las figuras
gue se asemejan a la planta Zea mays, posiblemente
del maiz cultivado, por la inflorescencia masculina
(espiga) terminal, que lo distingue de las plantas de
maiz teocintle, en las que las espigas aparecen en
varios puntos del tallo. Se identifican en El Molino, El
Pelillal, el Huizachal y Mesa de Catujanos, en Coahui-
lay en Icamole, Cueva Ahumada y Boca de Potrerillos
en Nuevo Leodn (Casado & Montufar, 2023, 2024;
Neurath, 2008) ademas de las existentes en sitios del
centro norte o de areas con desarrollo mesoameri-
cano.
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Estos taxones se insertan en entornos aridos y semi-
aridos, pero también en los mencionados nichos eco-
légicos de areas serranas y con presencia de agua
(CONABIO, 2023). Posiblemente los arboles respon-
derian a elementos remanentes de bosques de coni-
feras residuales que subsistieron a la tendente ari-
dez; las solanaceas, poaceas, el ahuehuete y el mez-
quite son propias de ambientes con mayor presencia
del agua superficial o fredtica. Por tanto, se puede
afirmar que las plantas representadas en los sitos
con arte rupestre de la regién noreste no presentan
distorsién con los elementos vegetales endémicos e
histéricos, si bien no todas las especies del entorno
estdn representadas en el arte rupestre (Figura 1).

Es igualmente sugerente preguntarse ¢ Existe relacion
sélida entre las imagenes de plantas y los restos ar-
queoldgicos vegetales (macrorrestos y microrrestos)
hallados o asociados a sitios arqueoldgicos de la re-
gién? Conocer la informacion que aportan los restos
vegetales (sedimentos, fitolitos, polen etc.) en estra-
tigrafia arqueoldgica es valiosa para entender: los
cambios medioambientales, el comportamiento dia-
crénico del paisaje, la reconstruccién paleoambiental
y la biodiversidad vegetal en los distintas areas de
estudio e incluso, con apoyo de la antracologia, para
conocer la explotacion de los recursos vegetales por
los distintos grupos (Narvdez et al., 2019, 2020) v,
por ultimo, la evolucién del impacto de la accién hu-
mana en el ambito de estudio.

Buena parte de los restos comentados en estas lineas
se circunscriben a material arqueoldgico hallado en
cuevas/cavidades funerarias, formando parte de los
bultos mortuorios (Cueva de la Candelaria, La Paila
en Coahuila, entre otras) (Aveleyra, 1956, 1964; Gon-
zalez, 1999; Martinez del Rio, 1953). Se identifican
textiles para envolver el caddver de tule o yuca, este-
ras de carrizo y petates de bejuquillo, la fibra de yu-
ca y lechuguilla en cordeles, indumentaria y utillaje
(cestas) y el calabazo (Lagenaria siceraria) para reci-
pientes; fibras de agave, en una red (Cueva de las
Cornamentas), en parte de una sandaliay cerdas pa-
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Figura 1. A) Representacion de un peyote (Lophophora sp.); B) Planta de Astrophytum sp.; C) Palma tipo yuca (Yucca sp.)
o sotol (Dasylirion sp.); D) Posible maiz (Zea mays); E) Ramilla de ahuehuete (Taxodium mucronatum); F) Helechos
(Polypodium). Sitios de Coahuila y Nuevo Ledn.

ra pincel, materiales hallados en cuevas situadas en
ambientes semiaridos pero inmersas en nichos hidro-
l6gicos particulares como Cuatro Ciénegas (Casado &
Montufar, 2023; Solis et al., 2022); restos de cuerda
(Cueva Cinco Lineas) (Solis et al., 2022; Taylor, 1956),
puas de agave (Cueva Pilote) (Eling & Turpin, 2018),
ademds de semillas para collares y otros adornos;
palos para el telar, coas, atlatl o arcos y fragmentos
de carbdn en distintas cuevas; canastas y unidades
completas o fragmentos de olotes (maiz) (EI Morro
Organico, Nuevo Ledn) (Narvdez et al., 2020) que de-
notan la existencia de actividad agricola temprana.

La precisién y finura de la linea en la ejecucién de
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algunas pinturas del area, sugiere la posibilidad de
gue se haya realizado con la punta de una penca de
lechuguilla, técnica y util cercanas a la empleada en
la decoracidn corporal de los individuos cazadores
recolectores que seguramente portaban; las fuentes
documentales coloniales informan que cada uno de
los grupos mantenian un patrén de decoracion per-
sonal especifico (Murray, 2021).

A partir de muestras de polen y fitolitos en Boca de
Potrerillos, Nuevo Ledn, sitio con rocas grabadas, fo-
gones e industria litica, se identificaron restos de tu-
na, vaina de mezquite, plantas de enea, pastos y gra-
mineas (Poaceae) propias de entornos mds humedos
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ademads de restos arbdreos de junipero, pino, y ar-
bustos, plantas pertenecientes a climas cdlidos y so-
bre todo mas humedos (Turpin et al., 1994, 2009).
Asimismo, el analisis de diatomeas revela la existen-
cia de agua y por tanto un ambiente con mayor hu-
medad, que habrian favorecido idoneidad para la ha-
bitabilidad estacional del sitio.

La conexion entre las plantas representadas, los res-
tos vegetales hallados en contextos arqueoldgicos y
el entorno en el que se dieron, evidencian un com-
portamiento acorde con la dualidad vegetal mencio-
nada, siendo fundamental la presencia de agua mas
gue otros factores. Se puede afirmar que, a modo de
reconstruccion del entorno, hubo un ambiente de
mayor humedad y temperaturas mds benignas que
en los momentos histéricamente recientes, hacién-
dolos propicios para la habitabilidad y para la exis-
tencia bajo un régimen de trashumancia y nomadis-
mo de productividad variable.

Otras imagenes en la narrativa del entorno

El autor del arte rupestre parte de una realidad cono-
cida o imaginada, material o mental, que trasladara
al observador en toda su realidad o mediatizandola
por la esquematizacién o la abstraccién (Lewis-
Williams, 2004), el simbolismo o la ritualidad. Sin em-
bargo, lo que se representa sigue siendo aquello so-
bre lo que se quiere informar (real o simbdlicamente)
o compartir (Aumont, 1992), es decir transmitir la
idea del mundo, del significado profundo de los
acontecimientos, de las narraciones comunes, de las
gue llevan mitos implicitos o de las emociones y ex-
periencias de vida, en este caso portando la natural
carga subjetiva del sujeto o del grupo.

Es relevante sefialar cdmo el hombre teniendo la ca-
pacidad técnica y de expresidon para resolver figuras
con gran realismo y determinacién en su factura, no
la dispensa para reflejar la realidad paisajista u otras
formas de la biodiversidad. Posiblemente la asumio y
la considerd tan proxima a su vivencia que no fue
necesario representarla, o incluso por la importancia
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gue suponia la agencia o sacralidad del sitio sin tener
una obligada vinculacién a la representacidn realista.
Tampoco se desdefia la idea de que la linea, técnica,
color y soporte no son lenguaje sencillo para docu-
mentar una realidad tridimensional de dificil imita-
cion, en un complejo iconografico en el que predomi-
na cardcter geométrico y abstracto (pintura y graba-
do) (Casado, 2024).

En algunos sitios prehistdricos, el arte rupestre pre-
senta rasgos narrativos donde las figuras humanas y
de fauna muestran un destacado grado de comunica-
cion e interaccidn, figuras inmersas en escenas de la
vida y aconteceres cotidianos que brindan una factu-
ra naturalista y caracter narrativo, escenas de cace-
ria, de danza, de actividad doméstica, de recogida de
la miel, etc., como en el arte rupestre del Arco Medi-
terrdneo o del norte de Africa, entre otros, sin em-
bargo, no ocurre lo mismo con la representacién del
paisaje que puede ser advertible por la relacién con
el emplazamiento de los sitios: caminos naturales,
pequefios valles, puntos con agua; por ser puntos de
buena visibilidad y visibilizacion o por el uso de los
accidentes topograficos como indicadores, que dejan
clara la profunda relacién del arte rupestre y el en-
torno, de igual modo hay figuras que remiten a la
formalidad de algunos elementos del entorno, las
corrientes de agua, la lluvia, los cuerpos celestes o la
perspectiva lineal del paisaje, que destacamos en es-
tas lineas.

El entorno y la celebraciéon del agua. Asociacion de
lineas horizontales, verticales y puntos.

Como hemos mencionado en lineas anteriores, la
presencia de agua en la regién fue decisiva para la
definicion del modo de vida de los grupos (Turpin,
2010), bien por la seleccion de entornos para el esta-
blecimiento de campamentos estacionales, por el
aprovechamiento de los recursos naturales o por el
disefio del ritmo de movilidad. A lo largo del corredor
norestense, de otras areas del norte (Amador, 2016)
y del occidente del pais, un nimero importante de
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sitios con arte rupestre estan situados en la proximi-
dad de puntos de agua y en los que su iconografia se
vincula con el agua. Imagenes que responden a dise-
fos cognitivos y simbdlicos, relativos a la regenera-
cion vital de la comunidad bidtica y la renovacién de
recursos con variaciones y resignificados en el tiem-
po. El equilibrio bidtico siempre fue esencial y estuvo
presente en el desempeiio de la vida de los grupos
de cazadores recolectores.

Las lineas onduladas en disposicion paralela, repre-
sentadas en bloques grabados o paneles pintados,
dan el aspecto de movimiento sugiriendo corrientes
de agua, a veces la disposicidon vertical insinda la for-
ma de la lluvia. Por lo general, se situan al borde de
vados o cursos de agua. Turpin (2010) menciona que,
al norte del Rio Bravo, estas lineas se dirigen al borde
de pozas naturales imitando el flujo de agua. Las li-
neas paralelas solas o acompafiadas de pequefios
puntos se interpretan como representacion de gotas

de lluvia que origina la corriente de agua, presentes
en El Gavillero, Narigua, Margaritas (G. Cepeda), El
Pelillal, Cuesta Grande y La Barreta (Ramos Arizpe),
Coahuila (Figura 2) y puntos en la rivera del Arroyo
los Ranchos formando parte del denominado Kiléme-
tro, Icamole, Nuevo Ledn, entre otros (Del Razo,
2008).

En algunos casos, las lineas medndricas y paralelas se
asocian a figuras de plantas, las hemos identificado
con el palo loco y plantas de helecho (Narigua,
Coahuila) (Casado & Montufar, 2024), propias de en-
tornos con mayor presencia de agua (Figura 3).

Del mismo modo, las figuras en forma de peines o
rastrillos remiten a motivos de lluvia, especificamen-
te a cortinas de agua, tanto en grabado como pintu-
ra. La iconografia compuesta por trazos transversales
a veces hileras de circulos u dvalos se identifican co-
mo nubes de las que parten lineas verticales o en zig-

Figura 2. Izquierda: lineas paralelas: agua, General Cepeda. Imagen cortesia de R. Rodriguez G. Derecha: lineas paralelas
y puntos: gotas de lluvia que originan la corriente, Amargos. Coahuila. Imagenes cortesia de J. Flores V.
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Figura 3. Asociacion agua y plantas. El Pelillal, Coahuila.

zag descendentes a modo de reldmpagos y de lluvia,
junto a los conjuntos de puntos en la base interpreta-
dos como agua, ademas de otras combinaciones de
este tipo de lineas como la representacidon de los
cauces. J. Olson (2009, pp. 74-83) incluye esta dispo-
sicion de lineas en el concepto de “rocas de lluvia”,
incluso como elementos rituales para la peticion de
lluvia (Whitley, 1998) (Figura 4). Asimismo, sobre es-
te tipo de figuras S. Turpin (2010, p. 84), menciona:
“dan la impresidn de hacer remedos al clima u obje-
tos celestes”, advertidas en algunos paneles de Chi-
quihuitillos.

Lineas zigzagueantes paralelas y verticales o forman-
do rombos descendentes se advierten, junto a otras
imagenes, en sitios de Coahuila, Nuevo Ledn,
Chihuahua (Chacén, 2015), Durango (Herrera, 2022)
y Tamaulipas con diferente explicacién, en estos ca-
sos posible metonimia de los ciclos de la naturaleza,
las estaciones y por tanto del transcurrir temporal
(Ruiz, 2016). La representacion del agua, en el arte
rupestre de la regién, parece ser un cédigo cultural,
usado con frecuencia, vinculado a mitos relativos con
la regeneracién de la vida.

Delimitando el espacio acudtico. El cédigo de lineas
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de puntos, hoyuelos u horadaciones. La delimitacion
longitudinal de un espacio, cauce o lecho de agua por
puntos puede distinguirse en varios sitios de la re-
gion. Se trata de puntos, cupulillas o pequefias cavi-
dades horadadas, dispuestas en linea recta o serpen-
teante, en afloramientos naturales rocosos en las
orillas de cursos de agua, situados paralelos al arroyo
intermitente, a modo de limite del lecho natural por
el que, como fruto de lluvias torrenciales, corre el
agua prolongdndose por varios metros, incluso kild-
metros como en el sitio Arroyo los Ranchos, en el en-
clave llamado El Kildmetro, Icamole, Nuevo Ledn, ex-
plicado como el punto de nacimiento del agua; la
asociacion con otras figuras (huellas de venado y
pies), sugieren el paso del arroyo (Del Razo, 2008).

Por tanto, creemos que esta misma disposiciéon de
puntos y lineas grabados de forma paralela y longitu-
dinal, tanto en pequefios como en grandes tableros

Figura 4. Posibles motivos de lluvia en Chiquihuitillos,
Nuevo Ledn. Imagen cortesia de R. Rodriguez G.
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rocosos, sefialan la misma idea de delimitacion del
lecho acuatico constituyendo un cddigo compartido
entre distintos grupos, valioso en la regién debido a
su movilidad estacional y por tanto relacionada con
épocas de lluvia o seca (Figura 5), disposicidon que se
advierte en varios sitios.

El concepto de delimitacidn del discurrir acuatico se
advierte en un gran bloque con grabados en Sabini-
llas, Nacapa (Coahuila), se halla enclavado al pie de
un lecho natural, posible curso de agua en algin mo-
mento. Al frente y en la parte central del bloque ro-
coso, se aprecian dos lineas de puntos casi paralelas
gue lo recorren de derecha a izquierda, delimitando
un espacio central intermedio, donde hay grabadas
lineas serpenteantes, medndricas y pequefias formas
circulares, mostrando el dinamismo de un curso de
agua con elementos que discurren por el interior o
dando la idea del movimiento del agua, junto a otras
figuras fuera de este espacio. En la parte superior, de
forma algo mas confusa pero advertible, se repite la
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representacion de las lineas de puntos delimitando
espacios igualmente con formas lineares, geométri-
cas e incluso una mano (Casado, 2024).

Presumiblemente estemos ante la representacion
grabada del entorno circundante que nos lleva a ver
dibujada la realidad del terreno, como las menciona-
das cupulillas horadades dispuestas en la superficie
natural de la roca que delimitan un lecho natural in
situ (Figura 6). Por tanto, existen ejemplos del hecho
real de puntos u horadaciones en la orilla del lecho
de una corriente de agua y el dibujado en los blo-
ques.

El origen y movimiento del agua. Las figuras de circu-
los, circulos concéntricos y espirales. Uno de los tipos
mas representados en la regién dentro de la tradi-
cion de arte rupestre del desierto, son los circulos:
sencillos, dobles, en forma de cadenas longitudinales
o verticales, concéntricos o irradiados que proliferan
en técnica de grabado, no ausentes en pintura, ofre-
ciendo una narrativa del agua. Los circulos y los circu-

Figura 5. Izquierda: puntos y linea de agua. Derecha: espacio acuatico. Sitios: Narigua y Cuesta Grande, Coahuila.
Imagenes cortesia de R. Rodriguez G.
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Figura 6. Delimitacion de un lecho de agua. Sabinillas, Coahuila. Imagen cortesia de J. Flores V.

los concéntricos vistos como el remolino y ojos de
agua, para algunos sitios asociados a la representa-
cion de huellas de pies humanos como iconografia
simbdlica, atribuidos por pobladores ancestrales de
la regién al origen del agua (Casado & Montufar,
2024; Turpin, 2010); los circulos radiados o con algun
apéndice se interpretan como el agua que se desliza
y, si hay puntos dibujados al agua que gotea. Los
circulos o las espirales que se alargan en una linea
muestran el punto de origen del agua y su discurrir
(Figura 7) (o como elemento celeste —cometa— que
veremos mas adelante). Son figuras en las que siem-
pre estd presente la idea de movimiento como atri-
buto natural y como marcador del espacio ritual.

La idea del agua serpenteante se asocia a la figura de
serpientes, a la lluvia y a los fenémenos meteorolégi-
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cos con un valor polisémico, idea que alarga su vigen-
cia hasta el pantedn mesoamericano con un impor-
tante numero de dioses de la lluvia (Tlaloc entre los
nahuas, Chaac para los mayas, Cocijo para los zapo-
tecos, Dzahui para los mixtecos o Tajin para los Toto-
nacas, entre otros) (Contel, 2009). Igualmente, pre-
sente en grupos autdctonos (Phillips et al., 2006) co-
mo la “serpiente de la lluvia” entre los otomies
(Valdovinos, 2009).

Es frecuente que los bloques rocosos con este tipo de
imagineria se situen en puntos acuiferos, en los limi-
tes de arroyos que, en la estacidon de lluvias el agua
llega a alcanzar las figuras, pero también en pasos
naturales, bifurcaciones o promontorios, con ejem-
plos en sitios del norte y occidente. Para figuras de
esta ultima region, Mountjoy (1974) seiala la espe-
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cial disposicion de circulos y espirales, en sitios que
ocupan los laterales o bancos de rios y arroyos, pu-
diendo reflejar la misma idea de sefializacion o re-
produccién iconografica de los cauces.

La representaciéon de la espiral responde a un tipo
grafico universal, en la mayoria de los casos asociada
a grupos de desarrollo agricola y posteriores. Los gru-
pos ancestrales, al observar las formas de la natura-
leza, descubrieron estructuras naturales en circulo y
espiral, que asociaron a fenédmenos también univer-
sales, al agua, al ciclo de la vida, a los procesos de
transformacién. Han sido signos de eternidad y evo-
lucidn, incluso asociados a la evolucion del universo,
asimismo idea grafica del movimiento y variacién de
opuestos, mundo infinito-perenne, dualidad espacio-
tiempo e improntas de narrativas astrondmicas vy
chamanicas, como en los vuelos espiraloides de los
chamanes.

La espiral en cada momento y circunstancia abarca
un aspecto de la relacién del espacio y el acontecer
humano ya que estamos ante una imagen que tiene
gran carga de sentido cultural (Lotman, 1996). Aun
existiendo en el drea, su presencia es menor que otro
tipo de figuras, y menor también que las existentes
en el Occidente o las situadas a lo largo de la costa
del Pacifico. En la actualidad, el uso de la figura de
espiral estd muy presente en el disefo, instalaciones,
el arte digital y en soluciones arquitecténicas
(Casado, 2025).

Las hay sencillas, dobles, complejas, con lineas que
parten formando otras figuras y de nuevo relaciona-
das con el agua o cauces por donde corre el agua y
con la peticién de lluvias que lleva implicita la idea de
la abundancia (Mountjoy, 1974). Si la linea que se
desprende es una linea ondulada o medandrica res-
ponderian a la representacién del manantial y el cur-
so del agua naciente. En un gran Planchén rocoso
con profusion de grabados en Presa de la Luz (Altos
de Jalisco), Esparza & Rodriguez et al. (2016, p. 78)
sefiala que se pueden apreciar “espirales y lineas si-
nuosas que se conectan entre si con varios pocitos
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Figura 7. Posible manantial y discurrir del agua. Puerto
Margaritas, Coahuila. Imagen cortesia de R. Rodriguez G.

de diversas dimensiones, posible representacién de
un mapa del terreno con sefialamiento de las fuentes
de agua”.

La idea traspasa la temporalidad y esta presente en
el mundo mesoamericano con connotaciones reco-
nocibles en la glifica y cddices, igualmente en la ico-
nografia Wixdrica integradas en el pensamiento de
peticién y propiciacidon de la lluvia que conforma la
trilogia: lluvia, nubes y maiz (Mountjoy, 1974, 2012).

El agua como sustento. El agua sustenta la vida e im-
pulsa la pervivencia del complejo bidtico y del ser
humano. Tan importante fue su presencia en la re-
gion noreste que algunos grupos eran nombrados, en
las fuentes documentales, con apelativos relativos a
la personificacion de la naturaleza, segun Ramirez
(2011, p. 122) en el caso del agua, los Aguimanigua-
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ra, nombre que significa “gente que anda a orillas del
rio”, en sintonia con lo expuesto en lineas anteriores
de senalar las orillas de los rios o arroyos, grupo que
conocia bien las posibilidades y atributos del entorno
del que obtenia recursos.

Si bien los grupos del noreste se asocian a cazadores
recolectores no hay que desestimar el hecho de que
también eran pescadores donde el agua estaba pre-
sente, aun en un clima tendente a la aridez. Los testi-
gos de la actividad de pesca en relacién con el arte
rupestre los hallamos en las figuras de utillaje para
tal tarea, como los grabados que representan redes y
nasas (tipo de cesta hecha con juncos de forma cilin-
drica para la pesca, con tapa por donde se vacia el
contenido) en Parras, Eslabones, El Pelillal y otros
puntos de Ramos Arizpe, Coahuila (Figura 8) e Icamo-
le en Nuevo Ledn. La idea se refuerza con la repre-
sentacidon grabada de peces en el mismo municipio
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de Parras, entorno con importante presencia de
agua, venida de manantiales de las sierras aledafias
que generaban un manto freatico y humedad cons-
tante, razon por la que, desde el siglo XVI, algunos
cultivos se han desarrollado de forma notable, mues-
tra de la importancia que tuvo de la actividad de la
pesca para la supervivencia de los grupos de la re-
gién (Figura 9).

Los planos terrestre y el celeste. La linea del horizon-
te. El entorno que envuelve a los grupos humanos
ancestrales, no solo se refiere al paisaje inmediato, lo
situado en el plano terrenal, sino también a la béve-
da celeste, a los cuerpos que en ella se desenvuelven
y al comportamiento astral, es un sistema integral de
elementos terrenales y celestes que organizan la vida
social, rigen las ceremonias y el ritual de los grupos,
produciéndose una conexién indisoluble entre el cie-
lo y la tierra. Asimismo, la observacidn astral nutre el
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Figura 8. Representacion de nasas. Ramos Arizpe, Coahuila. Imagen cortesia de J. Flores V.
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Figura 9. Izquierda: figura de red, sitio La Difunta. Imagen cortesia de R. Rodriguez G. Derecha: representacion de peces.
Parras, Coahuila. Imagenes cortesia de J. Flores V.

conocimiento sobre el movimiento de los astros, el
paso del tiempo, el comportamiento de los ciclos na-
turales y en sintonia con el modo en que se rigen las
estaciones, la supervivencia y la adaptacion a las con-
diciones medioambientales.

Parte de la imagineria asociada a la béveda celeste se
identifica en las formas estrelladas, los soles sencillos
o radiados, los medios circulos o fases lunares, la
combinaciéon de figuras interpretadas como repre-
sentacién de un eclipse (El Pelillal), la representacion
de Venus (cruz enmarcada) (Narigua, Parras, El Peli-
llal), entre otras figuras de componente astronémico
(De la Rosa, 2019). Las figuras de circulos con apéndi-
ce formado por tres o mas lineas rectas o lineas on-
dulantes, a modo de cometas, se presentan tanto en
grabado como en pintura en varios puntos de Nari-
gua, Parras y Chiquihuitillos (Turpin, 2010). Esta ima-
gineria esta presente en un numero importante de
sitios del nororiente, identificados como patrones
formales.

En Narigua (Coahuila) en un gran bloque con graba-
dos, muy perceptibles al estar hechos sobre la patina
oscura fruto del intemperismo, se aprecia un conjun-
to de figuras dispuesto en dos planos, separados por
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la cornisa natural de la roca. En el superior se identi-
fican formas de estrellas, soles, medialunas y la re-
presentacion de cometas (forma circular del que sa-
len varias lineas rectas), circulos y medio circulos,
imagineria astral observable en la béveda celeste.

En el plano inferior hay una figura de planta con rai-
ces, tallo y ramas y a su derecha, cinco lineas serpen-
teantes a modo de representacién de una corriente
de agua; la planta la hemos identificado con el Pitto-
caulon praecox o Palo loco (Casado & Montufar,
2023), con sefalamiento de las raices, presumible-
mente alusion al caracter medicinal (Casado & Mon-
tufar, 2024). La funcionalidad del gran bloque estaria
referida al entorno en sentido pleno: terrenal y celes-
te, representacién simbdlica basada en la dualidad
de planos, el superior con figuras del mundo astral
que mostraria la béveda celeste y el inferior la parte
terrestre con la figura de la planta —raices y ramas—
junto al agua (Figura 10).

Pero no es caso Unico con la representacién integral
de la narrativa del entorno, en el sitio El Sol, Parras
(Coahuila), en un bloque con grabados, hallamos una
disposicién similar. Se advierten dos planos, en el
superior y en su parte central hay grabada la figura
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de un sol cuidadosamente trabajado, separado del
plano inferior por una linea/cenefa horizontal que
ocupa el ancho del bloque y de la que se desprenden
de forma descendente lineas en zigzag que recorren
la superficie de la roca llegando a formar una compo-
sicion romboidal descendente, en sintonia con lo ya
expuesto. Es perceptible la parte celeste en el plano
superior y la terrenal en el inferior, mediante el sim-
bolismo de la lluvia o de flujo de agua descendente,
como elementos que acceden al espacio terrenal
(Figura 11).

Ciertas lineas ondulantes o angulosas reconocibles y
pintadas o grabadas en los bloques pétreos frente a
un accidente geografico o paisaje circundante, son
interpretadas como la representacion de la linea del
horizonte. Reproducirian la perspectiva lineal de lo

que se ve desde el punto de realizacidn, es decir, la
representacion de la linea que forma el paisaje en la
lontananza, lineas de elevaciones, montafias o cafio-
nes, hecho significativo para los grupos y para la
construccién social y ritual del paisaje. Inclusive se
llega a advertir la representacion del seguimiento del
recorrido solar; la alineacidn con puntos reconocibles
en los equinoccios o solsticios, el punto de salida o
puesta del astro solar o figuras relacionadas con ele-
mentos celestes. Sin embargo, seria conveniente una
mayor recurrencia de esta imagineria y la asociacién
con el fendmeno astrondmico especifico, para contar
con ejemplos verificados y poder darles la debida va-
lidacién.

Como describimos en estas lineas, a lo largo del tiem-
po el hombre, mediante la observacién de la natura-

Figura 10. Representacion del entorno, dualidad de planos. Narigua, Coahuila. Imagen cortesia de J. Flores V.
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Figura 11. Representacion del entorno, dualidad de planos. Narigua, Coahuila. Imagen cortesia de J. Flores V.

leza, el dibujo y uso del soporte, ha disefiado deter-
minados codigos para la representacién del paisaje,
no solo en la reproduccion fiel de sus formas, sino a
través de asociaciones mentales asumidas por el gru-
po, que responden a mitos especificos que la comu-
nidad y los distintos grupos comprenden. Estariamos
ante cédigos narrativos identitarios de area o grupo,
de interaccion, de intercambios intrafamiliares e in-
tergrupales, elementos que forman parte de la narra-
tiva del entorno (plantas, agua, paisaje, etc.) forman-
do parte de una narrativa supragrupal.

A algunos de estos sitios se les asigna también fun-
ciones especificas como sitios de agregacién, donde
se realizaban los “mitotes”, se compartian conoci-
mientos, mitos, ritos y tradiciones trasmisibles. Estos
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codigos no construyen una barrera infranqueable
con otros cddigos y narrativas diferentes, mas bien se
advierten convergencias e intercambios habidos en-
tre los sitios distribuidos en el gran entorno del no-
reste, que forman una tradicién que a su vez recibe
influencias de otras regiones septentrionales o del
limite mesoamericano que asume y transforma.

A modo de reflexion

El trabajo es una aproximacion al sistema signico que
muestra el arte rupestre norestense incluido en el
término de narrativa, donde interactiuan distintos
elementos con el objeto de alcanzar una compren-
siébn mas holistica del arte rupestre. El termino de
narrativa se define como un relato con sentido; para
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cada sitio o grupo de sitios es el resultado de la pre-
sencia del cddigo grafico (imagineria propia), del co-
digo de la territorialidad (disposicion de los puntos
con arte rupestre en relacion con el paisaje) y los cé-
digos de funcidn (interpretacion sustentable). Es im-
portante sefialar que el intento de una reflexiéon epis-
temoldgica sobre el conocimiento del arte rupestre
pasa por el analisis y el cuestionamiento de algunos
supuestos, pero también por la propuesta de nuevos
enfoques evaluando su validez para producir conoci-
miento.

El espacio que recorrieron y en el que vivieron los
grupos ancestrales del norte y noreste del pais, no
fue sélo una realidad natural basada en componen-
tes fisiograficos o geoldgicos insertos en el entorno
inamovible sino también una realidad social y simbé-
lica construida, y un paisaje ritual, con elementos
gue el hombre aporta, como el arte rupestre. Entre
los grupos de cazadores-recolectores-pescadores la
relacion del hombre y la imagineria rupestre con el
espacio y su estar en el paisaje, fue parte significativa
de su natural vivir y modo de existir. La comunidad
bidtica de la regidon, animales y plantas formaba par-
te del ecosistema que los grupos recorrieron y, en
dado caso, se establecieron desde hace al menos do-
ce mil aios, vivencia ligada a la memoria y al mito.

El autor del arte rupestre parte de una realidad cono-
cida o imaginada (material o mental) que traslada al
observador. Lo que representa sigue siendo aquello
sobre lo que se quiere informar o compartir (real o
simbdlicamente), es decir transmitir la idea del mun-
do, del significado profundo de los acontecimientos,
de las emociones y experiencias, de las narraciones
comunes o de las que llevan mitos implicitos, por en-
de, también del entorno de los componentes de la
biodiversidad y el comportamiento medioambiental.

La narrativa del entorno analiza las figuras de plan-
tas, concluyendo que: su representacion es escasa en
relacion con los otros tipos iconograficos de la re-
gién; que muestra una disociacién entre la facilidad
de su obtencién y la importancia que tuvieron para
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vida de los grupos antiguos, que sin embargo, no hay
disociacion de su presencia con los ejemplares vege-
tales naturales histéricamente presentes, ni con los
hallados en contextos arqueolégicos del entorno,
siendo fuente de informacidon sobre el comporta-
miento medioambiental y su reconstruccion.

La narrativa del entorno se complementa con el ana-
lisis de figuras-cdédigo del agua (circulos/espirales), de
elementos lineares referidos al comportamiento me-
dioambiental (lluvia, rayo); el topografico apoyado
con elementos graficos (delimitacién de cauces de
agua); los de la actividad de la pesca; las lineas de
horizonte; los elementos astrales o las composiciones
gue conjugan el medio celeste y el terrenal, todos
basicos en la narrativa del entorno y la biodiversidad
gue forman parte de la tendencia hacia una investi-
gacion plural y polisémica del arte rupestre para su-
perar la fragilidad de su decodificacién y compren-
sién, todo ello especialmente puntualizado en el arte
rupestre del noreste de México.

La presencia de bloques o frentes rocosos con icono-
grafia rupestre, especialmente en espacios abiertos
con atributos geografico/medioambientales especia-
les fueron base para el establecimiento de campa-
mentos al aire libre y como espacios de agregacién
para el encuentro, intergrupal e intrafamiliar y donde
se desarrollaban mitotes, celebraciones vy ritos, cons-
tituyéndose en puntos esenciales para la trasmision
de la cosmovisidn del grupo, a lo largo de un lapso
amplio.
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Resumen

La produccién ganadera en México enfrenta el desafio de
aumentar la eficiencia en respuesta a la creciente deman-
da de alimentos, impulsando la busqueda de alternativas
biotecnoldgicas que reduzcan la dependencia de insumos
sintéticos. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de la suplementacién con Ganamaxi©, una suspension de
microalgas vivas desarrollada por GEXUS© (composicion
taxondmica no divulgada por confidencialidad comercial),
como agente prebidtico en gallinas ponedoras de la raza
Rhode Island Red y en ganado caprino.

En el ensayo avicola (n = 14 aves por grupo), se adiciona-
ron 400 mL diarios de la suspensién al alimento sdlido
durante 10 dias. La tasa de postura del grupo tratamiento
aumento de 50% (7/14) a 100% (14/14), mientras que el
grupo testigo se mantuvo sin cambio; la diferencia fue
estadisticamente significativa (prueba exacta de Fisher, p
= 0.003). Se registr6 ademas una mejora cualitativa en la
coloracion y consistencia de la yema.

En el ensayo caprino, la adicion de 2 L diarios de la sus-
pension en el agua de bebida durante 6 dias se asocié con
signos cualitativos de recuperacion fisioldgica —mejoras
en condicién corporal, cobertura muscular y calidad del
pelaje— observados en un ejemplar representativo del
grupo de tratamiento. Dado el caracter exploratorio de
esta evaluacion, no fue posible realizar inferencias esta-
disticas sobre el grupo completo.
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En conjunto, los resultados sugieren que la suplementa-
cion con Ganamaxi© podria contribuir a la optimizacién
de la biodisponibilidad de nutrientes, posiblemente a tra-
vés de efectos sobre la salud intestinal y ruminal. No obs-
tante, dado el caracter exploratorio del estudio —
particularmente en el ensayo caprino— se requieren in-
vestigaciones adicionales con mayor tamafio de muestra,
disefio experimental controlado y andlisis cuantitativos
robustos que permitan confirmar y generalizar estos efec-
tos.

Se concluye que Ganamaxi© representa una alternativa
relevante para mejorar la respuesta productiva en siste-
mas pecuarios, bajo un enfoque de produccién mas soste-
nible y resiliente en el norte de México.

Palabras clave: microalgas, nutricion animal, produccion
pecuaria, prebidtico, sostenibilidad

Abstract

Livestock production in Mexico faces the challenge of in-
creasing efficiency in response to growing food demand,
driving the search for biotechnological alternatives that
reduce dependence on synthetic inputs. The aim of this
study was to evaluate the effect of supplementation with
Ganamaxi©, a live microalgae suspension developed by
GEXUS© (taxonomic composition undisclosed for com-
mercial confidentiality), as a prebiotic agent in Rhode Is-
land Red laying hens and in goats.

In the poultry trial (n = 14 birds per group), 400 mL of the
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suspension was added daily to the solid feed for 10 days.
The laying rate of the treatment group increased from
50% (7/14) to 100% (14/14), while the control group
showed no change; the difference was statistically signifi-
cant (Fisher's exact test, p = 0.003). A qualitative improve-
ment in yolk coloration and consistency was also record-
ed.

Key words: microalgae, animal nutrition, livestock produc-
tion, prebiotic, sustainability

Introduccion

La produccién pecuaria en México representa un pi-
lar estratégico para la seguridad alimentaria y la eco-
nomia rural del pais. En el sector avicola, México se
posiciona como uno de los principales productores a
nivel mundial; segin datos del Servicio de Informa-
cion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2024), la pro-
duccién nacional de huevo para plato supera las 3.1
millones de toneladas anuales, lo que refleja la rele-
vancia de este sector en la dieta de la poblacién. Por
otro lado, la caprinocultura desempeiia un papel so-
cioeconémico fundamental, especialmente en las
zonas aridas y semiaridas del norte y centro del pais.
Con un inventario que supera las 8.7 millones de ca-
bezas, México mantiene una produccién constante
de carne y leche caprina, donde estados como
Coahuila, San Luis Potosi y Nuevo Ledn lideran la ac-
tividad, enfrentando retos constantes relacionados
con la estacionalidad forrajera y el estrés ambiental
(Tajonar et al., 2022; Ornelas-Eusebio et al., 2020).

Sin embargo, la produccidon animal moderna enfren-
ta desafios significativos asociados al incremento en
los costos de los insumos nutricionales y la presion
por reducir el uso de antibiéticos y aditivos sintéti-
cos. Esta transicidn global hacia una producciéon mas
limpia ha impulsado la busqueda de alternativas na-
turales que mejoren la eficiencia productiva sin com-
prometer la inocuidad. En este contexto, las microal-
gas han cobrado gran relevancia como una alternati-
va biotecnolégica de alto valor (Mavrommatis et al.,

PLANTA No. 33, Agosto 2026

2023). Debido a su perfil bioquimico rico en aminoa-
cidos, acidos grasos, antioxidantes, vitaminas y pig-
mentos, estos microorganismos no solo actuan co-
mo suplementos nutricionales, sino que funcionan
como potentes prebidtico capaces de modular el mi-
crobioma intestinal (Bature et al., 2022).

La literatura cientifica sugiere que la suplementacion
con microalgas vivas favorece la salud integral del
animal al estimular una respuesta inmune mas ro-
busta y optimizar la biodisponibilidad de nutrientes a
través de una mejor salud intestinal (Gadzama et al.,
2025). A diferencia de los sustratos secos, las micro-
algas en estado vivo preservan metabolitos clave
que actian de manera inmediata en la fisiologia del
ave y el pequefio rumiante, facilitando una rapida
absorcion de compuestos bioactivos.

Bajo esta premisa, la empresa GEXUS®©, ubicada en
Nuevo Ledn, ha desarrollado soluciones basadas en
microalgas vivas disefiadas para maximizar la eficien-
cia metabdlica en condiciones reales de produccién.
Estas tecnologias buscan fortalecer la resiliencia de
los hatos y parvadas mediante la optimizacion de
recursos, permitiendo que el productor alcance me-
jores indices de conversidn y calidad de producto
final de manera organica.

Ganamaxi es la solucidn biotecnolégica de GEXUS©
disefiada especificamente para la nutricion y salud
animal. Se define técnicamente como una suspen-
sién de microalgas vivas, formulada para actuar co-
mo un potente nutracéutico y prebidtico en diversas
especies pecuarias.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto de la suplementacién con microal-
gas vivas como agente prebidtico en aves de postura
de la raza Rhode Island Red y en ganado caprino, me-
diante un enfoque cuantitativo en el ensayo avicola y
cualitativo/exploratorio en el ensayo caprino. Se ana-
lizd su impacto en pardmetros productivos clave, ta-
les como la tasa de postura y la recuperacion de la
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condicidn corporal, con el fin de proporcionar evi-
dencia técnica que respalde el uso de microalgas vi-
vas como una alternativa sustentable y rentable para
la industria pecuaria nacional.

Material y métodos

Es importante sefialar que el presente estudio tuvo
un caracter exploratorio, por lo que algunas varia-
bles, particularmente en el ensayo caprino, fueron
evaluadas de manera cualitativa. En este sentido, los
resultados deben interpretarse como evidencia preli-
minar que requiere validacién mediante estudios con
disefio experimental controlado y analisis estadisti-
cos robustos.

Localizacién

El ensayo en aves se llevé a cabo en una unidad de
produccién avicola ubicada en el municipio de Mon-
temorelos, Nuevo Leén, México. Por su parte, el en-
sayo en caprinos se realizé en el municipio de Pes-
gueria, Nuevo Ledn, México.

Las dos localidades presentan condiciones climaticas
caracteristicas del noreste de México, con tempera-
turas elevadas durante el dia y variaciones térmicas
moderadas.

Datos de los animales

Para el ensayo en aves se utilizaron gallinas de postu-
ra de la raza Rhode Island Red, distribuidas en dos
grupos de 14 individuos cada uno: un grupo testigo y
un grupo de tratamiento. Ambos grupos fueron con-
formados procurando homogeneidad en las variables
experimentales, incluyendo edad, dieta base y condi-
ciones de manejo. Las aves tenian una edad aproxi-
mada de 1 afio y recibieron la misma dieta basal du-
rante todo el periodo experimental.

En el caso de los caprinos, se trabajé con dos grupos
de 25 individuos cada uno, correspondientes a ani-
males producto de la cruza Boer x Nubia. De igual
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forma, los grupos fueron establecidos bajo criterios
de homogeneidad en edad, peso corporal inicial, die-
ta base y condiciones de manejo. Los animales pre-
sentaban una edad aproximada de 9 meses y mostra-
ban signos de deficiencia nutrimental evidenciados
por bajo peso y condicién corporales reducida al
inicio del ensayo.

Tratamiento

En aves, el tratamiento consistié en la adicién diaria
de 400 mL de suspensidon de microalgas vivas duran-
te un periodo de 10 dias. La suspension fue incorpo-
rada directamente al alimento sélido y distribuida en
los comederos dentro del drea experimental. El gru-
po testigo recibid Unicamente la dieta convencional
sin suplementacion.

En caprinos, el tratamiento consistié en la adicion
diaria de 2 L de suspensidon de microalgas vivas en el
agua de bebida durante 6 dias consecutivos, permi-
tiendo su consumo ad libitum. El grupo testigo se
mantuvo bajo condiciones convencionales sin suple-
mentacion.

En el ensayo avicola, se realizé la recoleccién diaria
de huevos durante todo el periodo experimental (dia
0 al dia 9), registrando cada muestra de acuerdo con
el dia de evaluacién. Para este estudio, las variables
analizadas fueron el niumero de huevos y la colora-
cion de la yema, evaluada de manera comparativa a
lo largo del periodo experimental.

En el caso de los caprinos, la evaluacién se limité a
un analisis cualitativo, basado en la observacion de
signos visibles de recuperacion fisioldgica. Estos in-
cluyeron cambios en la condicidn corporal aparente,
apariencia del pelaje, comportamiento general y es-
tado fisico observable de los animales durante el pe-
riodo de tratamiento.

Las observaciones en ambos ensayos se realizaron de
manera continua, sin la aplicacion de mediciones ins-
trumentales ni andlisis cuantitativos adicionales.
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Figura 1. Mejora fisioldgica tras la adicion de Ganamaxi durante 6 dias de aplicacion en bebederos, identificado con el

arete #110; A) Antes, dia 0; B) Después, dia 6.

Resultados y discusion
Ensayo en caprinos

En el ensayo caprino, las observaciones se realizaron
a nivel grupal; sin embargo, se presenta un caso re-
presentativo con fines ilustrativos, la evidencia del
cambio fenotipico observado en un ejemplar identifi-
cado con arete #110 tras la suplementacion con mi-
croalgas vivas durante 6 dias (Figura 1y 2).

- N ~ ,'

Figura 2. Incorporacion de microalgas (Ganamaxi) al be-
bedero del grupo de tratamiento en caprinos.
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Se observd una mejora notable en la condicion cor-
poral, reflejada en un incremento de la cobertura
muscular y una recuperacion en la conformacién ge-
neral del animal.

En la fase inicial, el ejemplar presentaba una marca-
da depresion en la region de la fosa paralumbar
(ijar), asi como exposicién evidente de estructuras
Oseas, particularmente de las apdfisis transversas
lumbares, lo cual es indicativo de un estado de balan-
ce energético negativo. Posterior al tratamiento, se
observé un incremento en el volumen abdominal y
una mayor cobertura en la regién dorsal, sugiriendo
una recuperacion fisioldgica significativa.

Este efecto puede estar asociado con el papel de las
microalgas como moduladores metabdlicos, favore-
ciendo la eficiencia en la absorcién de nutrientes y el
aprovechamiento hidrico a nivel ruminal (Boukrouh
et al., 2025).

La respuesta observada en un periodo corto sugiere
que la suplementacién no solo aporta nutrientes
esenciales, sino que también impulsa procesos fisio-
|6gicos relacionados con el metabolismo energético
(Silva et al., 2023).
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Adicionalmente, se evidencio
una mejora en la calidad del
pelaje, pasando de una aparien-
Cia opaca a una textura mas
uniforme y brillante. Este cam-
bio puede atribuirse a la biodis-
ponibilidad de
bioactivos presentes en las mi-

compuestos

croalgas, tales como aminodci-
dos esenciales, vitaminas y anti-
oxidantes (Orzuna-Orzuna et
al., 2023).

La rapidez en la respuesta (6
dias) sugiere un posible efecto
sinérgico entre la nutriciéon di-

-~ RUEAN [

recta y la modulacidn del mi-  Ejgyra 3. Cambios en la coloracién de la yema tras la adicion de Ganamaxi durante

crobioma gastrointestinal, favo- 10 dias consecutivos en la mezcla de alimento en gallinas Rhode Island Red; A) testi-

reciendo una mejor asimilacion
de la dieta base.

Ensayo en aves de corral

En las Figuras 3 y 4 se presentan los resultados de la
evaluacién de la calidad de la yema del huevo y tasa
de postura en gallinas Rhode Island Red suplementa-
das con microalgas vivas durante 10 dias.

Figura 4. Incorporacion de Ganamaxi sobre la mezcla de
alimento sdlido en gallinas ponedoras.
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go; B) tratamiento.

La adiciéon de 400 mL de suspensién de microalgas
vivas al alimento sélido durante 10 dias consecutivos
produjo un incremento sostenido en la tasa de pos-
tura del grupo tratamiento (Tabla 1). Al inicio del en-
sayo, ambos grupos registraron una produccién equi-
valente de 7 huevos en 14 aves (50% de postura). Al
finalizar el periodo experimental, el grupo tratamien-
to alcanzd una produccion de 14 huevos, correspon-
diente al 100% de postura, mientras que el grupo
testigo se mantuvo sin variacién en 7 huevos (50%).
El incremento relativo del grupo tratamiento respec-
to al testigo fue del 100%, y dicho incremento fue
progresivo a lo largo de los 10 dias de suplementa-
cion. Adicionalmente, se registré una mejora cualita-
tiva en la coloracidén de la yema en las aves del grupo
tratamiento.

Para evaluar la significancia estadistica de la diferen-
cia observada, se empled la prueba exacta de Fisher
sobre una tabla de contingencia 2x2, comparando el
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Tabla 1. Produccién de huevo en gallinas Rhode Island Red bajo suplementacién con microalgas vivas (400 mL/dia, 10
dias). Prueba exacta de Fisher

Tasa de postura
e n Huevos al Incremento o (Fisher)
(aves) Inicio (%) Final (%) dia 10 relativo (%)
Tratamiento 14 50 100 14 +100.0
0.003
Testigo 14 50 50 7 0.0

Nota. Ambos grupos iniciaron con 7 huevos en 14 aves (50% de postura). Al dia 10, el grupo tratamiento presento postura del 100% (14/14
aves) y el grupo testigo se mantuvo en 50% (7/14 aves). La prueba exacta de Fisher (tabla 2x2: postura si/no x grupo) confirmo diferencia
estadisticamente significativa (p = 0.003). La mejora en coloracion de yema fue observacionaly no fue cuantificada estadisticamente.

numero de aves que pusieron huevo al dia 10 entre
el grupo tratamiento (14/14) y el grupo testigo
(7/14), obteniéndose un valor de p = 0.003, lo que
indica una diferencia estadisticamente significativa
entre grupos. En cuanto a la calidad del huevo, se
registrd una mejora en la coloracién de la yema, asi
como mayor consistencia y uniformidad. Estos efec-
tos pueden atribuirse a la presencia de carotenoides
y otros compuestos liposolubles presentes en las mi-
croalgas, los cuales se integran en el metabolismo del
ave (Madacussengua et al., 2025).

A diferencia de sistemas convencionales donde se
requieren pigmentantes sintéticos, la suplementa-
cién con microalgas permitié alcanzar una pigmenta-
cion uniforme de manera natural, lo que representa
una ventaja en mercados que demandan productos
mas saludables.

Asimismo, el incremento en la tasa de postura y el
vigor general de las aves sugieren una posible mejora
en la eficiencia alimenticia, potencialmente relacio-
nada con la modulacién del microbiota intestinal y
una mayor digestibilidad de los nutrientes (Resem et
al., 2026). En conjunto, los resultados indican que la
suplementacién con microalgas vivas contribuye tan-
to a la mejora de parametros productivos como a la
optimizacién del metabolismo animal.
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Limitaciones del estudio

El presente estudio tiene un caracter exploratorio y
sus resultados deben interpretarse con cautela. En el
ensayo avicola, el tamafio de muestra (n = 14 por
grupo) es limitado para generalizar los hallazgos a
otras condiciones de produccién. En el ensayo ca-
prino, la evaluacion se realizé de manera cualitativa
en un animal representativo, por lo que no es posible
realizar inferencias estadisticas sobre el grupo com-
pleto. Adicionalmente, la duracidon de ambos ensayos
(10 dias en aves y 6 dias en caprinos) no permite eva-
luar efectos a largo plazo sobre la produccién o la
salud animal. Se recomienda validar en posteriores
estudios estos resultados integrando un mayor tama-
fo de muestra, diseno experimental controlado, se-
guimiento prolongado y andlisis cuantitativos robus-
tos que permitan establecer dosis 6ptimas y frecuen-
cias de aplicacion para cada especie.

Conclusiones

Los resultados del presente estudio sugieren que la
suplementacién con Ganamaxi (microalgas vivas), ya
sea mediante el agua de bebida en caprinos o inte-
grada en la mezcla de alimento para aves Rhode Is-
land Red, genera una mejora en la condicién fenotipi-
ca y los indices de productividad. En el caso de los
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caprinos, la intervencion de tan solo 6 dias permitio
una recuperacion en la condicién corporal y el vigor
general, mientras que en las aves ponedoras se ob-
servé un incremento en la tasa de postura (pasando
del 50% al 100%) y una optimizaciéon inmediata en la
coloracion y consistencia de la yema.

Estos hallazgos sugieren que la tecnologia de microal-
gas vivas actla como un catalizador bioldgico que
incrementa significativamente la biodisponibilidad de
nutrientes y metabolitos esenciales. Al mejorar la efi-
ciencia metabdlica y la salud intestinal, esta alternati-
va de suplementaciéon nutrimental no solo potencia
el rendimiento zootécnico, sino que también contri-
buye a una produccién pecuaria mas sostenible.

Conflicto de interés
Los autores declaran que no existe conflicto de inte-
rés en la realizacion del presente estudio.
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Resumen

La familia Orchidaceae es una de las mas diversas del
reino vegetal, con mds de 25,000 especies descritas y al
menos 100,000 hibridos registrados. Su valor ornamental,
asi como su complejidad morfolégica vy fisioldgica, las han
convertido en modelos de interés cientifico y econémico.
Una caracteristica central de estas plantas es su capacidad
para establecer interacciones simbidticas especializadas
con organismos como insectos polinizadores, hongos mi-
corrizicos y, de manera creciente reconocida, microorga-
nismos enddfitos. Los enddfitos habitan los tejidos inter-
nos de las plantas sin causar enfermedad aparente y se
han asociado a beneficios como el crecimiento vegetal, la
tolerancia al estrés y la defensa contra patdgenos. En el
caso de las orquideas, tradicionalmente se les vinculd con
la germinacidn, debido a la dependencia de hongos mico-
rrizicos en sus primeras etapas. Sin embargo, estudios
recientes han revelado comunidades endofiticas mas di-
versas que incluyen bacterias y hongos no micorrizicos,
distribuidos en diferentes tejidos de la planta. En el con-
texto del cultivo in vitro, utilizado ampliamente para la
propagacion clonal de orquideas hibridas, la presencia de
endofitos ha cobrado un interés particular. Estos microor-
ganismos pueden persistir en los explantes aun después
de los protocolos de desinfeccién, lo que evidencia su co-
lonizacion sistémica y plantea preguntas sobre su papel
funcional en condiciones controladas. En lugar de consi-
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derarse contaminantes, se reconoce cada vez mas que
forman parte del microbioma inherente de la planta, in-
cluso en ambientes artificiales. Las orquideas hibridas pro-
pagadas in vitro representan un modelo atractivo para
estudiar estas interacciones, pues combinan la compleji-
dad genética derivada del mejoramiento con las condicio-
nes uniformes del cultivo controlado. Esta combinacidn
favorece la configuracién de microbiotas particulares, cu-
ya caracterizacién puede aportar informacién valiosa so-
bre la dindmica simbidtica en sistemas vegetales de alto
valor comercial. Asi, el analisis de los endodfitos asociados
a orquideas hibridas no solo amplia la comprension de su
ecologia microbiana, sino que también abre la posibilidad
de explorar aplicaciones biotecnoldgicas relacionadas con
la propagacién vegetal, la sanidad del cultivo y el aprove-
chamiento de consorcios microbianos en la agricultura
sustentable.

Palabras clave: orquideas, hongos enddfitos, simbiosis,
cultivo in vitro, orquideas hibridas, agricultura sustentable

Abstract

The Orchidaceae family is one of the most diverse in the
plant kingdom, comprising over 25,000 described species
and at least 100,000 registered hybrids. Their ornamental
value, combined with their morphological and physiologi-
cal complexity, has made them subjects of significant sci-

139



entific and economic interest. A key characteristic of
these plants is their ability to form specialized symbiotic
interactions with organisms such as pollinating insects,
mycorrhizal  fungi, and—increasingly recognized—
endophytic microorganisms. Endophytes inhabit internal
plant tissues without causing apparent disease and have
been linked to benefits such as enhanced plant growth,
stress tolerance, and defense against pathogens. In the
case of orchids, these organisms were traditionally associ-
ated primarily with germination, given the plants' reliance
on mycorrhizal fungi during their early developmental
stages. However, recent studies have revealed more di-
verse endophytic communities—including bacteria and
non-mycorrhizal fungi—distributed across various plant
tissues. The presence of endophytes has garnered particu-
lar interest in the context of in vitro cultivation, a method
widely used for the clonal propagation of hybrid orchids.
These microorganisms can persist in explants even after
disinfection protocols, demonstrating systemic coloniza-
tion and raising questions regarding their functional role
under controlled conditions. Rather than being viewed
merely as contaminants, they are increasingly recognized
as part of the plant's inherent microbiome, even in artifi-
cial environments. In vitro propagated hybrid orchids
offer an appealing model for studying these interactions,
as they combine the genetic complexity resulting from
breeding programs with the uniform conditions of con-
trolled cultivation. This combination fosters the develop-
ment of distinct microbiotas, the characterization of
which can provide valuable insights into symbiotic dynam-
ics within high-value commercial plant systems. Thus, the
analysis of endophytes associated with hybrid orchids not
only broadens the understanding of their microbial ecolo-
gy but also opens up the possibility of exploring biotech-
nological applications related to plant propagation, crop
health, and the use of microbial consortia in sustainable
agriculture.

Keywords: orchids, endophytic fungi, symbiosis, in vitro
culture, hybrid orchids, sustainable agriculture.

El Holobionte: Concepto y evolucion del término
“endofito”

El término endodfito se utiliza para describir a los mi-
croorganismos que colonizan de manera interna los
tejidos de las plantas durante al menos una parte de
su ciclo de vida. Tradicionalmente, se pensaba que
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los endodfitos eran principalmente hongos ascomice-
tos; sin embargo, estudios mds recientes han demos-
trado que también pueden incluir bacterias, arqueas
y, en algunos casos, protistas (Hardoim et al., 2015).
Su caracteristica central es que habitan los tejidos
vegetales sin causar sintomas evidentes de enferme-
dad en condiciones normales (Sarsaiya et al., 2019).

La definicién de enddfito ha evolucionado con el
tiempo. A principios del siglo XIX, algunos botanicos
creian que las plantas eran organismos “estériles”
libres de microorganismos internos, siguiendo las
ideas de Pasteur sobre la esterilidad de los organis-
mos sanos. No obstante, a finales del mismo siglo,
diversos investigadores comenzaron a reportar la
presencia de bacterias y hongos al interior de tejidos
vegetales aparentemente sanos, lo que sento las ba-
ses para una nueva concepcion de la relacion planta-
microbio (Hardoim et al., 2015).

En 1991, Petrini propuso una definicién ampliamente
aceptada: “todos aquellos organismos que habitan
en organos de plantas y que durante algin momento
de su ciclo de vida colonizan tejidos internos sin cau-
sar dafio aparente a su hospedero” (Petrini, 1991, en
Hardoim et al., 2015). Sin embargo, investigaciones
posteriores cuestionaron esta vision al demostrar
gue muchos endéfitos pueden actuar como patége-
nos latentes bajo ciertas condiciones de estrés o se-
nescencia, lo que dificulta trazar una linea clara entre
mutualismo, comensalismo y parasitismo (Rodriguez
et al., 2009; Hardoim et al., 2015). Actualmente, se
reconoce que la interaccion planta-endéfito es dina-
mica y puede oscilar en este espectro dependiendo
de factores como el genotipo de la planta, la especie
microbiana, la densidad poblacional y las condiciones
ambientales (Malarvizhi et al., 2023).

Este marco conceptual se complementa con la no-
cion del “holobionte” y el “hologenoma”, que plan-
tean que la unidad de evolucién no es Unicamente el
genoma de la planta, sino el conjunto formado por la
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planta y su microbioma asociado. Asi, los enddfitos
no son meros acompafantes, sino parte integral del
sistema adaptativo de las plantas, contribuyendo a
su supervivencia y diversificacion (Hardoim et al.,
2015; Rosenberg & Zilber-Rosenberg, 2018).

Importancia del estudio de los microorganismos en-
défitos

El estudio de los microorganismos endoéfitos asocia-
dos a orquideas presenta un enorme potencial bio-
tecnolégico. Estos simbiontes pueden sintetizar fi-
tohormonas, enzimas, compuestos antimicrobianos y
moléculas sefalizadoras que favorecen el desarrollo
vegetal o confieren resistencia a factores de estrés.
Su caracterizacién puede conducir a la obtencién de
cepas con valor en biofertilizacién, biocontrol de fito-
patégenos o produccidon de metabolitos secundarios
de interés comercial.

A pesar de ello, muchas de estas asociaciones perma-
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necen poco exploradas, particularmente en hibridos
ornamentales tropicales, cuyas raices genéticas vy
condiciones de propagacion pueden favorecer la
aparicién de consorcios microbianos unicos. Identifi-
car y estudiar estos microorganismos desde un enfo-
que integral puede ampliar nuestra comprension so-
bre su papel ecoldgico, asi como abrir nuevas lineas
de investigacién en microbiologia aplicada, fitopato-
logia y biotecnologia vegetal (Figuras 1y 2).

En el caso particular de los hibridos ornamentales, el
aislamiento y caracterizacién de enddfitos puede
contribuir a: 1) Optimizar protocolos de micropropa-
gacién in vitro, al entender qué microorganismos
persisten como colonizadores internos; 2) Identificar
cepas con propiedades de biocontrol que reduzcan la
incidencia de enfermedades en viveros y cultivos
comerciales; 3) Explorar la produccién de metaboli-
tos secundarios con aplicaciones farmacoldgicas y
cosméticas (Dearnaley et al., 2012).

4- Formacion del
protocormo

5- Desarrollo de
plantulas

6- Establecimiento

El embrion se Se forman hojas y Las rafces se han
desarrolla en un meristemo, la desarrollado y la
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Figura 1. Germinacidn de semillas de orquidea mediada por hongos. Las hifas flingicas penetran las semillas de orquidea
carentes de endospermo, colonizan las células embrionarias y forman pelotones, permitiendo la transferencia de nu-
trientes que favorece el desarrollo del protocormo. A medida que la plantula se diferencia y se vuelve fotosintética, la
dependencia del hongo disminuye y se establece la colonizacion tipica de las raices.
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Figura 2. Colonizaciéon de hongos enddfitos en tejidos de orquideas. a) En las raices, las hifas flungicas penetran la epi-
dermis y colonizan las células corticales, formando pelotones (estructuras enrolladas intracelulares). Los nutrientes se
transfieren del hongo a la planta, mientras que la planta suministra compuestos de carbono al hongo. b) En las hojas,
las hifas entran a través de los estomas y colonizan el meséfilo de manera intercelular, contribuyendo a la defensa de la
planta y a la tolerancia al estrés abidtico. c) En los tallos, las hifas se dispersan principalmente de forma intercelular a
través de tejidos del parénquima, con presencia intracelular limitada, desplazandose desde las raices hacia las partes
aéreas. d) Vista general de los roles funcionales de los endéfitos en los 6rganos de la orquidea del género Cattleya.

La integracion de estudios morfoldgicos, bioquimicos
y moleculares puede permitir generar un panorama
mas completo de la diversidad endofitica en hibridos
ornamentales. Al mismo tiempo, esto contribuira a la
comprensién de la dindmica ecoldgica de estas aso-
ciaciones y a su aprovechamiento en aplicaciones
concretas (Hardoim et al., 2015).

Herramientas moleculares para el estudio de hon-

gos enddfitos

Los hongos presentan una gran diversidad en su for-
ma, ecologia, metabolismo y genética. Tradicional-
mente, se identifican mediante caracteristicas
fenotipicas como las estructuras que producen espo-

ras. Sin embargo, estos métodos morfoldgicos son
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bastante limitados, especialmente para quienes no
tienen experiencia en el trabajo con cultivos de hon-
gos, ya que pueden resultar complicados e inter-
pretarlos resulta dificil (Raja et al., 2017).

La identificacién de hongos ha evolucionado notable-
mente en los ultimos afios, gracias al uso de her-
ramientas moleculares, como la secuenciacion de la
region ITS (Internal Transcribed Spacer), considerada
el “cddigo de barras” genético de estos organismos
(Schoch et al., 2012). El uso de este marcador ofrece
varias ventajas claras, entre ellas una alta tasa de am-
plificacion en todos los linajes de hongos con ce-
badores universales, una longitud de fragmento
adecuada y un amplio repertorio de bases de datos
disponibles (Sun y Guo, 2012). A diferencia de los
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métodos tradicionales, basados en caracteristicas
morfoldgicas, la secuenciacién de la regiéon ITS per-
mite identificar especies de hongos con mayor pre-
cisién, incluso las que no pueden cultivarse en el la-
boratorio.

Esta herramienta ofrece una manera rdpida, confia-
ble y accesible para determinar qué hongos estan
presentes en un ambiente especifico. Ademas, las
tecnologias de secuenciacién de alto rendimiento
han ampliado significativamente estas capacidades,
ya que permiten analizar simultdaneamente cientos o
miles de muestras y generar una gran cantidad de
informacién sobre la diversidad fungica y su dis-
tribucién en distintos ecosistemas (Lindahl et al.,
2013). Por ello, la secuenciacidon no solo identifica
quiénes estan presentes, sino que también ayuda a
comprender cémo se organizan y responden los mi-
croorganismos en los ecosistemas (Raja et al., 2017).
Estas herramientas nos han permitido profundizar en
la diversidad fungica y en las interacciones entre
plantas y microorganismos. En conjunto, la inte-
gracién de estas tecnologias constituye una base
esencial para el estudio y la gestidon de la biodiver-
sidad (Figura 3).

La familia Orchidaceae y la relevancia de los hibri-
dos ornamentales. Ejemplo: Mokara

La familia Orchidaceae es una de las mas diversas y
fascinantes del reino vegetal. Con mas de 28,000 es-
pecies descritas distribuidas en cerca de 760 géne-
ros, constituye la familia mas grande de angiosper-
mas (Sarsaiya et al., 2019). Las orquideas se encuen-
tran en practicamente todos los ecosistemas terres-
tres, desde selvas tropicales hasta regiones templa-
das, con excepcién de los desiertos extremos y zonas
polares (Hardoim et al.,2015). Esta amplitud ecolégi-
ca estd acompanada de una extraordinaria variabili-
dad morfoldgica, fisioldgica y genética, lo que ha per-
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mitido a estas plantas adaptarse a nichos altamente
especializados (Sarsaiya et al., 2019).

Desde la perspectiva econdmica y ornamental, las
orquideas ocupan un lugar privilegiado dentro de la
horticultura global. Se comercializan masivamente
como plantas de ornato y también son objeto de mi-
cropropagaciéon en laboratorios especializados
(Malarvizhi et al., 2023). Dentro de este grupo, los
hibridos intergenéricos como Mokara -resultado del
cruce entre Arachnis, Ascocentrum y Vanda- poseen
una gran aceptacion en mercados asiaticos, europeos
y americanos por sus flores vistosas, duraderas y con
una amplia gama de colores (Sarsaiya et al., 2019).
Sin embargo, la propagacion masiva de estas plantas
no estd exenta de desafios: la susceptibilidad a enfer-
medades, la lenta tasa de multiplicaciéon en condicio-
nes naturales y la necesidad de un control riguroso
de contaminantes microbianos representan limitan-
tes para la produccidn a gran escala (Hardoim et al.,

2015).

Diversidad y funciones de los endéfitos fungicos en
plantas cultivadas

Los endofitos fungicos se encuentran practicamente
en todas las divisiones del reino vegetal, desde algas
hasta angiospermas, y han demostrado ofrecer ven-
tajas adaptativas notables a sus hospederos
(Hardoim et al., 2015). En cultivos agricolas, diversos
estudios han mostrado que la presencia de endéfitos
incrementa la resistencia contra patdgenos, insectos
herbivoros y nematodos, ademads de mejorar la tole-
rancia a factores abidticos como salinidad, sequia,
metales pesados o extremas
(Malarvizhi et al., 2023).

temperaturas

Por ejemplo, en gramineas como el trigo y el arroz se
han identificado endéfitos de los géneros Fusarium,
Chaetomium, Cladosporium vy Penicillium, que mejo-
ran la resistencia a plagas y enfermedades vy, al mis-
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Figura 3. Comparacion entre métodos tradicionales y moleculares para el estudio de hongos en plantas. Los métodos tra-
dicionales se basan en el aislamiento en cultivo y la observaciéon microscépica. En el enfoque molecular, el ADN se extrae
de hojas, raices o tallos y se analiza la region ITS, utilizada como cédigo de barras para identificar hongos. Las graficas de la
derecha representan la diversidad de hongos dentro de cada tejido (indice de Shannon), las diferencias en la composicion
de las comunidades entre tejidos (PCoA) y la abundancia relativa de los principales grupos taxonémicos identificados.

mo tiempo, incrementan la productividad de los cul-
tivos (Rodriguez et al., 2009). En maiz y cafia de azu-
car, especies de Aspergillus y Epicoccum han mostra-
do la capacidad de inducir tolerancia a la sequia, ade-
mas de producir metabolitos secundarios con efectos
antimicrobianos (Malarvizhi et al., 2023).

La importancia de estos hallazgos radica en que posi-
cionan a los endéfitos como una alternativa viable y
sustentable frente al uso intensivo de agroquimicos.
La produccién de metabolitos como alcaloides, ter-
penoides, flavonoides y lignanos no solo protege a la
planta, sino que ofrece un potencial biotecnoldgico
enorme en dareas farmacéuticas e industriales
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(Sarsaiya et al., 2019).

Hongos endofitos en Orchidaceae: particularidades
y retos

Las orquideas, por su biologia singular, han sido obje-
to de especial interés en estudios sobre endofitos.
Tradicionalmente, se ha reconocido la importancia
de las micorrizas en la germinacién de semillas
(Figura 2), ya que estas carecen de endospermo y
dependen de hongos simbiontes para obtener nu-
trientes durante sus primeras etapas de desarrollo
(Dearnaley et al., 2012). No obstante, investigaciones
recientes han ampliado el panorama al demostrar
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gue, ademas de las micorrizas, existe una comunidad
diversa de endéfitos no micorrizicos colonizando rai-
ces, tallos y hojas (Sarsaiya et al., 2019).

Estos hongos endofiticos de Orchidaceae (OFEs) cum-
plen multiples funciones: estimulan el crecimiento,
incrementan la resistencia frente a patégenos, mo-
dulan la absorcidn de nutrientes y favorecen la adap-
tacién a condiciones adversas (Sarsaiya et al., 2019).
Se ha documentado que géneros como Colletotri-
chum, Alternaria y Annulohypoxylon pueden sinteti-
zar metabolitos bioactivos con potencial farmacoldgi-
co y agricola (Chen et al., 2013; Etanke et al., 2021).
Asimismo, se ha observado que la colonizacién en-
dofitica puede variar entre tejidos, con algunos gru-
pos confinados a drganos aéreos y otros a raices, lo
gue sugiere patrones de especializaciéon aln poco
comprendidos (Rodriguez et al., 2009).

A pesar de estos avances, la investigacion en OFEs
presenta varios retos. Menos del 30% de los géneros
de orquideas han sido estudiados en relacién con su
microbiota endofitica, lo que deja un vasto campo
inexplorado (Sarsaiya et al., 2019). Ademas, persiste
la dificultad metodoldgica para diferenciar endéfitos
verdaderos de patdgenos latentes, especialmente en
condiciones de cultivo in vitro, donde la presencia de
microorganismos suele interpretarse como contami-
nacion (Hardoim et al., 2015). La estandarizacion de
protocolos de desinfeccion y el uso combinado de
técnicas de cultivo clasico con herramientas molecu-
lares (ITS para hongos, 16S rRNA para bacterias) son
estrategias clave para avanzar en este campo (Etanke
et al., 2021).

Comunidad de hongos endéfitos reportados en Or-
chidaceae

Las orquideas mantienen comunidades endofiticas
complejas y estructuralmente diversas. En su revision
sobre Orchidaceae, Sarsaiya et al. (2019) destacan
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gue la mayoria de los géneros estudiados albergan
consorcios de hongos enddfitos que participan en
crecimiento, defensa y produccion de metabolitos
secundarios.

En raices de la orquidea epifita Aerides odorata,
Shamsudin et al. (2025) aislaron, entre otros, Fusari-
um, Clonostachys y Trichoderma, concluyendo que
los hongos endofiticos de orquideas incluyen tanto
micorrizicos como no micorrizicos con funciones de
biocontrol y promocidn de crecimiento (Shamsudin
et al.,, 2025). De manera similar, estudios en Den-
drobium longicornu han revelado comunidades
dominadas por Penicillium, Fusarium, Coniochaeta,
Alternaria y Cladosporium (Shah et al., 2022).

Yang et al. (2023) caracterizaron una cepa endofitica
de Cladosporium aislada de Sesuvium portulacastrum
y demostraron que este hongo no solo coloniza
tejidos internos sin causar sintomas, sino que
ademads promueve el crecimiento en diferentes espe-
cies de plantas mediante produccidon de la auxina
acido indolacético (IAA, por sus siglas en inglés) y la
presencia de clusteres génicos asociados a metabo-
lismo de nitrégeno y esteroles.

Algo analogo puede plantearse para Penicillium y Ta-
laromyces. Condé et al. (2025) describieron nuevas
especies endofiticas de Penicillium y Talaromyces, a
partir de raices de Cattleya, empleando una aproxi-
macién polifasica para demostrar que estos hongos
estdn realmente adaptados al tejido radicular de
orquideas y no son simples contaminantes ambien-

tales.

Shah et al. (2025) demostraron que extractos de ce-
pas endofiticas de Fusarium, aisladas de Dendrobium
moschatum, son capaces de estimular tanto la germi-
nacién de semillas de la orquidea hospedera, como
el desarrollo de protocormos de un no hospedero, lo
gue indica un papel positivo en etapas tempranas del
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ciclo de vida. Aunque Fusarium incluye numerosos
patdgenos de plantas, estos resultados subrayan que
su papel como endéfito puede ser ambivalente y
contexto-dependiente.

Shah et al. (2022) mostraron que especies de Penicil-
lium, Fusarium, Coniochaeta, Alternaria y Cladospori-
um aisladas de D. longicornu son capaces de coloni-
zar raices, formar pelotones y producir IAA, incre-
mentando la longitud de raiz y parte aérea y mejo-
rando la aclimatacién de las plantas. Dearnaley et al.
(2012) revisan la diversidad de asociaciones en Orchi-
daceae y sefialan que, aunque la atencién ha recaido
histéricamente en hongos tipo micorriza especificos
para cada tipo de orquidea, éstas pueden asociarse
con varios linajes micorrizicos diferentes, lo cual am-
plia el espectro de simbiontes potenciales.

Relevancia biotecnoldgica

Cladosporium, Penicillium, Coniochaeta, Talaromy-
ces, Fusarium no patogénico y Trichoderma, han sido
ampliamente documentados como promotores de
crecimiento vegetal, productores de fitohormonas,
solubilizadores de nutrientes o agentes de biocon-
trol, lo que sugiere aplicaciones directas en sistemas

de cultivo in vitro y en vivero.

Uno de los géneros con mayor potencial es Cladospo-
rium. Investigaciones recientes han demostrado que
cepas endofiticas de Cladosporium pueden producir
IAA, modular vias metabdlicas relacionadas con es-
trés y mejorar el crecimiento en diversas plantas mo-
delo. Yang et al. (2023), por ejemplo, reportaron que
un aislamiento endofitico de Cladosporium angu-
losum promovio de manera significativa el crecimien-
to de raices y tejidos aéreos en especies de Ara-
bidopsis y arroz, atribuyendo dicho efecto a Ia
produccién de IAA y a la presencia de clisteres gé-
nicos asociados con metabolismo primario.
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Asimismo, géneros como Penicillium y Talaromyces,
también han sido identificados como endéfitos adap-
tados a orquideas. Condé et al. (2025) describieron
nuevas especies de ambos géneros aisladas de Catt-
leya, empleando una aproximacion polifasica que
confirmd su capacidad para colonizar tejidos radicu-
lares sin causar dano, lo que respalda su potencial
uso como simbiontes benéficos en cultivos comer-
ciales. Estos hongos suelen producir metabolitos
secundarios y enzimas que facilitan la adquisicién de
nutrientes, ademas de contribuir a la tolerancia a es-
trés abiodtico.

Por otra parte, el género Coniochaeta ha demostrado
ser un enddfito con propiedades destacadas en or-
quideas. Shah et al. (2022) mostraron que especies
de Coniochaeta, junto con Penicillium y Cladospori-
um, incrementan la formacion de raices, aumentan
biomasa y mejoran el establecimiento de plantulas
de Dendrobium longicornu, atribuible en parte a la
produccién de IAA y otros compuestos bioactivos.

El caso de Fusarium es especialmente relevante, da-
da su dualidad ecolégica: algunas especies son patoé-
genas mientras que otras actian como endéfitos mu-
tualistas. Shah et al. (2025) demostraron que extrac-
tos de Fusarium endofitico pueden estimular la ger-
minacién de semillas de orquideas y promover el de-
sarrollo de protocormos aun en especies no
hospederas, lo que resalta su potencial aplicado en
fases tempranas del ciclo de vida. Esto resulta espe-
cialmente valioso para programas de micropropa-
gacion de hibridos ornamentales.

Otro género de importancia es Trichoderma, bien
conocido por sus capacidades de biocontrol, antago-
nismo frente a patégenos y promocién de crecimien-
to. En viveros comerciales, Trichoderma es amplia-
mente utilizado para reducir enfermedades radicula-
res y estimular el crecimiento.
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Finalmente, las levaduras basidiomicotas como Na-
ganishia, Hannaella y Saitozyma, documentadas en
orquideas subtropicales y epifitas, indican un posible
papel en la modulacion de estrés osmoético y la pro-
teccién antioxidante. Estas levaduras poseen una no-
table tolerancia ambiental y han sido reportadas co-
mo simbiontes que mejoran la resiliencia del hospe-
dero frente a fluctuaciones ambientales, lo cual po-
dria ser aprovechado para mejorar la aclimatacién de
plantas micropropagadas.

En conjunto, la presencia de hongos productores de
fitohormonas, solubilizadores de nutrientes, antago-
nistas de patédgenos y moduladores de respuestas de
estrés indica que el microbioma endofitico de orqui-
deas posee un valor biotecnolégico considerable. Es-
tos resultados permiten plantear la futura elabora-
cién de consorcios microbianos especificos, disefia-
dos para mejorar la eficiencia de la micropropaga-
cion, promover la aclimatacidon y reducir la depen-
dencia de agroquimicos en la produccién de hibridos
ornamentales.

Conclusiones

La presencia simultanea de hongos con roles poten-
ciales en promocion de crecimiento, tolerancia a es-
trés, adquisicién de nutrientes, produccién de meta-
bolitos bioactivos y biocontrol refleja que la comuni-
dad endofitica presente como un ensamblaje funcio-
nal diverso, respalda la visiéon de la planta como un
holobionte, en el que la interaccidén entre hospedero
y microbiota contribuye a su estabilidad y adapta-
cion.

El hallazgo de géneros con funciones conocidas en
promocién de crecimiento, como Cladosporium, Co-
niochaeta, Penicillium y Fusarium no patogénico,
destaca el valor biotecnoldgico del microbioma. Es-
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tos hongos podrian emplearse como inoculantes pa-
ra mejorar procesos de micropropagacion, germina-
cion, desarrollo de protocormos y aclimatacion, re-
duciendo la necesidad de reguladores de crecimiento
sintéticos o agroquimicos.

Perspectivas

Una de las prioridades es el aislamiento en cultivo
puro de los géneros con mayor potencial biotecnolé-
gico, tales como Cladosporium, Coniochaeta, Penici-
llium, Fusarium no patogénico y Trichoderma, de hi-
bridos ornamentales seleccionados valiosos. Su ca-
racterizacién fisioldgica y metabdlica permitird eva-
luar propiedades especificas tales como produccién
de IAA, solubilizacion de fdsforo, sintesis de com-
puestos antioxidantes y antagonismo frente a patoé-
genos. Esta informacion serd crucial para determinar
su utilidad real como bioinoculantes en Mokara u
otras orquideas hibridas.

La coexistencia de hongos potencialmente patogéni-
cos -como Curvularia, Colletotrichum o Epicoccum-
con hongos antagonistas como Trichoderma, Purpu-
reocillium y Coniochaeta, abre la posibilidad de ex-
plorar interacciones de competencia y biocontrol.
Ensayos de confrontacidn in vitro y en sustratos de
cultivo permitiran identificar endéfitos con propieda-
des protectoras que podrian disminuir el uso de fun-
gicidas en sistemas de producciéon ornamental.

La integracion de enddfitos benéficos y micorrizicos
en la produccién de orquideas puede mejorar rendi-
miento, calidad y tolerancia a estrés, lo que repre-
senta una estrategia sostenible para la industria or-
namental. Asimismo, comprender el papel de los en-
défitos en hibridos comerciales puede promo-
ver programas de conservacidén y restauracion en
especies nativas de Orchidaceae.
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INSTRUCCIONES A LOS AUTORES PARA SOMETER ARTICULOS O
CONTRIBUCIONES PARA SU PUBLICACION EN LA REVISTA PLANTA

PLANTA UANL es el érgano de difusion y divulgacion del Cuerpo Académico y departamento de Botdnica de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas, UANL. El objetivo principal de la revista es difundir el conocimiento botanico del noreste de México en
la comunidad académico-cientifica e interesar al publico en general en los temas botanicos. La revista recibe para su publi-
cacion todo tipo de articulos que aborden algln aspecto de la Botanica, tanto conocimiento empirico, como resultados de
estudios cientificos, notas técnicas, etc. sin discriminacién alguna respecto a las ideologias, creencias, raza o filiacidn politi-
ca de los autores para su publicacion.

ESPECIFICACIONES

Para someter un articulo o participacidn en la revista, todos los escritos deberan elaborarse en procesador de textos con
formato Microsoft WORD. El titulo debera ser acorde al contenido del articulo o contribucién. El titulo de los articulos de-
be 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 debera presentarse en hoja tamafio carta con margenes normales (superior e inferior
2.5 cm, izquierdo y derecho de 3 cm) e interlineado de 1.5 renglones, con un espacio entre parrafos y sin sangria al inicio
del parrafo. La letra a usar en el texto serd: Calibri tamafio 12 sin negrita y éste deberd justificarse en ambos margenes.

Se recomienda el uso de apoyos visuales (graficos, ilustraciones, tablas o fotografias) que atraigan la atencidn del lector y
faciliten la comprensién de la lectura. En el caso de gréficos, fotografias o ilustraciones, estas se agruparan bajo el término
genérico de Figuras. Todas ellas deberdn contar con un pie de figura que contenga el nimero de la misma y su descripcién
como sigue: Figura 1 en letra Calibri 10 en negritas. A diferencia de las figuras, las tablas tendran una numeracién indepen-
diente, consecutiva de acuerdo a su aparicion y contardn con una descripcidn en la parte superior de la misma. Esta des-
cripcidn tendra el mismo formato que las figuras. Los pies de figuras deberan aparecer al final del articulo, al igual que las
tablas con sus encabezados. Su posicidn 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 debera
tener ningun tipo de liga con pdginas de la red y deberd estar plenamente identificada. Para cada imagen deberd indicarse
si proviene de un archivo propiedad del autor y de no ser asi, deberd especificarse su procedencia y autor. Se sugiere Iden-
tificar los archivos de imagenes con el niumero de figura, por ejemplo figural.jpg, figura2.bmp, etc.

TIPOS DE CONTRIBUCION

A continuacién se presenta un listado de las secciones bdsicas de que consta la revista y posteriormente se presenta una
descripcién 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 seccidn es de una cuartilla 0 menos. Aunque la labor de edicién de la revista es respon-
sabilidad 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 mensaje, reflexion u opinion
personal sobre algun aspecto de la Ciencia Botanica, referente a su estado actual o algun aspecto relacionado con su ejer-
cicio como profesidn, su regulacién, desarrollo, tendencia, etc. El escrito sera revisado por los editores y se le hara saber si
resulta aprobado para su publicacidn y el nimero en el que aparecerd. También puede coordinar la edicién de un niumero
completo de la revista, ya sea: a) proponiendo el tema principal e invitando a los autores que participaran aportando el
material para cada una de las secciones en el mismo, o bien b) desarrollando un nimero especial, en cuyo caso pueden
aparecer sélo algunas de las secciones como son la agenda y otras acordes al tema de ese nimero.
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Conoce tu flora

Comprende escritos principalmente, aunque no exclusivamente, sobre especies vegetales que habitan el noreste de Méxi-
co. En ellos se debe incluir al menos una diagnosis o descripcidén breve de la especie, grupo o tipo de vegetacidén que se
aborda, su distribucién y resaltar su importancia ecolégica, etnobotdnica, comercial, industrial o de otra indole. Se sugiere
acompanar las contribuciones para esta seccidon con imagenes acordes al objeto de estudio.

Solo Ciencia

En esta seccidn se publican contribuciones relacionadas con la botanica en todas sus dreas (taxonomia, sistematica, morfo-
logia, anatomia, fisiologia, genética, biotecnologia, reproduccion, ecologia, fitogeografia, aprovechamiento, usos, etc.). Son
por lo general trabajos originales donde se presentan resultados de investigacion o revisiones bibliograficas de temas bo-
tdnicos o afines. La extension puede ser variable, pero se sugieren al menos seis cuartillas incluyendo tablas y figuras. Ver
plantilla anexa para elaboraciéon de manuscrito. Los articulos de esta seccidn son revisados inicialmente por los editores en
términos de formato y pertinencia de la contribucidn, si el trabajo es adecuado para la revista se turna para su revision a
dos arbitros especialistas y de reconocida trayectoria cientifica, quienes emitirdn un dictamen respecto al trabajo en cues-
tion.

La estructura recomendada para estos articulos es la siguiente:

1.- Titulo (mayusculas, letra arial negrita tamafio 14)

2.- Autores (altas y bajas, letra arial negrita tamafio 12)

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

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

5.- Resumen (letra calibri normal tamafio 12, interlineado 1.5 espacios, justificado, subtitulo de la seccidén en negrita: Resumen)
6.- Introduccion*

7.- Material y métodos*

8.- Resultados y discusion*

9.- Conclusiones*

10.— Referencias*

El formato y tipografia de estas secciones es similar al del Resumen. Dejar un espacio entre parrafos y no utilizar sangria al
inicio de los mismos. En caso de que sean necesarios subtitulos dentro de las secciones de introduccion, material y méto-
dos y Resultados y discusién se sugiere utilizar letra calibri normal tamario 12.

Botanica Aplicada

Para esta seccion se consideran contribuciones de trabajos de revisién y andlisis bibliografico sobre todas las aplicaciones
de la botdnica, asi como usos potenciales y perspectivas. El formato sugerido puede ser tipo ensayo o considerar la estruc-
tura de los articulos de la seccién Solo Ciencia.

Etnobotanica

En esta seccidn se hace énfasis en el uso tradicional de las plantas y sus saberes histdricos y ancestrales. Las contribuciones
pueden incluir descripciones de una o mas plantas 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, comestibles, medicinales,
toxicas, 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 enviarlo junto
con los archivos de figuras a planta.fcb@gmail.com, una vez recibido se le enviard una confirmacién de recibido en un pla-
Zo no mayor a tres dias habiles.

Teléfono de contacto:
818329-4110 extensiones 6456 y 6426
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