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Desde el Herbario CICY —-DHCICY—es una revista fundada en
2009 por la Dra. lvon M. Ramirez Morillo y los Dres. German
Carnevali Fernandez-Concha y Rodrigo Duno de Stefano, in-
vestigadores de la Linea de Sistematica y Floristica de la Uni-
dad de Recursos Naturales del Centro de Investigacion Cien-
tifica de Yucatan, encargados del Herbario CICY.

DHCICY se especializa en la divulgacién cientifica, con énfa-
sis en temas de la biologia vegetal en sus diferentes niveles
de organizacion y enfoques de estudio, asi como en sus in-
teracciones con otros seres vivos (animales, hongos, micro-
organismos). También, acepta ensayos de otras areas cien-
tificas que aborden temas relacionados con las plantas u
otros organismos. Siendo el objetivo central la divulgacion
cientifica, transmitida de forma amena y accesible a la so-
ciedad, se recomienda que los autores dominen el tema a
tratar para presentar la informacion de forma resumida y
escribir un ensayo facilmente entendible por un lector no
versado en el tema, manteniendo siempre la calidad cienti-
fica. Se recomienda que el ensayo tenga una linea narrativa
gue incluya el planteamiento de una interrogante o hipote-
sis cientifica y su resolucién o posibles escenarios explicati-
vos. Los ensayos descriptivos son también aceptables, siem-
pre y cuando contengan aspectos novedosos o relevantes
del tema abordado. Comentarios sobre eventos cientificos
(o de la historia de la ciencia), asi como resefias de libros,
articulos u otras publicaciones de relevancia para la comu-
nidad cientifica nacional e internacional son bienvenidos.
Por la naturaleza de DHCICY, se recomienda ampliamente
que el ensayo contenga imagenes de alta calidad, las cuales
estén relacionadas con el tema abordado; estas permitiran
atraer la atencién del publico y también le daran al ensayo
un mayor realce y difusidn en redes sociales. El Comité Edi-
torial de DHCICY velara por el mantenimiento de estos va-
lores de calidad cientifica, literaria y editorial. Los ensayos
podrdn ser publicados en espafiol o inglés. Para mas infor-
macion  visitar el  sitio  https://www.cicy.mx/si-
tios/desde_herbario. En caso de interés de publicar en
DHCICY, enviar sus manuscritos o escribir al correo electro-
nico: desde.el.herbario@cicy.mx.
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Instrucciones para los autores
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investigadores y amantes de la biodiversidad a colaborar con articulos de divulgacion claros, creativos y accesibles.

Guia corta (Para mas informacion, ir a
https://www.cicy.mx/sitios/desde_herbario).
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(mdaximo 15 palabras). Escribirlo en altas y bajas, centrado;
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Resumen. Resumen breve, maximo 100 palabras.

Palabras clave. Maximo cinco, en orden alfabético, no deben
aparecer en el titulo. Se aceptan palabras compuestas de tres
palabras, maximo cuatro (e. g., “Sierra Madre del Sur”).

Nombres cientificos. En itdlicas, género (o niveles inferiores)
con su autoria solamente la primera vez que se le cita en el
texto; autorias se omiten en el titulo, resumen y en las leyen-
das de las figuras.

Texto del ensayo. No exceder tres cuartillas, incluyendo el
titulo, resumen, autores y adscripciones, las referencias y las
leyendas de las figuras. Manuscrito a espacio simple y justifi-
cado a laizquierda, en Times New Roman 12 pts.

Iconografia. Minimo dos imagenes, maximo 5. Dar el crédito
de las imagenes en las leyendas de las figuras. Imagenes de
la web deben ser de uso no restringido y su origen recono-
cido con la cita de la liga a la imagen en la web. Caracteristi-
cas: a) resolucién minima de 300 dpi, b) formato tiff o jpg, c)
bien enfocadas, d) dimensiones de al menos 10 x 10 cm, €)
no pesar mas de 10 MB. Se envian como archivos individua-
les, no ensambladas/compuestas. Se aceptan propuestas de
imagenes compuestas, pero la decision final es responsabili-
dad del comité editorial de DHCICY. Las leyendas de las figu-
ras se ponen al final del ensayo.

Cita de las referencias en el texto. Todas las citas incluidas
en el texto deben estar en la seccion de Referencias. Se re-
comienda no mas de 10 citas, ordenadas cronoldgicamente
y siguiendo este formato: Ruiz-Sanchez (2011) y Carnevali &
Cetzal-Ix (2012). En caso de tres o mas autores: Clarke et al.
(2009). En caso de citarse varios trabajos a la vez, se ordena-
ran cronolégicamente, ejemplo: (Clarke et al. 2009, Carnevali
& Cetzal-Ix 2012). Si se citan dos o mas trabajos de un mismo
autor o autores publicados en el mismo afio, sus referencias
se complementaran con letras junto al afio (a, b, c, d, etc.).

Poner el DOI cuando este exista. Las comunicaciones perso-
nales se citaran solo en el texto principal, por ejemplo: (J. Pé-
rez, com. pers.).

Referencias. Lista completa de las fuentes de informacién
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Desde el comité editorial

Estimada comunidad lectora de Desde el Herbario CICY —DHCICY-

Les saludamos nuevamente, esperando que hayan
disfrutado nuestro numero de junio. En julio, les
traemos seis ensayos que estamos seguros seran
de su interés y disfrute.

En nuestro primer ensayo les presentamos una fas-
cinante interaccion: la depredacién de insectos por
arafias cazadoras. En particular, conoceremos a la
arana lince verde (Peucetia viridans), que utiliza
dos especies de chaya (Cnidoscolus spp.) como
coto de caza en Yucatan, México. Como suele de-
cirse, no solo las habilidades del cazador y de la
presa definen el final de la historia; este también
depende de las caracteristicas del campo de bata-
lla.

Nuestro segundo ensayo nos muestra a las orqui-
deas como recursos forestales no maderables al
tener valor cultural, econdmico y medicinal en
Chiapas. En este estado, hay 717 especies, muchas
enfrentando riesgos por extraccion ilegal, pérdida
de hébitat y cambio climatico. Ante esto, la Facul-
tad Maya de Estudios Agropecuarios de la Univer-
sidad Auténoma de Chiapas impulsa el estableci-
miento de un orquideario como laboratorio vivo
para su rescate, conservacion y educacién ambien-
tal.

Los autores del tercer ensayo nos platican sobre la
resurreccién de dos especies del género de Cocco-
loba para la flora de Mesoamérica las cuales, du-
rante mas de medio siglo, fueron consideradas
como parte de C. acapulcensis. Nuevas revisiones
taxondmicas y anadlisis estadisticos probaron que
algunas poblaciones asignadas a C. acapulcensis
son en realidad otras dos especies. Asi, los autores
recuperan los nombres de C. wercklei y C. brow-
niana para Mesoamérica.

El cuarto ensayo nos platica de los rafidios en la
palma jipi (Carludovica palmata). Los rafidios son
cristales en forma de aguja que cumplen una fun-
cion clave en la supervivencia de las plantas; sin

embargo, en la actualidad se les considera que tie-
nen un papel multifuncional. La localizacién de ra-
fidios en diferentes tejidos de la palma jipi sugiere
una funcién que los autores de este ensayo resal-
tan vale la pena investigar.

La autora del quinto ensayo nos platica sobre el
teswino, bebida fermentada de maiz que ha acom-
pafiado la vida social y ritual del raramuri en la Sie-
rra Tarahumara desde tiempos antiguos. A partir
de fuentes histdricas y etnograficas, la autora iden-
tifica a las plantas y a los objetos involucrados en
su elaboracién, mostrando que los recursos bota-
nicos, transformados en bebida y utensilios, articu-
lan vinculos entre naturaleza, técnica y cultura en
las comunidades raramuri.

Nuestro sexto ensayo nos habla de los rasgos fun-
cionales de plantas y cémo estos actuan en la pro-
teccion primaria contra insectos plaga en cultivos
sostenibles. Desde un enfoque de ecologia funcio-
nal y sostenible, los autores nos muestran cémo
estos rasgos, especificamente aquellos orientados
a la defensa, actian como linea de proteccion en
cultivos de importancia econémica ante ataque de
plagas.

En nuestra seccion, Celebraciones del mes, les
traemos el “Dia Nacional del Arbol”, el cual se ce-
lebra el segundo jueves de julio de cada ano; asi
como el “Dia Internacional de Conservacion del
Ecosistema de Manglares”, celebrado el 26 de ju-
lio. Por ultimo, en nuestra seccién “La especie del
mes”, tenemos al mangle rojo (Rhizophora man-
gle), una de las especies mas representativas del
manglar en México.

Esperamos disfruten de la lectura de este nimero
de DHCICY.

Editor General
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Celebraciones del mes

En julio de cada afio celebramos dos dias muy importantes que estan relacionados con la labor de quienes
formamos parte de DHCICY, y en esta seccidn queremos recordarlos:

9 de julio: Dia Nacional del Arbol

Ceiba # MAcuarela: Ana . Calderén  Pich

El Dia del Arbol se celebra a nivel internacional el
28 de junio. A diferencia, en México, el Dia Nacio-
nal del Arbol se conmemora oficialmente el se-
gundo jueves de julio, que en 2026 sera el 9 de ju-
lio. En la peninsula de Yucatan, desde 2017 la Aso-
ciacion Mexicana de Arboricultura viene reali-
zando, cada mes de julio, Foros de Arboricultura en
Quintana Roo y desde 2024 también en Mérida,
Yucatan.

El Dia del Arbol tiene la finalidad de despertar el
interés por los arboles en nuestra sociedad. Aun-
que los arboles son igualmente importantes que
otros tipos de plantas —arbustos, hierbas, trepado-
ras, epifitas—, son preponderantes ya que son ele-
mentos estructurantes del paisaje, sea este natural
o humano. Alineamos con arboles nuestras calles,
enriqguecemos con arboles nuestras areas verdes,
cultivamos arboles en nuestros patios y huertos, y
es debajo de los arboles que nos sentamos a dis-
frutar su frescura y su sombra. En la urbe actual,
sin arboles, no hay paraiso.

En la actual crisis ambiental global, el arbol ha ve-
nido a ser ingrediente importante y hasta contro-
versial. Algunos proponen que plantando muchos
arboles mitigaremos al cambio climatico; otros,
gue con muchos arboles disiparemos las islas urba-
nas de calor; otros, que plantando arboles frutales
por calles y parques tendremos seguridad alimen-
taria. Sin embargo, analisis mas cuidadosos nos
muestran que, aunque los arboles si ayudarian a

6

cuarela: Ana |. Calderén Zapote

Acuarela: Ana |. Calderén

mitigar los problemas mencionados, todo depen-
dera de que las reforestaciones (en espacios natu-
rales) y las arborizaciones (en espacios urbanos) se
hagan con métodos y técnicas dirigidas.

También, es clave seleccionar especies perennifo-
lias (i.e., aquellas que nunca pierden el follaje y se
mantienen siempre verdes) si queremos tener
sombra cuando llegue la sequia y el calor. Seleccio-
nar especies que no generen raices grandes ayu-
dara a que las banquetas y pavimentos no se levan-
ten por estas. Podar especies en los arbolados via-
les (en banquetas y camellones) evitara que las ra-
mas sean rotas por los vehiculos y que los vehicu-
los no se dafien por las ramas. A esta gestién y ma-
nejo de los arboles urbanos le llamamos arboricul-
tura. Resulta que no se trata solo de plantar y tener
arboles, o de tenerlos y podarlos. Se trata de toda
la cultura en torno al arbol. Arboricultura, la cul-
tura del arbol: arbol y cultura.

Te invitamos a unirte a esta celebracion y recuerda
que en CICY tenemos expertos que pueden apo-
yarte en seleccionar arboles de acuerdo con tus
necesidades. Acércate con confianza a nosotros.

Jorge Carlos Trejo-Torres
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Celebraciones del mes

26 de julio: Dia Internacional de Conservacion del Ecosistema de Manglares

Manglar en Baja California Sur, México

El Dia Internacional de los Manglares tiene sus rai-
ces en una historia de defensa, resistencia vy
vinculo profundo entre las comunidades costerasy
su territorio. A finales del siglo XX se perdio el 35%
de la cobertura del manglar de nuestro planeta,
principalmente por el rdpido avance de la acuacul-
tura camaronera, lo que convirtid extensas areas
de manglar en estanques de produccién. En Ecua-
dor, esta destruccién impulsé la movilizacién de
comunidades y organizaciones ambientales para
recuperar zonas ocupadas por camaroneras ilega-
les. El 26 de julio de 1998 en Muisne, Ecuador, du-
rante una manifestacion, muere de un ataque car-
diaco Hayhow Daniel Nanoto, activista ambiental
originario de Micronesia. Desde entonces, este dia
se convirtié en una fecha simbdlica. Pero fue hasta
el 2015, que la UNESCO declaré oficialmente esta
fecha como el Dia Internacional de la Conservacion
del Ecosistema de Manglar.

Aunque los manglares representan menos del
0.4% de los bosques del mundo, cada hectarea ha
sido valorada hasta en mas de 3.3 millones de pe-
sos al ano, debido a los multiples beneficios que
proporcionan. Entre estos beneficios esta el ser
una barrera natural frente a huracanes y tormen-
tas e importantes aliados frente al cambio clima-
tico. Durante las ultimas décadas, se ha logrado re-
ducir en un 44% su pérdida anual entre 2000 vy
2020. Sin embargo, estos esfuerzos siguen siendo

Pésca'anesanal en zonas de manglar, VI.IO“II'

insuficientes: la Lista Roja de Ecosistemas de Man-
glar de la Unidn Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza (UICN) sefiala que la mitad de las
provincias de manglar del mundo se encuentran en
estado de amenazadas. En este contexto global,
México ocupa un lugar relevante, con el cuarto lu-
gar en extensidon de manglares del mundo. De esta
extension, el 60% se encuentra en la peninsula de
Yucatdn, lo que convierte a esta regién en un terri-
torio clave para la conservacién y restauracion de
estos ecosistemas.

Aungue los esfuerzos de restauracién de mangla-
res han incrementado en el planeta, muchos se
centran en las plantaciones masivas sin el conoci-
miento adecuado del ecosistema, lo que resulta en
altas tasas de fracaso. Desde Mangrove Action
Project (MAP), buscamos contribuir a la promocién
de buenas practicas de restauracion mediante ca-
pacitaciones y asesorias dirigidas a comunidades y
organizaciones locales para recuperar manglares
funcionales y mejorar los medios de vida de quie-
nes dependen de ellos.

El Dia Internacional de los Manglares no solo cele-
bra un ecosistema: también reconoce a las comu-
nidades que lo defienden, restauran y dependen
de él.

Diana Cisneros de la Cruz
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La especie del mes

El mangle rojo, Rhizophora mangle

@Pilar Gémez-Ruiz

Cuando pensamos en manglares, muy probable-
mente la imagen que llega a nuestra mente seria
de un mangle rojo o colorado, cientificamente co-
nocido como Rhizophora mangle. Esta es una de
las cuatro principales especies de manglar que se
encuentran ampliamente distribuidas en México, y
podria decirse que es la mds caracteristica y repre-
sentativa de este ecosistema a nivel nacional. Ha-
blemos del por qué es una especie tan destacada,
en primer lugar, el que se le conozca como mangle
rojo se relaciona con la alta cantidad de taninos
que tiene, los cuales son unos compuestos quimi-
cos presentes principalmente en su corteza y rai-
ces, que le dan la coloracién rojiza que a veces se
puede apreciar en estas estructuras o en el agua
alrededor de ellas. Otra caracteristica notable son
sus raices aéreas tipo zancos que les permiten fi-
jarse mejor en los sustratos humedos y soportar la
fuerza de las corrientes. Al recorrer un manglar po-
demos ver muchas especies de aves y otros orga-
nismos que usan estas espectaculares raices como
perchas o puentes de comunicacion.

En esta especie se puede observar una caracteris-
tica reproductiva muy particular, los propagulos o
“lapices” que vemos colgados de sus ramas y que
serian sus frutos, en realidad jya son plantulas que
siguen dependiendo de su planta madre! Este fe-
némeno se conoce como viviparidad, y representa
una gran adaptacion evolutiva para que las futuras

@Pilar GomeZ-Ruiz

plantas tengan asegurados recursos por un pe-
riodo de tiempo mas extenso. Al caer, estos propa-
gulos pueden viajar largas distancias porque flo-
tan, y podran establecerse en donde encuentren
un suelo adecuado.

El mangle rojo es una especie que tiene una gran
variacion en su morfologia seglin las condiciones
del ambiente donde se desarrolle, principalmente
por la influencia del agua salada y los nutrientes.
En algunos lugares, como en Chiapas, podemos en-
contrar individuos de mas de 25 metros de altura,
en sitios donde hay una importante influencia del
agua dulce, lo cual reduce el estrés por la salinidad.
Mientras que en Quintana Roo se encuentran indi-
viduos que no sobrepasan los 3 metros, porque tie-
nen una mayor limitaciéon por nutrientes y mayor
estrés salino, se conocen como manglar chaparro.
Esto demuestra la gran plasticidad y capacidad de
adaptacion que tiene esta especie, la cual incluso
estd presente hoy en dia en lugares a mas de 130
km de la franja costera y que no reciben ningun
aporte de agua salina, como los que estan en el rio
San Pedro Martir, en Balancan (Tabasco), siendo
los manglares mas tierra adentro reportados hasta
la fecha. Sin duda, esta es una especie de gran va-
lor e interés cientifico que debemos proteger.

Pilar Angélica Gdmez Ruiz
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Desde el Herbario CICY

Estrategias de caza de la arana
lince verde (Peucetia viridans)
en dos especies hermanas de

chaya en Yucatan

Alexander Suarez-Marifio"?*, Miguel A. Munguia-Rosas y Victor Parra-Tabla?
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Resumen

En el estudio de las interacciones entre plantas e in-
sectos, es comun pensar en la polinizacién. Sin em-
bargo, a las plantas también se les asocian otras es-
pecies de artropodos, que establecen interacciones
tanto con las plantas como entre ellos. Dentro de es-
tas interacciones, una de las mas fascinantes es la de-
predacion de insectos por arafias cazadoras. No obs-
tante, como en muchos depredadores, la eficacia de-
predadora de las arafias depende de su capacidad de
pasar inadvertidas en su entorno. En esta contribu-
cién describimos este tipo de interaccidn entre la
arafa lince y dos especies de chaya.

Palabras clave: Competencia, especies simpatricas,
facilitacion, mutualismo, Oxyopidae.

Con aproximadamente 53,608 especies descritas
(World Spider Catalog 2025), las arafias se ubican

entre los animales mas comunes en ecosistemas te-
rrestres (y algunos acuaticos), lo que les ha permi-
tido colonizar y habitar todo el planeta. En general,
las arafias presentan adaptaciones en su morfologia
y fisiologia, ademas de diferencias en su comporta-
miento, que les otorgan diversas estrategias para
capturar a sus presas (siendo en su mayoria carni-
voras). Algunas familias optan por estrategias de
caza que se basan en: acechar y emboscar; hasta fa-
milias que pueden construir telarafias en forma de
embudo u orbes y disefar telarafias en 3D. Como
resultado de estas estrategias, las arafias viven en
constante contacto con la vegetacién y el suelo, es-
tableciendo una relacidn mads estrecha con posibles
presasy, en especial, con las plantas. Las arafnas que
emboscan o buscan a su presa activamente, inter-
actiuan mas fuertemente con especies de plantas,
respecto a las especies cuyo método se centra uni-
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camente en el disefio de telarafias. Dentro de las
mas sorprendentes estrategias que utilizan las ara-
fas, esta la de aprovechar en su beneficio a las plan-
tas, especificamente sus estructuras vegetales (ho-
jas y botones florales; Fig. 1A), utilizar las flores
como plataformas para la captura de presas (Fig.
1B), o camuflarse con estructuras (hojas y tallos; Fig.
1C) a la espera y captura de su presa (Fig. 1D).

Vasconcellos-Neto et al. (2017) sugieren que las
arafias que viven en asociacién con las plantas pre-
sentan adaptaciones que pueden beneficiar a am-
bos grupos. Las cuales van desde procesos de facili-
tacién (positivos) hasta relaciones de amensalismo
con consecuencias positivas y/o negativas para las

Figura 1. Arafia lince (Peucetia viridans). A. Usando una hoja co
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plantas (Fig. 2). Por ejemplo, si las arafias depredan
insectos que se alimentan de herbivoros (Fig. 2A, li-
nea roja), la interaccién puede ser positiva para am-
bos grupos, promoviendo un mayor nimero de visi-
tas florales, acarreo y transporte de polen y produc-
cién de frutos y semillas (Fig. 2A, linea negra). En
cambio, si las arafias mayormente se alimentan de
polinizadores podrian disminuir el nimero de visi-
tas, asi como el acarreo y transporte de polen y la
produccién de frutos, haciendo que la interaccién
planta-arafia sea negativa para las plantas (Fig. 2B,
lineas rojas). Dado que en muchos casos las arafas
pueden depredar de forma indiscriminada tanto po-
linizadores como herbivoros, y considerando que su

mo refugio. B. Empleando las flores de C. souzae como plataforma
de caza. C. Camufladndose sobre una hoja. D. Alimentandose de Apis mellifera. (Fotografias: Alexander Sudrez-Marifio).
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Figura 2. Interaccion planta-arafia: efectos positivos (flechas negras) y efectos negativos (flechas rojas) de la interaccion sobre
numero de visitas, acarreo de polen y produccion de frutos. A. En el escenario donde las arafas depredan insectos que se alimentan
de herbivoros. B. En el escenario donde las arafias deprendan en su mayoria a polinizadores. (Esquema disefiado y elaborado por

Alexander Suarez-Marifio.)

presencia en las plantas puede variar entre indivi-
duos y en el tiempo. El efecto de la interaccién
puede depender de factores asociados a las carac-
teristicas de las especies vegetales, como el nimero
de flores o inflorescencias, estructuras defensivas
como tricomas (estructuras de proteccién en forma
de pelos), asi como las recompensas florales dispo-
nibles (polen y néctar). Si bien las arafias son abun-
dantes y diversas, los estudios centrados en el
efecto de su interaccion con las plantas son escasos.
Aqui examinamos el caso de la arana lince verde
(Peucetia viridans Hentz 1832, Oxyopidae) que
usualmente se encuentra sobre dos especies her-
manas de chaya que crecen simpatricamente (co-
existencia de dos especies en una misma area geo-
grafica, donde pueden interactuar entre si) en Yuca-
tan: Cnidoscolus aconitifolius (Mill.) 1.M.Johnst.) y
Cnidoscolus souzae McVaugh (Euphorbiaceae), des-
cribiendo las caracteristicas de la interaccion y los
factores que median la eleccion de esta arafia entre
ambas especies.

Relacidon entre especies hermanas de
chaya y la araiia lince en Yucatan

Cnidoscolus aconitifolius (conocida como chaya de
monte o chaya cimarrona y su nombre maya chaay)
y C. souzae (llamada mala mujer o ts'iim chaay en
maya) son arbustos monoicos, es decir que sus flo-
res masculinas y femeninas estan separadas en la
misma planta (Fig. 3 A-B). Son especies neotropica-
les emparentadas con una divergencia evolutiva re-
ciente (~0.82 millones de afios). Ambas especies al-
canzan hasta 5 m de altura, presentan flores blancas
con simetria radial y de corta duracién (< 1 dia; Fig.
3C). Son visitadas por abejas y mariposas, y aunque
ambas especies comparten caracteristicas florales,
C. souzae se distingue por presentar flores femeni-
nas ligeramente mas grandes, flores masculinas
mas largas y un mayor numero de tricomas en sus
estructuras vegetativas (tallos, hojas y frutos; Fig.
3b) (Munguia-Rosas et al. 2023). Por su parte, la
arafia lince (Fig. 1b) es una especie cazadora que
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puede encontrarse en flores, pastos, arbustos o
hierbas, a la espera de su presa; es considerada un
artrépodo depredador polifago (se alimenta de una
amplia variedad de presas), cuya dieta incluye va-
rios insectos (abejas: 28.4 % y mariposas: 26%) y
otras arafas (32.2%) (Arango et al. 2012).

La arafia lince es comun encontrarla en la peninsula
de Yucatan sobre plantas de C. aconitifolius y C. sou-
zae; sin embargo, no es clara su asociacién o el
efecto de su presencia en estas especies. Nuestro
grupo de trabajo ha registrado una mayor presencia
de la araia lince en flores de C. souzae (74.09 %) que
en flores de C. aconitifolius (19.17 %). Si bien, las
arafas poseen adaptaciones que facilitan su rela-
cién con las plantas, por ejemplo, su capacidad de
camuflarse para incrementar la depredacion de sus
presas (color de la arafia vs. color de las hojas; Fig.
1C), las caracteristicas morfoldgicas de las plantas

Cnidoscolus aconitifolius

Ausencia de tricomas en hojas

Estrategias de caza de la araia lince verde

también afectan el grado en que las aranas las se-
leccionan como habitat (presencia de tricomas; Fig.
1D). Una mayor presencia de araia lince en flores
de C. souzae que en C. aconitifolius puede relacio-
narse con la alta presencia de tricomas en hojas, fru-
tos y tallos (Fig. 3A-B). Los tricomas son estructuras
gue posiblemente surgieron como una defensa di-
recta contra herbivoros y patdgenos. En el caso de
C. souzae, la arana lince estaria utilizandola no solo
como un lugar de caza (camuflandose a la espera de
su presa), sino también como un lugar en donde de-
positar sus huevos, asi como refugio en donde man-
tenerse segura, reproducirse y desarrollarse (Fig.
4A).

La cantidad de inflorescencias es una caracteristica
morfolédgica que promueve la presencia de las ara-
fas, al utilizarse como estructuras de refugio o pla-
taformas de espera parala captura de presas. En

Nectarios Flor masculina &’
extraflorales

(ausentes)

Cnidoscolus souzae

aVv

Nectarios
extraflorales

Flor femenina %

Especies monoicas

Figura 3. Caracteristicas generales de las dos especies hermanas de chaya y sus flores. A. Chaya de monte o chaay (Cnidoscolus
aconitifolius). B. Mala mujer o ts'iim chaay (Cnidoscolus souzae). C. Ambas especies de chaya tienen flores masculinas (") y feme-
ninas (?) en una misma planta. (Esquema disefiado y elaborado por Alexander Suarez-Marifio.)
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nuestro estudio, registramos un mayor nimero de
inflorescencias en C. souzae que en C. aconitifolius
(72.89 %y 27.10 %, respectivamente). Esta marcada
diferencia en la presencia de araias y en el nUmero
de inflorescencias entre las dos especies de chaya,
puede estar relacionada con su arquitectura vegetal
(tamafio y forma de estructuras vegetales); es decir,
con la disposicién espacial y el tamafio de las ramas.
Esto sugiere que la arafia lince selecciona con mayor
frecuencia a C. souzae debido a la arquitectura de
sus inflorescencias (niumero de flores por inflores-
cencia).

En cuanto al numero de flores abiertas, C. souzae
(74.79 %) presenté un mayor numero de flores res-
pecto a C. aconitifolius (25.2 %); mas flores se tra-
ducen en una mayor cobertura vegetal, y en conse-
cuencia un mayor numero de insectos (en busca de
néctar o polen) con los que interactuan las plantas,
siendo beneficioso para la araifa lince mantenerse
mas tiempo en ellas a la espera de sus presas. Mien-
tras que C. souzae mantiene recursos disponibles a
lo largo del afo, C. aconitifolius solo los ofrece una
parte de este, esta diferencia seria crucial para las
arafias cazadoras; sin flores, C. aconitifolius deja de
ser un buen sitio de caza, reduciendo drasticamente
la captura de presas y limitando su permanencia en
la planta.

La permanencia de la arafa lince estd influenciada
por los polinizadores que llegan, ya sea por su ta-
mano, color, frecuencia, tiempo de visita y el tipo de
recompensa que buscan; estas caracteristicas incre-
mentarian la probabilidad de que un insecto sea de-
tectado y capturado. Hemos registrado que las dos
especies de chaya estudiadas son visitadas princi-
palmente por abejas (82.8% y 66.8 %, respectiva-
mente), mariposas (C. aconitifolius: 13.3% vy C. sou-
zae: 17.6%) y dipteros (C. aconitifolius: 3.81% y C.
souzae: 15.5%). Para la araia lince, sus presas favo-
ritas son mariposas de la familia Pieridae y Hesperii-
dae (Fig. 4B), Apis mellifera (Fig. 4C) y abejas peque-
fias del género Augochlora (halictidos) y Trigona
(meliponinos) (Fig. 4D).
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Implicaciones e importancia de la in-
teraccion planta-arana

Estudios previos han mostrado una relacidon entre
las arafias del género Peucetia con grupos de plan-
tas que comparten caracteristicas morfoldgicas
(presencia de tricomas; Vasconcellos-Neto et al.
2017), siendo estas caracteristicas impulsoras de la
diversidad de las aranas. Por ejemplo, Corcuera et
al. (2010), observaron que la araia lince utiliza la ar-
guitectura de las inflorescencias (numero y tamafio
de la flor) como rasgo de seleccidn para elegir un si-
tio de permanencia.

Nosotros, asociamos la preferencia y seleccion de
esta araia por C. souzae respecto a C. aconitifolius
con la marcada diferencia entre el nUmero de flores
e inflorescencias y un mayor nimero de tricomas.
Algo muy importante es que C. souzae no solo pro-
porciona un lugar apropiado para que la araiia lince
pueda desarrollarse y cazar, sino que representa un
recurso constante para la persistencia de esta espe-
cie, al florecer durante todo el afio, a diferencia de
C. aconitifolius que solo florece de mayo a septiem-
bre. Una floracion extendida proporciona mayor co-
bertura vegetal que la arafia aprovecha para man-
tenerse segura contra depredadores, asi como un
recurso que puede utilizar continuamente para la
atraccidn de presas. Asi, la interaccidn planta-araiia
podria relacionarse mas con la similitud entre la
arafa y la planta, y los beneficios que les propor-
ciona esta ultima.

Conclusion

Son pocos los estudios que reportan ejemplos de la
interaccidn entre plantas, arafias y sus presas. En
este trabajo, ampliamos este conocimiento al des-
cribir las interacciones entre la arafia lince y dos es-
pecies de chaya, las cuales, aunque presentan una
marcada similitud, difieren en caracteristicas quein-
fluyen en la forma en que la arana lince las selec-
ciona y utiliza como sitios de caza. El patrdon obser-
vado sugiere que la presencia y preferencia de la
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arafia lince por una de las especies de chaya desem-
penarian un papel mas complejo de lo que aparenta
a simple vista.
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Resumen

Los recursos forestales no maderables, como las or-
quideas, son vitales para las comunidades rurales de
México por su valor cultural, econdmico y medici-
nal. Con mas de 1,200 especies en el paisy 717 re-
gistradas en Chiapas, muchas orquideas silvestres
enfrentan riesgo por extraccién ilegal, pérdida de
habitat y cambio climatico. Ante ello, la Facultad
Maya de Estudios Agropecuarios (Benemérita-
UNACH) impulsa el establecimiento de un orquidea-
rio como laboratorio vivo de orquideas para res-
cate, conservacién y educacién ambiental de este
importante grupo de plantas, destacando especies
amenazadas como Laelia superbiens.

Palabras clave: Categoria de riesgo, conservacion,
extraccidn, investigacion, Orchidaceae.

Los recursos forestales ho maderables son funda-
mentales para la vida de los pueblos rurales de Mé-
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xico porque forman parte de la cultura, economia y
medicina (Ledn-Merino et al., 2017). Entre estos re-
cursos, las orquideas ocupan un lugar importante
en la medicina, gastronomia y cultos religiosos
(Mondragén et al. 2025). Esta familia es conside-
rada de las mas diversas del planeta, con alrededor
de 20,000 a 30,000 especies (Hagsater et al. 2005).
Nuestro pais es particularmente rico: aqui crecen
unas 1,200 especies (Soto-Arenas et al. 2007); solo
en Chiapas se han registrado 148 géneros y 717 es-
pecies, es decir, iel 61 % de toda la diversidad na-
cional! (Beutelspacher 2008). No obstante, esta ex-
traordinaria riqueza enfrenta serias amenazas por la
extraccion ilegal, la pérdida de habitat, la expansién
agricola, la deforestacion y el cambio climatico (Te-
jeda-Sartorius 2017, Carranza-Alvarez et al. 2023).
Las orquideas cumplen funciones ecoldgicas en el
ecosistema, son fuente de alimentacion de insectos
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polinizadores y ante el panorama del cambio clima-
tico global, sirven como indicadores de la salud de
los bosques (CONAFOR 2024, Soto-Arenas et al.
2007).

Para enfrentar el reto de la conservacién de la ri-
gueza de orquideas presentes en Chiapas, surge el
proyecto de un orquideario en la Facultad Maya de
Estudios, UNACH (Fig. 1). Este espacio sera un labo-
ratorio vivo, en donde las actividades se enfocaran
al rescate, estudio y conservacion de orquideas
como recursos forestales no maderables, pero tam-
bién un lugar para aprender y maravillarse. Busca-
mos que estudiantes, investigadores y comunidades
se acerquen a este espacio y conozcan la importan-
cia de estas plantas, y que juntos ayudemos a que
sigan adornando nuestras selvas y bosques. Aqui se
documentardn sus ciclos de crecimiento, floraciény
fructificacidon con el fin de conocer mejor sus nece-
sidades ecoldgicas y abrir camino a su propagacion
en condiciones controladas. Se planea que, a me-

Un jardin de orquideas florece en la UNACH

Figura 1. Orquideario de la Facultad Maya e Estudios Ag-
ropecuarios (Fotografia: Sonia Cruz).

diano y largo plazo, se contribuya tanto a la conser-
vacion in situ y ex situ promoviendo su reintroduc-
cidn a los ecosistemas mediante estudios de carac-
terizacion de habitat, ecologia poblacional y moni-
toreo posterior a la reintroduccién, asi como el re-
conocimiento de la importancia cultural de estas
plantas.

Figura 2. Algunas especies de orquideas albergadas en nuestro orquideario. A. Epidendrum radicans. B. Eulophia maculata. C.
Brassavola grandiflora. D. Lophiaris lurida. E. Cohniella ascendens (Fotografias: German Carnevali).
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Nuestro orquideario inicio en febrero de 2025 vy, a
la fecha, se tienen 25 especies de orquideas que han
sido rescatadas de potreros, donadas por estudian-
tes de la FMEA, coleccionistas y profesionistas. En-
tre las especies registradas, se encuentran las si-
guientes (Fig. 2): Brassavola grandiflora Lindl., Cata-
setum integerrimum Hook., Cohniella ascendens
(Lindl.) Christenson, Epidendrum diffusum Sw., Epi-
dendrum radicans Pav. Ex Lindl., Epidendrum sp.,
Eulophia maculata (Lindl.) Rchb.f., Lophiaris lurida
(Lindl.) Braem, Myrmecophila galeottiana (A.Rich.)
Rolfe, Nidema boothii (Lindl.) Schltr., Oncidium
sphacelatum Lindl., Polystachya concreta (Jacq.) Ga-
ray & H.R.Sweet, Prosthechea cochleata (L.)
W.E.Higgins, Prosthechea obpiribulbon (Hagsater)
W.E.Higgins, Spathoglottis plicata Blume, Stanho-
pea tigrina Bateman ex Lindl.,Trichocentrum cart-
hagenense (Jacg.) M.W.Chase & N.H.Williams. Du-
rante este afio, varias especies han presentado flo-
racion en el orquideario, lo que evidencia que las
condiciones ambientales y de manejo favorecen su
desarrollo y adaptacion.

Entre las especies que tenemos en nuestro orqui-
deario resalta la presencia de Laelia superbiens Lindl
(Fig. 3), reconocida por la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria de Ame-
nazada (SEMARNAT 2010). Esto significa que en-
frenta un alto riesgo de desaparecer en vida silves-
tre si persisten las presiones actuales sobre sus po-
blaciones por lo que es de suma importancia su es-
tudio y conservacion. La proteccion y propagacion
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Figura 3. Laelia superbiens en la FMEA (Fotografia: Sonia Cruz).
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de esta especie resulta prioritaria, no solo por su va-
lor ornamental, sino también porque constituye un
indicador del estado de conservacidon de los bos-
qgues (CONAFOR 2024, Soto-Arenas et al. 2007).

El orquideario de la Facultad Maya de Estudios
Agropecuarios no se limita a ser un espacio de res-
guardo bioldgico; se proyecta también como un
centro de educacién ambiental y divulgacion cienti-
fica, orientado a sensibilizar a la sociedad sobre la
importancia de las orquideas y la urgencia de prote-
gerlas. A través de talleres, visitas guiadas y mate-
riales de difusidn, se busca generar un impacto so-
cial positivo, promoviendo la valoracion cultural y el
manejo responsable de la familia Orchideaceae en
esta region de Chiapas.
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Resumen

Durante mas de medio siglo, Coccoloba acapulcensis
se considerd una especie de amplia distribucidn en
Mesoamérica. Sin embargo, nuevas revisiones taxo-
ndmicas y analisis estadisticos probaron que las po-
blaciones asignadas a C. acapulcensis en realidad in-
cluyen tres especies diferentes. En este sentido, C.
acapulcensis se restringe a Guerrero y Michoacan, C.
wercklei endémica de Costa Rica y C. browniana se
distribuye desde el sur-sureste de México hasta Hon-
duras.

Palabras clave: Endemismo, flora de Yucatan, histo-
ria botanica, Polygonaceae.
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En este articulo vamos a hablar de una resurreccion,
pero no nos referimos a la creencia cristiana que ce-
lebra el regreso a la vida de Jesucristo al tercer dia de
ser crucificado y sepultado; ni al pasaje biblico donde
JesUs resucita a su amigo Lazaro de Betania cuatro
dias después de muerto. En cambio, trata de la resu-
rreccion de nombres de especies que anteriormente
fueron considerados sindnimos de otros nombres.
En esta ocasidn les presentamos el caso de una espe-
cie ampliamente conocida en la peninsula de Yuca-
tan, Coccoloba acapulcensis Standl., que es quiza una
de las especies de Coccoloba mas faciles de recono-
cer por la forma de sus hojas peltadas (cuyo peciolo
se inserta dentro de la lamina y semeja un paraguas;
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Fig. 1A) y sus frutos relativamente grandes (Fig. 1B).
Pero primero vamos a resumir la historia taxonémica
de esta especie.

5 LS ] » i

Figura 1. A. Hoja peltada en una rama joven de Coccoloba
browniana. B. Frutos de Coccoloba acapulcensis. (Fotografias:
A. German Carnevali, B. Angel 1213: https://www.inatura-
list.org/observations/143678632).

Coccoloba acapulcensis fue descrita por Paul C.
Standley en 1920 a partir de una planta recolectada
por Edward Palmer en Acapulco, Guerrero (Fig. 2) en
uno de sus viajes realizados de 1894 a 1895. El mismo
Standley menciond que esta especie se distingue no-
tablemente de otras especies de Coccoloba de Mé-
xico y Centroamérica por sus hojas peltadas.

Afios mas tarde, en 1927, Standley describié como
nueva especie a C. browniana a partir de una planta

2]
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recolectada en 1927 por Samuel James Record &
Henrry Kuylen en Honduras (Fig. 3A). En su trabajo,
Standley sefald que se trata de una Coccoloba con
caracteristicas distintivas, facilmente reconocible en-
tre las especies centroamericanas por sus hojas an-
chas y cordadas, racimos cortos y frutos de gran ta-
mano. Dos afos mas tarde, en 1929, Standley descri-
bié otra nueva especie, C. wercklei, a partir de una
planta recolectada en Costa Rica por Carl Werckle
(Fig. 3B). Standley compard esta nueva especie con
C. browniana y mencioné que C. browniana se dife-
rencia de C. wercklei por tener pedicelos mas cortos,
menores de 5 mm (frente a pedicelos >10 mm). Fi-
nalmente, Standley describié a C. cardiophylla a par-
tir de una planta colectada por George F. Gaumer en
la peninsula de Yucatan (Fig. 3C) y menciona que es
una especie muy diferente de otras especies de Coc-

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Figura 2. Coccoloba acapulcensis. Planta colectada por E. Pal-
mer en Acapulco, Guerrero, resguardado en el herbario US
(Instituto Smithsonian). (Imagen obtenida de:
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.speci-
men.us00931448?loggedin=true).
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Figura 3. A. Coccoloba browniana; Planta colectada por S.J. Record & H. Kuylen en Honduras, resguardado en el herbario US (Insti-
tuto Smithsonian). B. Coccoloba wercklei: Planta colectada por C. Werckle en Costa Rica, resguardado en el herbario US (Instituto
Smithsonian). C. Coccoloba cardiophylla: Planta colectada por G. F. Gaumer en Yucatan. resguardado en el herbario US (Instituto
Smithsonian). (Imagenes obtenidas de A. https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.us00102384, B.

https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.us00102463, C.

wer/10.5555/al.ap.specimen.us00102385)

coloba de México, pero no la compara con las espe-
cies descritas previamente.

Figura 4. Distribucidén conocida de Coccoloba acapulcensis an-
tes del trabajo de Hernandez-Ledesma y colaboradores
(2025).

Casi una década después de la publicacién de C. car-
diophylla, Cyrus L. Lundell (1939) la considerd siné-
nimo (esto es, la misma especie) de C. browniana y
menciond las afinidades de esta especie con C. aca-
pulcensis y C. wercklei. Posteriormente, Richard A.

22

https://plants.jstor.org/stable/vie-

Howard (1959), en su estudio de las especies mexica-
nas y centroamericanas de Coccoloba, consideré a C.
browniana, C. cardiophyllay C. wercklei como sindni-
mos de C. acapulcensis, es decir, que todas son una
sola especie. Fue entonces que desde 1959 se consi-
derd a C. acapulcensis como una especie de amplia
distribucion en Mesoamérica, desde Michoacan
hasta Costa Rica (Fig. 4).

Figura 5. Mapa de distribucion de las especies C. acapulcensis
(en rojo), C. wercklei (en amarillo) y C. browniana (en azul), re-
sultado del estudio de Hernandez-Ledesma y colaboradores
(2025).

Vol. 17, NUm. 7. Julio de 2026. @


https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.us00102384
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.us00102463
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.us00102385
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.us00102385

Desde el Herbario CICY

Pero équé sabemos actualmente? Desafortunada-
mente, el trabajo de Howard se basoé en pocos ejem-
plares de herbario (15 para ser exactos) y varios de
esos ejemplares son estériles (sin flores ni frutos), ra-
mas con rebrotes jévenes o danados por herbivoros.
Por otra parte, Hernandez-Ledesma et al. (2025) han
realizado comparaciones morfoldgicas con mas de
60 ejemplares de herbario identificados como C. aca-
pulcensis y han reconocido tres especies, como fue la
idea de Lundell (1939). En conclusidn, las especies C.
wercklei y C. browniana son resucitadas dejando de
formar parte de la sinonimia de C. acapulcensis. En el
mapa de distribucién (Fig. 5) pueden apreciarse las
areas geograficas ocupadas por las tres especies. C.
acapulcensis es endémica de México, se distribuye
en Guerrero y Michoacan; C. wercklei es endémica de
Costa Rica y C. browniana es la que presenta un ma-

23
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yor rango de distribucidn, desde el sur-sureste de
México hasta Honduras y El Salvador, incluyendo la
peninsula de Yucatan.
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Resumen

¢Sabias que algunas especies de plantas producen
diminutos cristales en forma de aguja? Estos crista-
les llamados rafidios son estructuras microscépicas
de oxalato de calcio, que cumplen una funcién clave
en la supervivencia de las especies vegetales. Bajo
el microscopio, estos biominerales son facilmente
identificables. Aunque por afos se ha asociado su
funcién como un mecanismo de defensa, en la ac-
tualidad se considera que los rafidios tienen un pa-
pel multifuncional en el reino vegetal. La palma jipi
(Carludovica palmata) no es la excepcién, ya que la
localizacion de rafidios en diferentes tejidos sugiere
una funcién que vale la pena investigar.

Palabras clave: Calcio, defensa, estrés, oxalato.

Carludovica palmata Ruiz & Pav., conocida como
palma jipi o jipijapa (Fig. 1), es una monocotiledé-
nea con porte herbaceo, robusto y con grandes ho-
jas palmeadas (Tomlinson & Wilder 1984). Estas ca-
racteristicas llevan a confundirla frecuentemente
con una palmera de la familia Arecaceae, pero en
realidad pertenece a otra familia, Cyclanthaceae.
Dada la importancia de sus fibras para la fabricacion
de sombreros tipo Panama (Fig. 2), esta especie fue

24

introducida a mediados del siglo pasado en la regiéon
norte de Campeche. Hoy en dia, las plantaciones
existentes en la region se mantienen bajo técnicas
agricolas mayas; mientras que las artesanias hechas
con sus fibras se distinguen por su calidad y belleza,
lo que las convierte en piezas muy apreciadas en el
mercado internacional. Pese al interés en conocer
las propiedades y el potencial biotecnoldgico de sus
fibras, como ocurre con muchas otras especies, es
poco lo que se conoce sobre la estructura microsco-
pica a nivel celular de sus tejidos.

Figural. EJepIar de palma jipi creciendo en Campeche, Mé-
xico (Fotografia: Dafne Bacab Caamal).
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Figura 2. Ejemplo de un sobrero tipo Panama hecho con Palma
jipi en Campeche, México (Fotografia: Dafne Bacab Caamal).

Cuando pensamos en las estrategias de defensa de
las plantas, lo primero que suele venirnos a la
mente son las espinas o los pelos urticantes en ta-
llos u hojas. Sin embargo, existe un tipo de defensa
mucho mas discreto y sorprendente: los rafidios,
auténticas “agujas de cristal” de tamafo microscé-
pico. Estos cristales estdn compuestos principal
mente de oxalato de calcio monohidratado (whe-
wellita) o dihidratado (weddellita). Suelen dispo-
nerse en paquetes, como si fueran un paquete de
alfileres perfectamente alineados, dentro de vacuo-
las en células especializadas llamadas idioblastos
(Fig. 3). Su tamafio no supera los 130 micrémetros
(um) en promedio, pero cuando se concentran en
grandes cantidades, pueden sentirse como una tex-
tura arenosa. Se estima que los cristales de oxalato
de calcio en sus diferentes formas y estructuras
(drusas, estiloides, prismas, arenas cristalinas y rafi-
dios), estan presentes en mas del 75 % de las an-
giospermas conocidas. No obstante, los rafidios se
encuentran en aproximadamente el 30 % de las
plantas con flores (Franceschi & Nakata 2005). Su
presencia no es exclusiva de algun grupo taxono-
mico en particular, pero si es mas frecuente en cier-
tas familias de monocotileddneas: practicamente
todas las Arecaceae presentan rafidios (Zona 2004).

Los rafidios se originan a partir de dcido oxalicoy de
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Figura 3. Rafidios identificados (flechas rojas). A. Microscopia
electrénica de barrido. Cimulo de cristales dentro de idioblas-
tos vistos por B. Clarificacion de tejido, C. Tincidn metacroma-
tica con azul de toluidina. D. Tincion de PAS que muestra a los
polisacaridos en magenta. Las barras de escala se muestran en
el extremo inferior derecho (Fotografias: Dafne Bacab Caamal,
Angela Ku Gonzélez).

iones calcio, pero alin no se conoce completamente
como ocurre su mecanismo de biomineralizacion.
Por afios, su forma peculiar y el papel que desem-
pefian en las plantas ha causado interés. La localiza-
ciéon de rafidios, principalmente en hojas (mesdfilo
y epidermis), el parénquima cortical y en los haces
vasculares de tallos, junto con la irritacién en la
boca y garganta que sufren los herbivoros tras la in-
gesta de tejidos con rafidios, han sugerido su fun-
cién como un mecanismo de defensa. Aunque ésta
sigue siendo la hipdtesis mds aceptada, la presencia
de rafidios en 6rganos subterraneos aunado a diver-
sas investigaciones recientes apuntan a que tam-
bién participan en el metabolismo y la regulacién
del calcio y el oxalato, evitando la acumulacién de
niveles téxicos en la célula; o bien como apoyo es-
tructural al contribuir en la rigidez y la resistencia
mecanica estructural de los tejidos; asimismo, se
han relacionado con el control del pH celular (Paiva
2021, Lawrie et al. 2023). En general, la amplia dis-
tribucién de rafidios en diferentes érganos y espe-
cies vegetales nos llevan a suponer que cumplen un
papel multifuncional, siendo la defensa a la herbivo-
ria, el principal beneficio adaptativo.

Si bien, desde finales del siglo pasado, se reporté la
presencia de rafidios en hojas de C. palmata (Wilder
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1976), nuestros andlisis histoldgicos y microscopi-
cos permitieron corroborar su presencia en la raiz,
el rizoma, el pseudotallo (i.e., agrupacion de hojas
envueltas), en los drganos florales masculinos y fe-
meninos, en la placenta de los frutos, asi como en
sus semillas (Fig. 4). Cabe destacar que, durante la
manipulacion de las infrutescencias maduras, los ra-
fidios llegan a ser como “minusculas lanzas invisi-

Minerales con propdsito: el misterio de los rafidios en la palma jipi

bles” que terminan erosionando la piel y causando
una ligera irritacién en la zona; es de suponer que si
algin animal llega a ingerir sus flores y frutos pre-
sente una respuesta similar. Por tanto, es muy pro-
bable que en la palma jipi la presencia de rafidios en
la mayoria de los tejidos se asocie con un meca-
nismo de proteccién de la planta.

Semilla:

IE g

Carludovica palmata

Figura 4. Representacion esquemadtica que muestra la presencia de rafidios en diferentes tejidos de una planta de Carludovica
palmata. Estas agujas microscopicas indicadas por flechas rojas se encuentran en: A, B. Testa de la semilla. C. Placenta del fruto.
D. Pulpa de la infrutescencia. E, F. Pseudotallo. G. Rizoma. H, I. Parénquima cortical de la raiz. J. Andréforo. K. Antera de la flor
masculina o estaminada. L, M. Tépalos de la flor femenina o pistilada. N, O, P. Mesdfilo de las hojas. Las barras de escala indican
(A) 200 um, (B, C-J, L, M) 100 um, (D, K, N- P)50 um (Fotografias e ilustracién: Dafne Bacab Caamal).

La presencia de rafidios en semillas ha sido repor-
tada escasamente y resulta interesante hallarlos en
C. palmata. En esta especie, los rafidios en la testa
pudiesen estar relacionados con la resistencia
frente a la compresion o abrasién, endureciendo la
cubierta de la semilla. Al respecto, se ha demos-
trado que el incremento de la resistencia mecanica
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en semillas es importante en aquellas dispersadas
por frugivoros, ya que les permite atravesar el
tracto digestivo de animales, garantizando la super-
vivencia del embrién (Kleyheeg et al. 2018). Por otra
parte, los rafidios pudiesen estar asociados en res-
puesta a las concentraciones de calcio (Ca?*) del en-
torno, ayudando a la inmovilizacion de este ion y del
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oxalato para prevenir la toxicidad celular. Recorde-
mos que la peninsula de Yucatan es una zona carac-
terizada por las altas concentraciones de carbonato
de calcio (Ca2CO0s3), tanto en agua como en suelo. Sin
embargo, los rafidios también pudiesen estar cau-
sando efectos negativos en la germinacion de C. pal-
mata. Respecto a esto, en algunas eudicotileddneas
tropicales, la presencia de una testa resistente se ha
correlacionado con la incapacidad para germinar
(Bolt et al. 2023, Foschi et al. 2023). Inclusive, el am-
biente humedo en la zona norte de Campeche pu-
diese estar influyendo en la liberacion de pequeias
cantidades de oxalato soluble, lo cual puede gene-
rar un microambiente toxico alrededor del embrién.

Hasta el momento, los rafidios encontrados en C.
palmata nos dejan mas interrogantes que respues-
tas. Dada su presencia tanto en drganos fotosintéti-
cos como reproductivos, estos cristales pudiesen no
solo estar relacionados con la proteccidn; también
pudiesen estar implicados en la regulacion metabé-
lica durante el desarrollo de la planta, de las semillas
y su germinacién. Aun falta investigacién al res-
pecto; sin embargo, todo parece sugerir que los ra-
fidios participan simultdneamente en funciones bio-
I6gicas esenciales. Desde su valor cultural, el poten-
cial de sus fibras y hasta en las estrategias de super-
vivencia a nivel microscépico, aun hay mucho que
investigar en C. palmata.
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Resumen

El teswino, bebida fermentada de maiz (Zea mays),
ha acompanado la vida social y ritual del rardmuri
en la Sierra Tarahumara desde tiempos antiguos. A
partir de fuentes histdricas y etnogréficas, se iden-
tifican tanto las plantas involucradas en su elabo-
racion como los objetos asociados. Este texto
muestra coOmo estos recursos botanicos, transfor-
mados en bebida y utensilios, articulan vinculos
entre naturaleza, técnica y cultura en la vida cere-
monial y comunitaria raramuri.

Palabras clave: Bromus carinatus, cultura material,
etnobotanica, raramuri, Zea mays.

En la Sierra Tarahumara?, al norte de México en el
estado de Chihuahua, existe una bebida que sinte-
tiza la relacion entre naturaleza, ritual y vida comu-
nitaria: el teswino?, un liquido espeso y nutritivo,
de sabor poco agradable® para el paladar occiden-
tal, preparado con maiz (Zea mays L.) y fermentado
junto con la semilla de un pasto local (Bromus ca-
rinatus Hook. & Arn.) (Kennedy 1963, Lumholtz
1986). Presente en la vida rardmuri* desde antes
de la llegada de los espafioles, el teswino sigue
siendo una bebida fundamental en la actualidad
(Kennedy 1963, Gonzalez 1984, Lumholtz 1986,
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Herrera 2021) (Fig. 1). Su presencia estd documen-
tada desde el siglo XVII, cuando cronistas descri-
bian una “cerveza de maiz” que reunia a la gente
en celebraciones y producia embriaguez (Van
Hamme 1687, Neuman 1991); afios después, etno-
grafos del siglo XX documentaron con detalle su
proceso de elaboracidén y la cultura material a la
que se asocia esta bebida (Kennedy 1963, Penning-
ton 1963, Bennett & Zingg 1978).

Desde una perspectiva etnobotanica —entendida
como el estudio de las interrelaciones entre las
personas y las plantas (Jones 1941)—, el teswino
permite comprender cémo los tarahumaras articu-
lan su vida social y simbdlica a partir de los recur-
sos botdnicos del entorno. Asi, el propdsito de este
texto es mostrar que esta bebida no se limita al
maiz como ingrediente principal, sino que revela
un entramado técnico, ecolégico y simbdlico
donde la naturaleza sostiene la identidad raramuri.

Las plantas del teswino

El maiz es el alma del teswino, en cuya elaboracién
se emplean variedades locales de grano blanco,
amarillo, rojo o pinto (Herrera 2021). Su plasticidad
bioldgica, junto con la seleccion y manejo de agri-
cultores indigenas y mestizos, ha posibilitado la
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existencia de una amplia diversidad de razas nati-
vas cultivadas en México, desde el nivel del mar
hasta los 3,400 msnm y bajo muy distintos regime-
nes ambientales (Hernandez 1985, Muiioz 2003).
En la Sierra Tarahumara destacan razas del Grupo
Sierra de Chihuahua —como Apachito y Azul—,
adaptadas a 2,000-2,600 msnm y valoradas por
sus mazorcas y texturas de grano. El Apachito tiene
mazorcas alargadas con granos semicristalinos o
cristalinos, y sus variantes de semillas rosadas se
usan tradicionalmente para preparar esta bebida,
mientras que el Azul, con granos cristalinos o semi-
harinosos de color azul-violdceo, se menciona
como la adecuada para elaborar “el mejor
teswino” (CONABIO 2020).

Jdarez

Simbologia

%  Cd. Chihuahua
——— Limite estatal
B Sierra Tarahumara

Torreén
°

./%
2

Culiacén Rosales :9,4

Figura 1. El teswino y los raramuri. A. Localizacién del area
estudiada. ESRI, 2025. B. Teswino en hueja. Aboreachi,
Chihuahua, 2012 (Fotografia: Pablo Ortiz Gurrola).
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Por su parte, el basiawuari (B. carinatus), ba-
sicudare, triguillo, avena loca, cebadilla criolla o pi-
pilote, es un trigo silvestre que crece en los bordes
de la milpa raramuri y cumple un papel menos evi-
dente, pero fundamental dentro de la preparacion:
actla como catalizador natural de la fermentacién,
lo que acelera el proceso y mejora el sabor del ba-
tari (Martinez 1979, Calderén & Rzedowski 2001,
Ledn-Garcia & Gonzdlez-Herrera 2000, Herrera
2021, Quifiones et al. 2023). Se trata de una planta
arvense comun de regiones templadas y sitios ru-
derales, con amplia distribucion en México: desde
Baja California hasta Chiapas (Villasefior & Espi-
nosa 1998). Es una hierba anual, bianual o pe-
renne, que suele crecer formando matas densas,
con porte variable segun las condiciones locales
(Calderén & Rzedowski 2001) (Fig. 2).

El teswino y la cultura material aso-
ciada

La elaboracion del teswino moviliza un conjunto
especifico de objetos —en su mayoria de origen
vegetal— que sostienen tanto la dimensidn prac-
tica como simbdlica de la bebida. El proceso inicia
con el remojo del maiz por dos o tres dias, cubierto
con hojas de pino (Pinus spp.) para favorecer su
germinacién; una vez que surge la pequefia raiz, el
grano se seca, se muele en metate o molino, y se
cuece durante largas horas en grandes ollas de ba-
rro destinadas exclusivamente a este fin (Lumholtz
1986, Herrera 2021). Después de la coccidn, la
masa se enfria y se pasa a otras ollas donde fer-
menta entre dos y tres dias, tras agregarle el trigui-
llo, aunque el resultado puede variar y no siempre
“sale bueno®” (Quifiones et al. 2023).

Durante la germinacion del maiz se emplean hojas
de pino (Pinus spp.) colocadas sobre el grano hu-
medo para conservar la temperatura adecuadas y
permitir que “nazca” de forma pareja. Del mismo
bosque proviene la lefia de encino (Quercus spp.),
indispensable para mantener la coccidon constante
por mas de ocho horas (Herrera 2021). En la fer-
mentacién intervienen los cestos o wari tejidos con
hojas de palmilla (Nolina sp.) o pino (Pinus spp.),
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Figura 2. A. Mal'ce de la Sierra Tarahumara. Wikdrachi,
Chihuahua, 2025. B. Basiawari. Aboreachi, Chihuahua, 2012
(Fotografias: Pablo Ortiz Gurrola).

cuya diversidad formal refleja el conocimiento ra-
ramuri sobre los recursos botdnicos de la regién
(Valencia 2017) y son empleados para cubrir las
ollas.

Las ollas teswineras —vasijas de barro que pueden
alcanzar 90 cm de altura y variar en su forma—
constituyen el nucleo material del proceso. No se
lavan después de usarse para preservar las levadu-
ras que enriguecen la fermentacién; antafio se re-
paraban y se prestaban entre familias, aunque re-
cientemente han empezado a ser sustituidas por
recipientes metalicos (Lewenstein 1995, Herrera
2021). A ellas se suman el metate para moler el
maiz germinado y la hueja o jicara (Crescentia cu-
jete L.), util idealmente para beber el batari, pues
en ella “sabe mejor” y “no cae pesado” (Herrera
2021) (Fig. 3).

El conjunto de estos objetos prolonga la vida de
plantas en el ambito ritual y doméstico, articulan-
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do naturaleza, técnica y cultura. El proceso com-
pleto —remojo, germinacidn, molienda, coccién y
fermentacion— lleva alrededor de siete dias y la
bebida debe consumirse, idealmente, entre 12 y
24 horas después de haber fermentado, ya que se
deteriora con rapidez (Kennedy 1963).

i

5 m . A Sy SRR
Figura 3. A. Mujer enjuagando maiz cocido. Bakajipare,
Chihuahua, 2022. B. Musico bebiendo sowiki. Kirare,
Chihuahua, 2003 (Fotografias: Marco Vinicio Morales Mu-
fioz).

Teswino: metabolismo cultural vy
vinculo con el entorno

Mas que una bebida, el teswino sostiene un entra-
mado de relaciones entre personas, plantas y en-
torno. Su preparacién es una labor comunitaria en
la que hombres, mujeres y jévenes contribuyen en
distintas etapas —cortar leiia, acarrear agua, ger-
minar y cocer el maiz— y que materializa la institu-
cion de la tesglinada, donde elaborar y beber la
bebida constituye un acto colectivo (Kennedy
1963). En este contexto, su consumo reafirma la
reciprocidad o kdrima, principio que estructura la
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cooperacion y la cohesién social raramuri (Ken-
nedy 1963, Ronquillo 2018, Herrera 2021, Quifio-
nes et al. 2023) (Fig. 4).

“. i\

Figura 4. Manana en la Laguna de la Juanota, I Vergel,
Chihuahua, 2024 (Fotografia: Guadalupe Cabrera).

Desde una perspectiva etnobotanica, el teswino
expresa una interaccién profunda con el medio se-
rrano: la milpa aporta el maiz y el basidawuari,
mientras que el bosque provee hojas y lefia. Estas
plantas no son meros recursos, sino agentes cultu-
rales que vinculan procesos ecolégicos, simbdlicos
y sociales, en este sentido, la practica se inscribe
en el “metabolismo social” descrito por Toledo
(2003), donde las plantas median las relaciones en-
tre comunidad y entorno, encarnando un saber
ambiental que entrelaza naturaleza y sociedad
(Leff 2004).

|II

Cada planta y cada utensilio revelan asi una rela-
cion intima entre biodiversidad y cultura, en la que
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los materiales del entorno fisico no solo alimentan,
sino que sostienen identidad, memoria y continui-
dad cultural en la Sierra Tarahumara, incluso
frente a siglos de transformacion.
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Anexo

1. Con una extension de unos 560 km y una altitud pro-
medio de 2270 m s. n. m., combina profundas ba-
rrancas cdlidas con altas cimas y mesas frias y bos-
cosas, conformando un paisaje de gran diversidad
ecoldgica (Porras 2001).
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También llamado tesgliino, batari, sugui o soguiki
(Herrera 2021).

Lumholtz compara el sabor del teswino con el
kumys, una bebida fermentada de leche de yegua de
Asia central, apreciacidn que responde a su expe-
riencia gustativa y marco cultural occidental de fina-
les del siglo XIX (Lumholtz 1986).

Plantas que se vuelven bebida: el teswino de la Sierra Tarahumara

4. También conocidos como tarahumaras, constituyen
el grupo indigena mas numeroso de la Sierra Tarahu-
mara, donde conviven con tepehuanes, pimas, gua-
rijios y poblacién mestiza (Quifionez et al. 2023).

5. Laexpresion “sale bueno” no se refiere solo al sabor,
sino a que la bebida fermenté correctamente vy
guedd en su punto (Quifiones et al. 2023:198).
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Resumen

¢Sabes cdmo se defienden las plantas? Al igual que
los seres humanos, las plantas poseen caracteristi-
cas que las diferencian unas de otras y que les per-
miten sobrevivir, dado que han desarrollado es-
tructuras de defensa naturales. En el ambito agri-
cola, uno de los mayores desafios es el dafio eco-
ndmico causado por las plagas. Los rasgos de de-
fensa son importantes mecanismos en contra del
ataque por insectos, sin efectos negativos en el
ambiente. Este trabajo tiene como objetivo expli-
car cdmo los rasgos funcionales, especificamente
aquellos orientados a la defensa, actiuan como li-
nea de proteccidn en cultivos de importancia eco-
ndmica ante ataque de plagas desde un enfoque
de ecologia funcional y sostenible.

Palabras clave: Biodiversidad agricola, ecologia fun-
cional, interaccién planta-insecto.
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¢Qué son los rasgos funcionales en las
plantas?

De manera andloga a la existencia de rasgos distin-
tivos en los seres humanos —tales como la esta-
tura o la morfologia facial—, los organismos vege-
tales poseen atributos especificos que permiten su
identificacién y caracterizacién. En las ciencias bio-
l6gicas, este conjunto de caracteres vegetales se
define formalmente bajo el concepto de rasgos
(traits). Especificamente, los rasgos funcionales
son atributos fisicos y quimicos que actian como
indicadores de la respuesta vegetal ante factores
ambientales; asimismo, comprenden caracteristi-
cas morfoldgicas, fisiologicas y fenoldgicas que in-
fluyen en el desempefio bioldgico del individuo,
afectando directamente su crecimiento, reproduc-
cion y supervivencia (Lopez-lglesias et al. 2014, Ro-
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driguez-Alarcon et al. 2020). A través de la cuanti-
ficacidn de rasgos foliares especificos, tales como
la dureza y el espesor laminar, es posible inferir las
estrategias adaptativas de las especies y su resi-
liencia ante las fluctuaciones ambientales. Estos
atributos permiten evaluar el desempefio biolo-
gico no solo a nivel individual, sino también su im-
pacto en la dindamica de las poblaciones y en la fun-
cionalidad de las comunidades vegetales dentro
del ecosistema.

Uno de los desafios fundamentales en la gestion de
los agroecosistemas es mitigar el impacto del es-
trés bidtico, representado por la incidencia de fit6-
fagos (organismos que consumen tejido vegetal) y
fitopatdgenos (agentes bioldgicos causantes de
enfermedades), para asegurar la supervivencia y el
optimo desarrollo de los cultivos. A estos factores
se suman las presiones abidticas —como la radia-
cion luminica extrema, el estrés hidrico (déficit o
exceso) y la disponibilidad de nutrientes en el
suelo—, los cuales condicionan el rendimiento. En
este contexto, el rendimiento se define como la ca-
pacidad del sistema para mantener una producti-
vidad bioldgica o econdmica estable a pesar de las
perturbaciones ambientales (LOpez-Iglesias et al.
2014). Ante esta situacion, las plantas disponen
por si solas de un amplio abanico de respuestas y
estrategias propias de cada especie, determinadas
por sus rasgos funcionales. Por esto, es importante
conocer los rasgos, su funcion y sus implicaciones
en la interaccion con otros organismos, como los
artropodos o insectos de interés agricola.

Mas que hojas verdes: los rasgos que
protegen a los cultivos

Las plantas han desarrollado diversos rasgos fun-
cionales, clasificables principalmente en atributos
fisicos y quimicos. Dentro de los rasgos fisicos des-
tacan modificaciones estructurales como el incre-
mento del espesor laminar y la dureza foliar (resis-
tencia mecdnica). Desde una perspectiva ecoldgica
y evolutiva, estos rasgos actlan como barreras de-
fensivas constitutivas que aumentan el costo ener-
gético de la herbivoria y limitan la digestibilidad del
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tejido. A este conjunto de defensas mecdnicas se
suman los tricomas, conocidos cominmente como
vellosidades o pelos foliares. Estas estructuras, que
pueden presentar formas glandulares o no glandu-
lares, dificultan el desplazamiento de los insectos y
evitan la oviposicion (depdsito de huevos) sobre la
superficie laminar.

En conjunto, estas adaptaciones fisicas limitan los
organismos que se nutren de materia vegetal y
gue, bajo desequilibrios poblacionales en agroeco-
sistemas, adquieren la categoria de plagas como
los insectos. Complementariamente, los rasgos
quimicos refuerzan esta proteccién mediante la
sintesis de metabolitos secundarios (compuestos
organicos que, aunque no intervienen en los pro-
cesos fisioldgicos vitales de la planta (como la foto-
sintesis o la respiracion), desempefian un papel
crucial en la mediacién de interacciones bidticas al
actuar como defensas especializadas contra la her-
bivoria). Destacan los fenoles, compuestos que in-
ducen alteraciones fisioldgicas en el desarrollo de
los fitéfagos y cumplen funciones ecoldgicas dua-
les, como la defensa y la atraccidn de polinizado-
res. De manera similar, los alcaloides actian como
potentes agentes disuasorios; estos derivados ni-
trogenados no solo confieren amargor al tejido fo-
liar, sino que presentan una elevada toxicidad al in-
terferir con procesos vitales como la sefalizacion
neuronal, la sintesis proteica y la replicacion del
ADN (Divekar et al. 2022).

Asimismo, el incremento en el area foliar contri-
buye significativamente a la resiliencia de la planta
a través de mecanismos de tolerancia. Una mayor
superficie laminar optimiza la interceptacion de ra-
diacién y, consecuentemente, incrementa la tasa
fotosintética neta; esto permite una mayor asigna-
cion de asimilados hacia el crecimiento compensa-
torio, facilitando una rapida recuperacién tras la
defoliacidn. Estos rasgos son fundamentales en sis-
temas horticolas de importancia econdmica, ya
que el empleo de variedades con una alta capaci-
dad de recuperacion y defensa reduce la depen-
dencia de agroquimicos, favoreciendo la estabili-
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dad del agroecosistema y la preservacién de la bio-
diversidad. En la figura 1 se ilustra el complejo sis-
tema de defensa que las plantas activan frente a
los insectos plaga. Se destacan estrategias fisicas
gue actuan como barreras, tales como el engrosa-
miento de las hojas y la presencia de tricomas (pe-
quefios pelos o vellosidades que recubren la super-
ficie). Asimismo, se presentan estrategias quimicas
que incluyen la emisidon de compuestos organicos
volatiles (COVs) —los cuales funcionan como sefia-
les aromaticas de alerta— y la produccion de me-
tabolitos secundarios. Estos ultimos son sustancias
quimicas naturales como los fenoles, alcaloides y
taninos, que actian como repelentes o toxinas
para el invasor.

R
nhs
‘.’ E
A A

v

Fenoles, alcaloides,
taninos, entre otros.

Grosor y dureza, Tricomas .

Crecimiento.

A 5o Aumento o disminucion de
Tolerancia a condiciones tamaio en estructuras
de esirés. vegetales.

A
Hongos Q

micorrizicos. @' \@ | Asimilacion de
minerales del suelo
y absorcion de agua.

Figura 1. Mecanismos de integracion de rasgos funcionales
para la tolerancia y resistencia en tomate. A) La simbiosis con
hongos micorricicos promueve el vigor vegetativo mediante
la optimizacion en la absorcion de agua y nutrientes. B) La
presién por herbivoria y oviposicion induce la sintesis y libe-
racién de compuestos de defensa. C) Metabolitos secunda-
rios (fenoles, alcaloides y taninos) reducen la palatabilidad
del tejido y actian como atrayentes de insectos benéficos. D)
Atributos morfoldgicos como el grosor foliar, la dureza y la
densidad de tricomas constituyen barreras mecanicas contra
la herbivoria. E) El estrés térmico actia como modulador de
las respuestas adaptativas de resistencia (Imagen generada
por R.J. Vela-Solis con Inteligencia Artificial en BioRen-
der.com).
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Mas alla de las capacidades intrinsecas de la espe-
cie, la expresion de estos rasgos de defensa suele
estar mediada por interacciones bidticas con el mi-
crobioma del suelo. Un componente fundamental
en este sistema son los hongos micorricicos arbus-
culares (Fig. 1A), los cuales establecen una simbio-
sis que actla como el motor metabdlico de la
planta. Al optimizar la absorcidn de agua y nutrien-
tes esenciales como el fésforo y el nitrégeno, estos
microorganismos no solo promueven el vigor vege-
tativo, sino que también estimulan o preparan el
sistema inmunoldgico vegetal. Esta base nutricio-
nal fortalecida permite a la planta costear energé-
ticamente la produccién de barreras fisicas (Fig.
1D) y la sintesis de compuestos quimicos especiali-
zados (Fig. 1C), los cuales se activan ante sefiales
de herbivoria u oviposicién (Fig. 1B). Asi, la figura 1
ilustra cdmo la integracién de factores edaficos y
rasgos funcionales permite a la planta modular su
arquitectura y metabolismo para resistir incluso
bajo condiciones de estrés térmico (Fig. 1E).

Relacién planta-insecto: buscando el
equilibrio ecoldgico

Hasta este punto, hemos explorado cémo las plan-
tas utilizan sus rasgos para defenderse. Sin em-
bargo, la efectividad de estas defensas no es siem-
pre la misma; depende de un balance delicado en-
tre el tipo de cultivo, el clima y la intensidad del
ataque (Tabla 1). Por ejemplo, en el caso del maiz
frente al gusano cogollero, se ha observado que la
dureza de las hojas es un escudo eficaz: a mayor
dureza, menor es el dano, ya que al insecto le
cuesta mas masticar el tejido. Por el contrario, una
alta densidad de tricomas (pequefios pelos folia-
res) no siempre es una ventaja, pues en algunos ca-
sos pueden facilitar que el insecto se sujete mejor
a la planta (dos Santos et al. 2019).

Estudios en variedades locales de maiz (Zea mays
L.) y frijol Lima (Phaseolus lunatus L., conocido
como ibes en la peninsula de Yucatdn) muestran
gue las plantas nativas o "criollas" suelen conser-
var defensas mas robustas frente a las variedades
comerciales (Ruiz-Santiago etal. 2021, 2024). En
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Tabla 1. Rasgos funcionales evaluados en diversos cultivos y su mecanismo de accidn frente a insectos plaga.

Rasgo principal Modo de accion especifico

Plaga(S) afectada(S)  Cultivo(S) huésped (Es)

Referencia(S)

Defensas fisicas de
las hojas (grosor L

jas (g y culta la masticacion.
dureza)

Impiden la oviposicién (no
glandulares: barrera fisica) o
restringen la movilidad (glan-

dulares: exudados adhesi-

Defensas fisicas (tri-
comas)

Reduce la palatabilidad, difi- Bemisia tabaci Gen-
nadius.

Tetranychus urticae
Koch.

Ruiz-Sanchez et

Capsicum chinense Jacq. al. 2022

Karley et al. 2016,
Figueiredo et al.
2012, Tian et al.

Rubus idaeus L, Fragaria
x ananassa Duch, Sola-
num lycopersicum L.

.. 2012
vos/toxicos).
D .. .
efensas qwmlc’as. Inhiben el crecimiento de lar- Sf)odoptera' —— Huffaker et al.
(Compuestos volati- o Hlbner, Helicoverpa Zea mays L.
vas, atraen parasitoides. . 2013
les) zea Boddie.
e Red la ali taciond . . o
Defensas quimicas educen fa alimentacion de Rhopalosiphum padi Zuiiga y Corcuera

. los insectos, afectan el desa-
(Alcaloides) . .
rrollo y la supervivencia.
Disminuye el dafio por fitofa-
gos, aumenta la productivi-
dad.

Plasticidad fenoti-
pica (Area Foliar)

Patron dinamico de dureza
no siempre relacionado con
la defensa.

Arquitectura de la
hoja (Dureza)

otros parientes de la papa, como la especie Sola-
num berthaultii Hawkes, la clave estd en el tipo de
tricomas que poseen, estas vellosidades no solo
actian como barrera fisica, sino que tienen un gran
potencial para ayudar a la planta a resistir enfer-
medades graves como el tizén tardio (Phytop-
hthora infestans) (Capezio et al. 2016), un hongo
muy agresivo que pudre hojas y tallos. Este sistema
de defensa es mucho mas que solo "escudos" fisi-
cos; es una red de comunicacion compleja. Las
plantas emiten aromas o sefiales quimicas (volati-
les) que funcionan como un llamado de auxilio
para atraer a parasitoides (Takabayashi 2022). Es-
tos son pequefos aliados, como avispas minuscu-
las, que ponen sus huevos dentro de las plagas
para eliminarlas desde el interior, funcionando
como un control bioldgico natural.

Incluso producen sustancias como los terpenos,
gue actuan de dos formas:
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Diabrotica spp.

Spodoptera fru-
giperda J.E. Smith

Hordeum vulgare L. 1986

Morus alba L., Moringa
oleifera Lam, Tithonia di-

Ruiz-Santiago et
al. 2023, Ruiz-

versifolia Hemsl|, Phaseo- Santiago et al.
lus lunatus L 2021
dos Santos et al.

Zea mays L. 2019

e Como repelentes: alejan a insectos diminutos
llamados trips, que succionan la savia y trans-
miten virus (Broughton & Harrison 2012).

e« Como mensajeros: atraen a hongos beneficio-
sos (micorrizas) que se conectan a las raices
para fortalecer a la planta desde el suelo (Ba-
bikova et al. 2014).

La relacién entre estos pelos glandulares y la libe-
racion de sustancias defensivas subraya la sofisti-
caciéon de estas interacciones (Morone-Fortunato
& Avato 2008). En ultima instancia, la naturaleza
no busca eliminar por completo a los insectos, sino
mantener un equilibrio ecolégico. En este sistema,
la planta se defiende lo suficiente para sobreviviry
producir, permitiendo que el ecosistema siga fun
cionando. Entender este balance es la base para
una agricultura sostenible (Fig. 2).
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Figura 2. Caracterizacion y cuantificacion de rasgos funcionales en tomate. A) Morfologia foliar de Solanum lycopersicum L. bajo

estereoscopia. B) Detalle de tricoma glandular en el estrato adaxial. C) Estructura de tricoma no glandular en la nervadura abaxial.
D) Analisis de fenoles foliares totales mediante el método Folin-Ciocalteu. E) Estimacidn del area foliar mediante andlisis de imagen
digital (Imagel). F) Evaluacién del indice relativo de clorofila (unidades SPAD) (Fotografias: R. J. Vela Solis).

Conclusiones

A lo largo de este trabajo, se exploran los rasgos
funcionales de las plantas y su papel crucial en la
defensa contra insectos fitdfagos. Es fundamental
reconocer que la efectividad de estos rasgos varia
segun factores bidticos y abidticos especificos de
cada entorno. Para optimizar la resistencia y tole-
rancia de los cultivos hacia plagas, es posible pro-
mover el desarrollo de rasgos funcionales me-
diante el uso de microorganismos beneficiosos. Es-
tos simbiontes no solo facilitan la absorcion de nu-
trientes esenciales para la sintesis de defensas,
sino que inducen cambios estructurales —como el
engrosamiento de las paredes celulares y una ma-
yor lignificacion—, fortaleciendo asi la arquitec-
tura vegetal frente al dafio mecanico. El aprove-
chamiento de estos mecanismos naturales permite

38

reducir la dependencia de agroquimicos y proteger
la biodiversidad. En este sentido, la relacion entre
plantas e insectos establece un equilibrio ecolégico
donde la defensa vegetal no busca la erradicacion
del fitéfago, sino una coexistencia que preserve la
integridad del ecosistema. En ultima instancia,
avanzar hacia una agricultura resiliente requiere
integrar estos conocimientos para lograr una pro-
duccién de alimentos en armonia con la conserva-
ciéon ambiental.
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Préoximo numero

Aqui les damos un adelanto de los ensayos que apareceran en nuestro nimero de agosto.

El girasol mexicano (Tithonia diversifolia) en la in-
vestigacidn cientifica: una sintesis global

Fernando Casanova-Lugo, Justo R. Enriquez-Nolasco, Ar-
mando Escobedo-Cabrera y Carlos Luna-Palomera

Resumen. Tithonia diversifolia es una especie neo-
tropical de la familia Asteraceae con amplio interés
ecoldgico, agroecoldgico y productivo. El objetivo
de este ensayo fue realizar una sintesis bibliomé-
trica de la investigacién cientifica sobre T. diversifo-
lia a nivel global. Se analizaron articulos en Web of
Science publicados entre 1981-2025, delimitando a
2015-2025, utilizando las palabras clave: “Tithonia
diversifolia” y Mexican sunflower”. Los resultados
indicaron un incremento en las publicaciones, con
énfasis en agricultura, farmacologia y restauracion
de suelo. Brasil, México y paises africanos lideran la
produccidn cientifica. Identificamos vacios de inves-
tigacién en sistemas silvopastoriles, evaluaciones
econdmicas y mitigacidon de gases de efecto inver-
nadero.

Mas alla de los hijuelos: el potencial reproductivo
del agave hibrido 11648

Elia Ballesteros Rodriguez, Alicia Carolina Craigie Fonz y
Lorenzo Felipe Sanchez Teyer

Resumen. El agave hibrido 11648 se cultiva en dis-
tintos paises para la produccion de fibra y se repro-
duce principalmente por hijuelos. Aunque este tipo
de propagacién permite mantener caracteristicas
productivas estables, limita la variacidén genética. En
este trabajo se analizaron el tamano, el pesoy la ca-
pacidad de germinacion de sus semillas mediante
mediciones morfométricas. Tras tres afios de alma-
cenamiento, el 35 % de las semillas germind du-
rante un periodo de evaluacién de 30 dias. Los re-
sultados sugieren que, ademas de la propagacién
vegetativa, las semillas podrian representar una al-
ternativa para incrementar la variabilidad genética
del cultivo.
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Sin hojas, sin raices... y sin fronteras: la colonizacion
pantropical de Cassytha filiformis L.

Luz Pérez-Garcia, Eduardo Ruiz-Sanchez y Jessica Pérez-
Alquicira

Resumen: Cassytha filiformis es una enredadera pa-
rasita de la familia Lauraceae, distribuida en regiones
tropicalesy subtropicales del mundo, principalmente
en ambientes abiertos cercanos a las costas. Es una
planta que parasita a numerosas especies de distin-
tas familias botanicas, desde hierbas hasta arboles.
Es considerada una plaga que afecta severamente
cultivos de importancia econdmica y su expansion en
México en los ultimos afios ha causado preocupa-
cion. No obstante, en China ha sido utilizada desde
tiempos ancestrales en la medicina tradicional para
tratar diversas afecciones. Su potencial farmacolo-
gico ha despertado interés cientifico para el desarro-
llo de aplicaciones en la medicina moderna.

Amaranto: un aliado natural contra la diabetes
Meztli Alethia Castillo Becerra, Luis W. Torres Tapia,
Ivonne Sanchez del Pino y Sergio R. Peraza Sanchez

Resumen. La diabetes mellitus es una enfermedad
gue afecta a uno de cada 10 adultos en el mundo, la
cual se puede prevenir con cambios en la alimenta-
cion, el uso de medicamentos y el monitoreo mé-
dico de los niveles de glucosa en sangre. En la bus-
gueda de alternativas mas saludables, plantas co-
mestibles como el amaranto emergen como pode-
rosos aliados. Este pseudocereal es reconocido por
su rigueza en nutrientes y fuente de compuestos
guimicos bioactivos que le confieren potencial apli-
cacién en la alimentacién funcional para el control
de la glucosa en sangre. Este articulo tiene el obje-
tivo de revelar el potencial antidiabético de espe-
cies del género Amaranthus e incentivar su inclu-
sion en nuestra dieta.
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Nanotecnologia en la agricultura: pequeiias maravi-
llas, grandes beneficios

Mauricio Torres Hernandez, Litzy N. Lazaro Santos, Yuri
G. Santiz Lopez, Orlando E. Osorio Pinelo, Adriana Cha-
con Lopez, Yereni Minero Garcia, lleana Echevarria Ma-
chado y Oscar A. Moreno Valenzuela

Resumen. La nanotecnologia disefia y modifica la
materia a una escala diminuta para crear materiales
con propiedades Unicas que, aunque pequenos en
tamafio, estan destinados a traer enormes benefi-
cios a la agricultura. Como un gigante invisible, la
nanotecnologia esta transformando el campo con
nanofertilizantes y nanoherbicidas que mejoran la
eficiencia y reducen el impacto ambiental. Ademas,
los nanosensores permiten un monitoreo preciso de
las condiciones del suelo y del clima, optimizando el
uso de recursos. Un ejemplo es la biofertilizacion en
plantas de interés comercial, que demuestra el po-
tencial de la nanotecnologia para un cultivo sosteni-
ble. Asi, la nanotecnologia, “pequena” pero pode-
rosa, esta sembrando las semillas de una revolucién
agricola.
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Ramon: un tesoro ancestral nutricional y medicinal
gue crece en los bosques mexicanos

Claudia T. Castellon-Moya, Juan C. Sanchez-Salgado, Je-
sus A. Araujo-Ledn, Elizabeth Ortiz-Vazquez y Rolffy R.
Ortiz-Andrade

Resumen. El ramén (Brosimum alicastrum) es un ar-
bol fundamental en Mesoamérica, valorado desde
la época maya por su importancia cultural, econoé-
mica y social. Su presencia en sitios arqueolégicos
evidencia su papel central en la vida prehispanica,
integrandose al paisaje sagrado y a la cosmovisién
maya. Sus semillas producen una harina nutritiva,
rica en fibra, proteinas y minerales, util en tiempos
de escasez. También funciona como forraje y “arbol
botiquin” por sus usos medicinales tradicionales. Su
aprovechamiento favorecio la estabilidad de las po-
blaciones. Hoy, su resiliencia climatica y versatilidad
lo posicionan como alternativa sostenible para nu-
tricidon, ganaderia y conservacién ambiental actual.
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