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Desde el comité editorial

Estimada comunidad lectora de Desde el Herbario CICY —DHCICY-

Estamos nuevamente con Ustedes esperando ha-
yan disfrutado de los ensayos de nuestro nimero
de febrero. No olviden que a partir de este afio es-
tamos recibiendo sus manuscritos en desde.el.her-
bario@cicy.mx... ianimense a publicar en nuestra
revista!

En este nimero de marzo publicamos cuatro ensa-
yos que esperamos les gusten. El primer ensayo
nos presenta las adaptaciones especificas de las
plantas que crecen en el Coquinal Yucateco, uno
de los ecosistemas mds interesantes que se distri-
buyen al norte de la peninsula de Yucatan, pero
gue presenta condiciones ambientales muy hosti-
les para el crecimiento de las plantas que alli habi-
tan, como son la sequia, inundacién y salinidad.

El segundo ensayo nos muestra como la inteligen-
cia artificial puede ser una herramienta util para
estimar la biomasa forestal, contribuyendo asi al
problema de la deforestacion que amenaza a la
biodiversidad y que aumenta las emisiones de dio-
xido de carbono, esto ultimo repercutiendo en el
cambio climatico.

El tercer ensayo da un giro a los temas anterior-
mente expuestos al mostrarnos la importancia del
papel de las mujeres en la alimentacién y su papel
en la conservacidon de conocimientos y tradiciones
culinarias, tomando como ejemplo al kanisté
(Pouteria campechiana), una fruta subutilizada con
un gran potencial culinario; las autoras nos mues-
tran los resultados de un taller y una degustacién
de pan dulce de kanisté como parte del Dia Inter-
nacional de la Nifia y la Mujer en la Ciencia (11F).

Nuestro ultimo ensayo nos habla de la fibrilarina y
de cdmo investigaciones recientes han revelado su
participacién en el desarrollo de diferentes tipos
de cancer; descubrir el lado desconocido de esta

pequefia proteina podria abrir nuevas perspectivas
para entender, diagnosticar y eventualmente tra-
tar el cancer desde una vision molecular mas pro-
funda.

En nuestra nueva seccion “la especie del mes”, les
platicamos sobre el dzidzilché (Gymnopodium flo-
ribundum), un arbol nativo de la peninsula de Yu-
catan que es muy importante para la apicultura, ya
gue sus pequeiias flores blancas, presentes entre
marzo y junio, producen una miel ambar, intensa y
aromatica muy apreciada. Para muchos, la miel ge-
nerada de la floracion del dzidzilché es considerada
como la mejor miel de la regién.

Esperamos que disfruten de cada uno de estos en-
sayos.

Editor General
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Celebraciones del mes

En marzo de cada afio celebramos tres dias muy importantes que estdn relacionados con la labor de quie-
nes formamos parte de DHCICY, y en esta seccién queremos recordarlos:

3 de marzo, dia mundial de la vida silvestre: 2026, afio de las plantas medicina-

N it A e
La naturaleza ha sido una jueza silenciosa y severa
de nuestro paso por el mundo, pero cada dia, y con
mayor frecuencia, nos da alertas para que cambie-
mos la forma en que nos relacionamos con ellay,
asi, poder protegernos a nosotros mismos. Por un
lado, la naturaleza nos da la vida silvestre, es decir,
a todas las especies de plantas y animales que vi-
ven libremente y sin intervencion humana. De es-
tas especies dependemos todas las personas, ya
gue nos brindan recursos fundamentales, tangi-
bles e intangibles. La vida silvestre nos provee de
alimento, medicina, vivienda, proteccién contra
desastres naturales y, particularmente, mantiene
un equilibrio en los ecosistemas. Por otro lado, la
naturaleza también nos muestra las consecuencias
del deterioro ambiental. La pérdida constante de
areas naturales, la contaminacion y otras acciones
han debilitado los ecosistemas, con lo que se ha
roto el balance que la vida silvestre mantiene de
forma natural, y enfermedades que antes solo
afectaban a animales “salvajes”, manteniéndose
bajo control gracias a la diversidad de especies,
han comenzado a afectar a humanos. Disfrutar de
los beneficios y la belleza que la vida silvestre nos
ofrece requiere de nuestra responsabilidad, com-
promiso y amor por ella. En este contexto, en el
2013, la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) proclamé el 3 de marzo como “El Dia Mun-
dial de la Vida Silvestre”, con el propésito de pro-

2 4 AN e
mover su valoracién, conservacién y uso sosteni-
ble, asi como visibilizar los retos que enfrenta ante
la crisis actual de extinciones. Cada afio, la ONU de-
fine temas especificos para conmemorar este dia,
lo que permite enfocar actividades de divulgacion,
campaiias e incluso politicas publicas. Este 2026
corresponde al tema: “Plantas medicinales y aro-
maticas: conservar la salud, el patrimonio natural
y los medios de subsistencia”, ya que son una base
esencial de la salud humana, han funcionado como
una farmacia natural para los humanos desde el
inicio de las civilizaciones y son fuente de com-
puestos terapéuticos presentes y futuros; su pér-
dida empobrece los ecosistemas y elimina oportu-
nidades médicas. En la fotografia podemos ver tres
ejemplos de este tipo de especies, de izquierda a
derecha: Damiana (Turnera diffusa Willd. ex
Schult.), Pool kutz (Asclepias curassavica L.) y X-ca-
nan (Hamelia patens Jacq.). Conservar las plantas
medicinales y aromaticas es proteger tratamientos
potenciales, conocimientos tradicionales arraiga-
dos en la cultura de muchos pueblos y recursos
clave frente a nuevas amenazas para la salud. Es
asi como este afo los invitamos a celebrar pero,
principalmente, a detenernos un momento para
concientizar sobre el valor que la vida silvestre
tiene para nuestra prosperidad y la responsabili-
dad que tenemos hacia ella para su conservacion y
como legado para las generaciones futuras.

@hdezstefanoni

Luis Alexander Pena Peniche
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Celebraciones del mes

21 de marzo, dia internacional de los bosques

La ONU proclamé el 21 de marzo como Dia Inter-
nacional de los Bosques para concientizar sobre Ia
importancia de cuidar y preservarlos, junto con la
biodiversidad que albergan. La FAO define bosque
como tierras de mas de 0,5 hectareas con una co-
bertura de dosel mayor al 10% y una altura mayor
a 5 metros, excluyendo tierras agricolas o urbanas.
Los bosques cubren un tercio del planeta y son vi-
tales para su funcionamiento: al realizar la fotosin-
tesis, emiten oxigeno y absorben el CO, atmosfé-
rico (el principal gas de efecto invernadero) que al-
macenan en su biomasa, contribuyendo a mitigar
el cambio climatico. Ademds, proveen el 85% del
agua dulce mundial a través de la transpiraciény la
infiltracién, protegen contra desastres naturales
como huracanes y derrumbes, evitan la erosién y
mantienen la fertilidad del suelo.

Los bosques albergan el 80% de la biodiversidad te-
rrestre, y proveen alimento y bienes de los que de-
penden 1,600 millones de personas. En las ciuda-
des, los arboles son acondicionadores naturales,
bajando la temperatura 2 - 8 °C, reducen la conta-
minacién y mejoran la salud y el bienestar huma-
nos. México tiene 34 millones de hectareas de di-
versos tipos de bosques (templados, tropicales o
selvas, manglares, etc.). Un ejemplo es la Selva
Maya, que abarca la Peninsula de Yucatan, Belice y
parte de Guatemala, el segundo bosque tropical
mas grande de América después del Amazonas;
pero tan solo en Yucatdn se pierden 13,800 hecta-
reas al aifio por la expansién agropecuaria, urbana
y de infraestructura.
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El tema del Dia Internacional de los Bosques 2026,
“bosques y economias”, celebra el papel de éstos
como motores de la economia, generando ingre-
sos y puestos de trabajo: el sector forestal emplea
33 millones de personas y miles de millones mas
utilizan productos forestales; los bosques sostie-
nen la agricultura familiar y comunitaria, mejoran
la productividad agricola y ofrecen alternativas re-
novables a materiales intensivos en carbono
(acero, cemento, plastico), impulsando una econo-
mia mas limpia. Aunque globalmente 20% de los
bosques estan en areas protegidas, cada afio des-
aparecen 10.9 millones de hectareas y el 95% de
esta pérdida se da en los trépicos debido a la con-
version de bosques en pastizales ganaderos o cul-
tivos.

En la Unidad de Recursos Naturales del CICY inves-
tigamos la resiliencia (capacidad de recuperacion)
de los bosques, la influencia de las condiciones am-
bientales locales y del paisaje, la cantidad y distri-
bucion espacial del carbono que almacenany de su
diversidad taxonémica y funcional, generando ma-
pas y colaborando con redes de investigacion in-
ternacionales (2ndFOR, SECO). Conmemora este
dia participando en campanas de reforestacion,
adoptando un arbol o compartiendo la importan-
cia de cuidar, conservar y restaurar los bosques
(#ForestDay).

Juan Manuel Dupuy Rada
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Celebraciones del mes

“El agua es vida” es una frase que vemos o leemos
frecuentemente, pero pocas veces nos detenemos
a pensar lo verdadera que es. La cantidad de agua
en nuestro planeta es enorme (1.386 millones de
kilbmetros cubicos), pero solo el 2.5% es agua
dulce. La inmensa mayoria (un 70%) esta conge-
lada (glaciares y casquetes polares), y un 30% es
agua subterranea. Entonces, solo un 1,2% del agua
dulce estd disponible en rios, lagos y atmdsfera
(agua de lluvia) para consumo humano.

El agua forma gran parte de todos los seres vivos
activos; por ejemplo, nuestros cuerpos tienen un
promedio de 60% de agua del peso corporal. En las
plantas el contenido de agua es superior, si son
herbdceas pueden tener hasta un 90% del peso, si
son arboles un 70% del peso total en promedio. En
todos los seres vivos es necesario que nuestras cé-
lulas contengan un porcentaje adecuado de agua
para que se puedan realizar todos los procesos del
crecimiento y transporte de sustancias.

Incluso el agua es un reactivo, pues a partir de ella
se desprende el oxigeno en la fotosintesis de las
plantas. Esto implica que gran parte de la vegeta-
cion de la peninsula de Yucatan es vital en el ciclo
del agua que podemos consumir, de ahi que en la
Unidad de Recursos Naturales del CICY nos aboca-
mos al estudio de bosques, selvas y manglares.

Para dar visibilidad al problema del acceso al agua
potable y al saneamiento de esta, la ONU declard
oficialmente el 22 de marzo de cada afio como el

Dia Mundial del Agua, celebrandose por primera
vez en 1993; esto con el fin de sensibilizar a la po-
blacion sobre la importancia de la conservacidn del
agua potable y la gestion sostenible de los recursos
hidricos.

Este ano, el dia mundial del agua se refiere al gé-
nero, con el lema: “Donde fluye el agua, crece la
igualdad”. Esto es porque la crisis por el agua
afecta mayormente a las mujeres, quienes son las
gue procuran el agua, cuidan a los que enferman a
consecuencia del consumo del agua insalubre y ge-
neralmente no estdn incluidas en la toma de deci-
siones ni en la gobernanza del agua.

Como dijo W. H. Auden “...miles de personas han
sobrevivido sin amor, ninguna sin agua..."; por ello,
te invitamos a hacer un uso eficiente de este re-
curso vital para la humanidad y todos los seres de
nuestro planeta.

José Luis Andrade Torres
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La especie del mes

%

Este mes de marzo lo dedicamos a una especie que
es pilar en la produccién de miel en Meéxico,
Gymnopodium floribundum Rolfe, mejor conocida
en lengua maya como Dzidzilché. Es un arbol na-
tivo de México y Centroamérica, con una distribu-
cion que abarca desde Tabasco y los tres estados
de la peninsula de Yucatdn, hasta Guatemala y Be-
lice. Es muy abundante en la peninsula de Yucatan,
encontrdndose en vegetacion de diferentes eda-
des, tanto de selva baja caducifolia como de selva
baja caducifolia espinosa, selva mediana subcadu-
cifolia y selva mediana subperenifolia. El Dzidzilché
es muy facil de reconocer por la corteza de su
tronco, por la cual recibe su nombre, que en maya
significa “arbol que se pela”.

Aunque su madera se usa como combustible, lo
mejor del Dzidzilché son sus flores, las cuales son
una de las piezas clave del ciclo apicola. Su flora-
cién, apreciada por los apicultores y meliponiculto-
res, marca el inicio de la época de cosecha de miel.
Recordemos que la produccion de miel en la penin-
sula de Yucatan es la mas alta de México, con5a9
mil toneladas anuales, gozando de gran prestigio
por tener su origen en floraciones Unicas como la
del Dzidzilché. La miel que producen las abejas a
partir de la floracién de este arbol es considerada,
por su color, olor, sabor y consistencia, de la mejor
calidad y es destinada principalmente a la exporta-
cion.

El Dzidzilché inicia su floracién en la época seca,
hacia finales de febrero y puede durar hasta junio,

Dzidzilché (Gymnopodium floribundum)

con su maximo en marzo y abril; florece masiva-
mente y un arbol puede producir mds de 60 mil flo-
res en una temporada. Aunque el tamafio de sus
flores es menor a 1 cm, estas son muy aromaticas
y cuando abren en masa, inundan el aire con unin-
tenso olor a miel. Cada flor produce hasta 1 micro-
litro de néctar al dia segun su fase sexual.

Interesantemente, las flores son hermafroditas se-
cuenciales e inician su ciclo en fase masculina, que
es cuando producen menos néctar y liberan abun-
dantemente el polen; luego viene la fase femenina,
qgue es cuando el volumen de néctar es mayor vy el
estigma es fértil. Aunque cada flor produce poco
néctar, si lo multiplicamos por la exorbitante can-
tidad de flores que produce y la densidad de arbo-
les floreciendo por hectdrea, entonces tendriamos
gue considerar que el Dzidzilché es un titan de la
selva maya.

Se ha estimado que una hectdrea de vegetacion,
con una densidad de 36 arboles floreciendo, puede
producir hasta 2 litros de néctar por temporada. Si
consideramos que una hectdrea puede contener
hasta 240 arboles de Dzidzilché, entonces la pro-
duccién potencial de néctar es de hasta 15 litros,
suficiente para sostener poblaciones de asiduos
nectarivoros y definir a esta especie como vital
para la funcién de las selvas y para la produccidn
de miel en el sureste de México.

Azucena Canto y Raymundo Gonzalez-Ramirez
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Desde el Herbario CICY

iUay! iQue calor! Estrategias
funcionales de las plantas para
sobrevivir al ambiente hostil
del Coquinal Yucateco

Mayte Aguilar-Canché**, Rodrigo Duno de Stefano?, Diego F. Angulo?y Lilia Can Itza*
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*mayteaguilar542@gmail.com

Resumen

Las condiciones abidticas adversas —como tempera-
turas extremas, sequias, inundaciones o alta salini-
dad— representan un desafio constante para las
plantas. Al no poder desplazarse, estas han desarro-
llado estrategias para sobrellevar este estrés regu-
lando, por ejemplo, su temperatura y la pérdida de
agua. Este ensayo presenta las adaptaciones especi-
ficas de las plantas del Coquinal Yucateco para afron-
tar el estrés ambiental por sequia e inundacién.

Palabras clave: Diversidad funcional, estrés hidrico,
grupos funcionales, Yucatan.

En la naturaleza existen condiciones abidticas ad-
versas como la escasez o el exceso de agua (sequia
e inundacién), temperaturas extremas (altas o ba-
jas), salinidad, deficiencia de nutrientes y ambientes
muy cambiantes. Estos factores representan cons-
tantes desafios para las plantas, las cuales, al no po-
der moverse de un lugar a otro, deben soportar este
estrés y adaptarse a las condiciones cambiantes de

su entorno. Todos los organismos, incluidas las
plantas, pueden tolerar un cierto rango de condicio-
nes ambientales, pero los cambios extremos pue-
den superar estos limites y, en la mayoria de los ca-
sos, pueden provocarles la muerte. Entonces,
¢Como han lidiado las plantas con este gran desa-
fio? Una manera de abordar esta pregunta es eva-
luando las diferentes estrategias funcionales que las
plantas han desarrollado para adaptarse a diferen-
tes entornos a lo largo de la evolucidn. Para ello es
fundamental conocer la diversidad funcional de las
comunidades de plantas, la cual se define como una
medida del papel e importancia ecoldgica de las es-
pecies en una comunidad, considerando a los orga-
nismos como entidades dindmicas que interactdan
con su ambiente (Calow 1987). Esta disciplina de la
ecologia ha ganado mucha atencién en los ultimos
afos y su reconocimiento es clave para proteger las
caracteristicas Unicas de la biodiversidad, asi como
la historia evolutiva de los complejos ensamblajes
gue componen los bosques y selvas de México, de
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América y de otros continentes (Srivastava et al.
2012).

En los ultimos afios, nuestro grupo de trabajo ha es-
tudiado la diversidad funcional de la comunidad de
plantas del Coquinal Yucateco (CY, previamente lla-
mado calichal; ver Aguilar-Canché et al. 2022; Duno
de Stefano et al. 2024) (Fig. 1), uno de los ecosiste-
mas mas interesantes al norte de la peninsula de Yu-
catdn que presenta condiciones ambientales hosti-
les para las plantas. El CY presenta una coraza de
piedra expuesta en la superficie, la cual absorbe el
calor y refleja los rayos solares aumentando la tem-
peratura en su superficie, lo que hace que las con-
diciones de por si extremas, sean aln mas adversas.
Esto actiia como un filtro ecolégico en donde “sélo
las especies mads resistentes crecen en dicha zona”.
A lo dicho anteriormente, se le suma que el CY se
encuentra cerca del manglar, lo que ocasiona que
algunas partes estén sometidas a la salinidad del
mismo y la probable “pobreza” del suelo. Podemos
imaginar que en el CY existe un problema principal
y por lo tanto habra una sola estrategia para lidiar
con el estrés hidrico, pero como veremos, es mucho
mas complejo. En un pequefio espacio de unos
cuantos metros cuadrados hay nichos distintos
(concepto referido a la suma de determinadas con-
diciones, tolerancias y requerimientos de una espe-
cie para permitirle mantener una poblacién viable;
Begon et al. 2006) y esto es aprovechado por las
plantas para ocupar el mejor sitio para cada una de
ellas (e.g., grietas, cavidades de diferentes tamafios
con acumulacion de materia orgdnica, pequenas
elevaciones con suelo fracturado y seco, sitios bajos
e inundables). A partir de la determinacién de ca-
racteres de las hojas (e.g., tamano, area foliar, con-
tenido de materia seca y grosor) y grupos funciona-
les, hemos podido inferir diferentes estrategias que
han desarrollado las plantas, las cuales les permiten
crecer y desarrollarse exitosamente en las condicio-
nes adversas del CY.
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Figura 1. Paisajes del Coquinal Yucateco. A. Coquinal en Tel-
chac, dominado por Agave angustifolia var. angustifolia (As-
paragaceae). B. Paisaje de Sisal, con Tara vesicaria (Fabaceae).
C. Paisaje de Celestin con Asclepias curassavica (Apocyna-
ceae) y Vachellia collinsii (Fabaceae). D. Paisaje de Telchac con
la coquina expuesta (Fotografias: M. Aguilar-Canché).

Las estrategias de adaptacion evolutiva de las plan-
tas a condiciones de sequia y/o suelos inundados,
se pueden reflejar en las caracteristicas de las hojas,
tallos o raices. Se asume que las hojas pequenas re-
ducen el area expuesta a los rayos del sol, lo que
permite la reduccidn de pérdida de agua por trans-
piracion y conveccion (esto es, la energia liberada
de la planta de forma pasiva; Malhado et al. 2010).
La reduccién de las hojas puede verse en hojas com-
puestas, formadas por foliolos, como en la mayoria
de las fabaceas (Fig. 2B.), o llegando a su extremo,
modificAndose completamente a espinas como en
los cactus (Fig. 2G). En los tallos se puede reflejar
con suculencia o con tener la capacidad de entrar en
latencia y en el caso de las raices, algunas especies
pueden producir raices adventicias (raices post-em-
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brionarias que pueden desarrollarse a partir de ta- (Mill.) McVaugh (Krishnan et al. 2019).
llos, hojas u otros érganos en respuesta a sefiales
ambientales, como dafio mecanico, inundaciones o
estrés bidtico; Gonin et al. 2019), esponjosas y blan-
quecinas que les ayudan a fijar nitrégeno aun en
condiciones anaerobias (ausencia o deficiencia de
oxigeno) como en el caso de Sesbania herbacea

Derivado de nuestra investigacidon, hemos detec-
tado seis grupos funcionales (Figs. 2 y 3) asociados
con el estrés hidrico (Tabla 1), lo que nos ha permi-
tido determinar las estrategias funcionales de las
plantas que crecen en este ambiente.

Figura 2. Diversidad de estrategias funcionales que usan las plantas del Coquinal Yucateco. A. Ambiente de Coquinal donde se
aprecian las areas abiertas con afloramiento de roca coquina y al fondo una isla de vegetacién con arboles de mediana talla. B.
Vachellia cornigera, representando a la estrategia 1. C. Jatropha gaumeri, de la estrategia 2. D. Varronia curassavica, de la estrate-
gia 3. E. Cienfuegosia yucatanensis, representando a la estrategia 4. F. Portulaca rubricaulis, de la estrategia 5. G) Nopalea inaperta,
representando a la estrategia 6 (Fotografias: M. Aguilar-Canché).
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Figura 3. Dendrograma del agrupamiento jerarquico general de las especies encontradas en el CY, representando a los grupos
funcionales. G1=Arboles con hojas compuestas. G2=Arboles con hojas simples y tallos suculentos. G3=Arboles y hierbas anuales
formando islas de vegetacion. G4=Hierbas anuales hidrofilicas. G5=Hierbas suculentas. G6=Cactaceas. *Es importante mencionar
que los grupos iniciales fueron ligeramente modificados de acuerdo con su interpretacidn biolégica. Fue afiadido el grupo de las
cactaceas (no se pudo evaluar porque no tiene hojas como tal), ya que es un grupo con una estrategia totalmente diferente a los
demas y se “juntaron” dos grupos biolégicamente similares, las hierbas suculentas con hojas redondas y con hojas alargadas, for-

mando el grupo de las hierbas suculentas (G5).

Grupos funcionales

1. Arboles con hojas compuestas: La mayoria de las
especies del grupo son miembros de la familia Faba-
ceae, caracterizados por sus hojas compuestas con
foliolos de 6.2-11.3 mm de largo. Las hojas com-
puestas son mas eficientes al perder calor por con-
veccién lo que conduce a temperaturas de las hojas
mas bajas y a una menor pérdida de agua por trans-
piracion. Las hojas son caducifolias, por lo que, en la
época de sequia, los arboles se deshacen de ellas
para reducir el estrés de la sequia, ademas, el raquis
les otorga una ventaja competitiva, ya que funciona
como una ramita “barata” y “desechable” en térmi-
nos fisiolégicos, disminuyendo la necesidad de ra-
mificacién permanente y la inversidn en estructuras
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lefiosas, promoviendo un rapido crecimiento verti-
cal en los arboles (Malhado et al. 2010). Por otro
lado, el alto contenido de materia seca de sus hojas
indica una mejor resistencia contra dafos bidticos,
salinidad e inundaciones (Cornelissen et al. 2003).
Ademas, poseen el menor grosor de las hojas de los
grupos estudiados, lo que indica que son especies
gue toleran mejor la sombra (Gianoli 2004), ya que
muchas veces se encuentran formando “mancho-
nes” en la periferia del coquinal. Son plantas lefiosas
con raices fuertes que les permiten alcanzar el agua
debajo de la cubierta caliza del coquinal. Entre las
especies representativas de este grupo se encuen-
tran: Havardia albicans (Kunth) Britton & Rose, Va-
chellia cornigera (L.) Seigler & Ebinger, Vachellia
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collinsii (Saff.) Seigler & Ebinger y Mimosa baha-
mensis Benth.

2. Arboles con hojas simples y tallos suculentos: El
grupo se encuentra formado por especies con hojas
grandes de 48 a 100 mm de largo, con grosores de
0.4-0.9 mm. Algunas poseen un tallo suculento, im-
portante para almacenar agua en la época de se-
quia, cuando los arboles también se deshacen de
sus hojas (Borchert & Rivera 2001). Suelen crecer en
zonas abiertas del coquinal, formando pequefas is-
las de vegetacidn, incluso se pueden encontrar al-
gunos individuos solitarios ya que sus raices son ca-
paces de penetrar la coquina. Las especies repre-
sentativas son: Jatropha gaumeri Greenm y Plume-
ria obtusa L.

3. Arboles y hierbas anuales formando islas de ve-
getacion: Es un grupo mixto, conformado por arbo-
les que crecen achaparrados debido a la coquina,
gue impide que lleguen a sus maximas alturas; y las
hierbas poseen tricomas (cualquier excrecencia epi-
dérmica, que constituye a modo de un resalto en la
superficie de los érganos vegetales, las formas mas
comunes son los pelos; Kennedy et al. 1992) para
protegerse de dafos fisicos causados por elementos
ambientales como la radiacion solar o el viento, asi
como dafios bidticos causados por herbivoros como

iUay! iQué calor! Estrategias funcionales de las plantas

insectos (Martinez-Gordillo & Espinosa-Matias
2005). De igual forma, los tricomas que poseen les
ayudan a reflejar el exceso de la luz del sol. Las es-
pecies representativas son: Crescentia cujete L. y
Abutilon viscosum (L.) Dorr.

4. Hierbas anuales hidrofilicas: Este grupo se ubica
en el estrato inferior y estd compuesto por hierbas
anuales con hojas simples de 33-44 mm en prome-
dio. Destaca por su alta area foliar especifica, esto
sucede cuando las plantas crecen en lugares muy
iluminados (Cornelissen et al. 2003) y esta relacio-
nado directamente con altas tasas de fotosintesis y
de crecimiento, lo cual se ha relacionado con am-
bientes con salinidad y en este caso, inundados
(Arellano-Rivas et al. 2018). Las especies de este
grupo crecen exitosamente en ambientes hiper-hu-
medos, cuando es temporada de lluvias y en tempo-
rada de sequia, son raras de ver. Las especies repre-
sentativas son Cienfuegosia yucatanensis Millsp. y
Eclipta prostrata (L.) L.

5. Hierbas suculentas: Este grupo esta formado por
hierbas anuales muy pequefias, ubicadas en sitios
abiertos, en las oquedades o cavidades de la co-
quina, en la escasa materia organica acumulada.
Tienen un bajo contenido de materia seca, lo que
nos indica que contienen grandes cantidades de

Tabla 1. Atributos funcionales de hoja usados en el estudio de la diversidad funcional del Coquinal Yucateco. AFE=drea foliar/peso

seco de la hoja. CMS=peso seco/peso fresco de la hoja.

Atributo de la hoja

Significado ecologico

Area foliar

Refleja el area de uso efectivo de las hojas de las plantas para la fotosintesis.
Valores altos se asocian a hojas mas grandes y valores bajos a hojas pequefias.

Grosor foliar

Tolerancia a la aridez y capacidad de retencién de agua. Valores altos se en-
cuentran en hojas suculentas.

Tamano foliar
bra.

Puede reflejar una variacién de acuerdo con el estrés ambiental. Valores bajos
se asocian a una alta exposicion al sol y valores altos suelen asociarse a som-

Area foliar especifica (AFE)

Tasa de crecimiento relativo, uso de nutrientes, tasa fotosintética. Valores al-
tos se asocian a sitios muy iluminados y valores bajos a sitios con sombra.

Contenido de materia seca (CMS)

Refleja su resistencia mecdnica, inflamabilidad y capacidad de adquirir recur-
sos. Valores altos se relacionan a una gran densidad de tejidos de las hojas,
que les provee una mejor resistencia mecanica.
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agua en sus hojas y una cantidad minima de tejidos.
Esta suculencia les permite resistir las condiciones
tan hostiles de la época de sequia, una de las estra-
tegias mas conocidas en estos ambientes extremos,
exceptuando a los cactus (Tinoco-Ojanguren & Vaz-
quez-Yanes 1983). La suculencia de las hojas tam-
bién se refleja en un mayor grosor, el cual se corre-
laciona positivamente con una mejor regulacidon del
calor (Arellano-Rivas et al. 2018). Las especies re-
presentativas son Portulaca rubricaulis Kunth y P.
halimoides L.

6. Cactaceas: Aqui se encuentra la reduccién ma-
xima a la exposicion de la radiacién solar, a tal punto
de modificar sus hojas convirtiéndolas en espinas,
que también les proveen proteccién contra depre-
dadores, que podrian ser atraidos por la suculencia.
Los cactus poseen caracteristicas Unicas como la
presencia de tallos suculentos vy la via fotosintética
conocida como metabolismo acido de las crasula-
ceas —CAM- (adaptacion metabdlica y anatémica
que se caracteriza por una captacion nocturna neta
de didxido de carbono que provoca una disminucién
de la transpiracién y de la pérdida de agua; Gural-
nick et al. 2020), lo que permite que se abran sus
estomas y se fije el CO, durante la noche, cuando la
humedad relativa es alta y la temperatura de la
planta es baja, reduciendo drasticamente la pérdida
de agua por transpiracidon durante el dia (Tinoco-
Ojanguren & Vazquez-Yanes 1983). Estas especies
ocupan areas ligeramente elevadas con la roca mas
fraccionada, por lo que se inundan menos que el
resto del drea. Cabe mencionar que esta estrategia
no es exclusiva del coquinal, sino, de sitios con es-
casez de agua en general. Especies representativas
son: Mammillaria gaumeri (Britton & Rose) Orcutt,
Pilosocereus gaumeri (Britton & Rose) Backeb.,
Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck y Seleni-
cereus grandiflorus (L.) Britton & Rose ssp. don-
kelaarii (Salm-Dyck) Ralf Bauer.

En general, las diferentes estrategias presentadas
en este trabajo coinciden con nichos particulares,
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tales como sutiles elevaciones rocosas, zonas abier-
tas de coquina, ligeras depresiones inundables, en-
tre otros. Esto nos permite reconocer la importan-
cia de entender la compleja dindmica funcional de
las plantas, que habitan zonas con condiciones ex-
tremas. Estos ambientes, a menudo son percibidos
como ecoldgicamente pobres, por lo que suelen ser
ignorados en los planes de conservacidn a nivel es-
tatal y nacional, lo que las deja en una situacion cri-
tica y con alto riesgo de desaparicién.

Asi que, si un dia en tus caminatas mafaneras o en
un paseo en bici, visitas el Coquinal Yucateco, te in-
vitamos a detenerte y a ver mds alld de los que tus
ojos perciben a simple vista.
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Resumen

El cambio climatico ha sido minimizado pese a su
creciente gravedad. La deforestacién y la pérdida de
selvas amenazan la biodiversidad y aumentan las
emisiones de diéxido de carbono (CO3). Frente a
ello, surge la necesidad de estimar con precisién la
biomasa forestal. En este sentido, el CentroGeo,
junto con otras instituciones, buscan mejorar las es-
timaciones de la biomasa aérea forestal a partir del
uso combinado de informacién proveniente de mul-
tiples fuentes, incluyendo la inteligencia artificial
(IA) y datos de campo. Esperamos que mediante el
uso de algoritmos de IA entrenados bajo supuestos
fisicos y ecoldgicos, se incremente la certidumbre
en las estimaciones de biomasa. Aunque la IA no re-
emplaza la experiencia cientifica ni las mediciones
directas, esta puede acelerar los diagndsticos y apo-
yar las decisiones de conservacién; sin embargo,
persisten retos técnicos, ambientales, éticos y poli-
ticos que exigen una responsabilidad compartida.
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Palabras clave: Biomasa, ecuaciones, procesos eco-
sistémicos.

Durante las décadas de los setenta, ochenta y no-
venta, hablar de cambio climatico era un tema obli-
gado en las agendas internacionales. Sin embargo,
en la actualidad, esas voces de urgencia para hacer
frente a la crisis ambiental se han vuelto un eco dis-
tante. Pareciera que el cambio climatico -la altera-
cion sostenida del clima de la Tierra, provocada por
el exceso de gases de efecto invernadero generados
por las actividades humanas- ya no es un tema prio-
ritario. En las Ultimas décadas, sus consecuencias in-
cluyen el incremento de la temperatura, la disminu-
cion de la cobertura de glaciares, el aumento de la
intensidad de los huracanes, las variaciones en los
regimenes de lluvias y la pérdida de biodiversidad,
entre otras. Paraddjicamente, el tema parece haber
perdido relevancia. Las imagenes de osos polares
famélicos que en su momento nos impactaron, han
dejado de conmovernos con la misma intensidad. Al
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mismo tiempo, ciertos sectores minimizan los efec-
tos del cambio climatico o los relegan a un segundo
plano frente a otras agendas internacionales mas
urgentes. El resultado: una crisis ambiental cada vez
mas severa y una forma de vida de gran parte de la
poblacién profundamente amenazada.

La crisis ambiental es un tema complejo. En México
los ejemplos abundan: la deforestacién para cons-
truir desarrollos habitacionales en Temozén Norte,
Yucatan; la conversion de mas de 5 000 hectareas
de selva a campos agricolas en Bacalar, Quintana
Roo (Huchin Ochoa et al. 2022); o el estableci-
miento de plantaciones de palma de aceite en Cam-
peche y Chiapas (Isaac-Marquez 2021). Estas accio-
nes eliminan la cobertura forestal y afectan directa-
mente la biodiversidad y multiples servicios ecosis-
témicos, es decir, todos los beneficios que la natu-
raleza ofrece a las personas. Los servicios ecosisté-
micos se agrupan en cuatro categorias principales:
de aprovisionamiento, que incluyen recursos como
el agua, los alimentos, la madera y las fibras; de re-
gulacidn, gue comprenden funciones como la regu-
lacion del clima, la purificacidén del agua, la captura
de carbono o el control de la erosion; culturales, vin-
culados con los valores estéticos, recreativos y espi-
rituales; y de soporte, que sustentan el funciona-
miento de los ecosistemas, como la fotosintesis, la
formacién del suelo, la polinizacién o el ciclo de nu-
trientes.

La pérdida de cobertura vegetal afecta directa-
mente estos servicios, ya que se libera el carbono
capturado mediante la degradacion de la maderayy,
por otro lado, se pierde la capacidad de almacenar
mas carbono a través del crecimiento de los mosai-
cos forestales mediante la fotosintesis. Ademas, se
pierde el habitat de una gran diversidad de una gran
cantidad de especies que mantienen una plétora de
interacciones en una amplia red de niveles troficos.

En este sentido, debido a la importancia de conser-
var los bosques y mantener sus reservas de carbono
se han establecido compromisos internacionales.
Por ejemplo, en el Acuerdo de Paris, los paises fir-
mantes, entre ellos México, tienen la obligacién de
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reportar con precision las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEIl), como el CO,, ademas de
gue se comprometen a reforzar sus esfuerzos para
aumentar la capacidad de adaptacion a los efectos
del cambio climatico, e idealmente, alcanzar la neu-
tralidad (lograr que las emisiones netas de GEl sean
igual a cero). Esto se puede lograr de dos maneras:
reduciendo las emisiones en la medida de lo posible
(e.g., usando energias renovables en lugar de com-
bustibles fdsiles, aumentando la eficiencia energé-
tica o cambiando practicas de produccidn), o com-
pensando las emisiones mediante acciones que cap-
turen carbono, como la reforestacion, la conserva-
cién de bosques, el uso de tecnologias de capturay
almacenamiento de carbono, o la compra de crédi-
tos de carbono certificados (es decir, permisos veri-
ficados que representan la reduccion o captura de
una cierta cantidad de gases de efecto invernadero
a través de la reforestacién o el uso de energias lim-

pias).

Ahora bien, aqui surge un reto: écdmo medir con
fiabilidad el carbono que almacenan los ecosiste-
mas de un pais tan diverso como México? Para ha-
cerlo, es necesario estimar la biomasa, es decir, la
cantidad de materia viva presente en la vegetacion,
especialmente en los arboles. Este componente es
fundamental porque proviene del CO, que las plan-
tas capturan de la atmodsfera durante la fotosintesis
y almacenan en sus raices, troncos y hojas. Cuantifi-
car la biomasa de un bosque permite determinar
cuanto carbono se retiene y cuanto podria liberarse
si ese ecosistema se degrada o desaparece. Obtener
mediciones precisas no es tarea sencilla en un terri-
torio tan heterogéneo y diverso como el mexicano,
pero resulta esencial para disefiar acciones efecti-
vas frente al cambio climatico.

A todo esto, ¢qué tiene que ver la |A ante este esce-
nario?, ¢puede la IA contribuir a hacer estimaciones
de biomasa mas precisas que las actuales? Somos
conscientes de que esto podria parecer ambicioso,
ademas de que, durante décadas Terminator nos
mostré escenas apocalipticas en las que la IA hara
todo, menos salvar el mundo (Cameron 1984) (Fig.
1).
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Figura 1. La inteligencia artificial puede ayudarnos a compren-
der y proteger los ecosistemas, pero también consume enor-
mes cantidades de energia y agua. La imagen representa esa
dualidad: tecnologia y naturaleza conectadas en un mismo
flujo, donde el conocimiento también implica responsabilidad
ambiental (Figura creada con apoyo de Gemini, Google, 2025).

A menudo se asocia la IA con robots, peliculas futu-
ristas, grandes urbes y el control absoluto de las ar-
mas de destruccién masiva, que nos pondran en ja-
gue como humanidad, mds que con arboles o bos-
qgues. Sin embargo, la IA se trata de un conjunto de
algoritmos capaces de aprender patrones a partir
de grandes volumenes de datos. En ecologia, la 1A
puede procesar imdagenes satelitales, informacién
climatica, registros de campo o vuelos de dron vy
descubrir patrones invisibles para los métodos con-
vencionales de estimacion de biomasa (Talebiesfan-
darani & Shamsoddini 2022). En este sentido, el pro-
yecto “Uso de la inteligencia artificial para el mejo-
ramiento de las estimaciones de biomasa aérea fo-
restal a partir del uso combinado de informacién
proveniente de sensores remotos y de campo (CBF-
2025-G-905)”, impulsado por las instituciones mexi-
canas, CentroGeo sede Mérida, el Tecnoldgico Na-
cional de México campus El Salto, el Colegio de la
frontera Sur Unidad Chetumal, el Centro de Investi-
gacion en Matematicas A. C. y la Universidad Nacio-
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nal Auténoma de México, propone un enfoque me-
diante la construccién de Modelos de Energia Pro-
babilisticos Informados por la Fisica (PPI-EBM: mo-
delos matematicos que permiten aprovechar el co-
nocimiento cientifico previo -leyes fisicas-, y ade-
mas tienen la capacidad de detectar patrones y es-
timar la biomasa con alta precisién) para estimar la
biomasa aérea de los bosques de México (Karniada-
kis et al. 2021, Nathaniel et al. 2022).

A diferencia de los denominados modelos de “caja
negra”, es decir, aquellos algoritmos de inteligencia
artificial cuyos procesos internos y mecanismos de
decisién son opacos o dificiles de interpretar —e.g.,
redes neuronales profundas que ajustan millones
de parametros sin una correspondencia directa con
variables fisicas o ecoldgicas observables— el mo-
delo propuesto busca no solo predecir valores nu-
méricos de biomasa, sino también integrar de forma
explicita el conocimiento ecoldgico y fisico dentro
del proceso de estimacidn. Esto permite que las pre-
dicciones sean mas interpretables, consistentes con
la teoria ecoldgica y robustas frente a condiciones
fuera del rango de observacién.

El modelo incorpora restricciones fisicas y ecolégi-
cas explicitas que guian el aprendizaje; por ejemplo,
entiende que un arbol mas alto o de mayor didme-
tro no puede tener menos biomasa que uno mas pe-
guefio de la misma especie, o que ciertas especies
presentan limites maximos de crecimiento determi-
nados por su fisiologia. En otras palabras, la inteli-
gencia artificial no genera estimaciones arbitrarias,
sino que aprende dentro del marco de las leyes na-
turales, utilizando principios de conservacion de
energia, limites ecoldgicos observados como parte
de su estructura internay relaciones alométricas, es
decir, aquellas funciones matematicas que descri-
ben la forma en la que cambian proporcionalmente
las dimensiones de un organismo (o de sus partes)
a medida que varia su tamanio, utilizando otra varia-
ble bioldgica o estructural, generalmente mas sen-
cilla de medir, por ejemplo una funcion matematica
gue predice la biomasa de un arbol a partir solo del
didmetro a la altura del pecho (DAP a 1.30 m).
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El eje central de este trabajo es la generacién de ma-
pas de biomasa de alta precision y resolucién espa-
cial, validados con datos de campo y acompafiados
de una cuantificacidon del grado de incertidumbre
asociado a cada estimacidn. Consideramos que es-
tos productos constituyen una contribucion sélida
para comprender la dindmica de los ecosistemas y
evaluar el almacenamiento de carbono, aportando
informacién esencial para el disefo de estrategias
de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, asi
como para la planificacién de acciones de conserva-
cién y de manejo forestal sustentable (Fig. 2).

ANALISIS DE BloM;&sA

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Figura 2. Representacion del proceso de estimacion de bio-
masa aérea forestal mediante el uso de drones con sensores
LiDAR y modelos de inteligencia artificial. La combinacién de
datos tridimensionales y analisis automatizado permite gene-
rar mapas detallados de biomasa utiles para la gestidon y con-
servacion de los bosques (Figura creada con apoyo de
ChatGPT, OpenAl, 2025).

Retos y dilemas éticos y ambientales

No obstante, la pregunta central: “épuede la IA con-
tribuir a obtener estimaciones de biomasa mas pre-
cisas?”, exige reconocer sus limites. La IA es una he-
rramienta poderosa, pero no es una solucién ma-
gica. Existen retos técnicos, sociales, ambientales y
éticos que no deben pasarse por alto. Estamos cons-
cientes de que el uso de la |A supone una paradoja
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ética y ambiental. Por un lado, queremos avanzar en
el uso de esta tecnologia para disminuir la incerti-
dumbre de los modelos mediante el entrenamiento
de modelos avanzados de IA. Sin embargo, esto re-
quiere infraestructura de computo de alto desem-
pefio que conlleva un consumo superlativo de ener-
gia, tanto para la ejecucidn de los modelos como
para el enfriamiento de los equipos. Uno de los prin-
cipales inconvenientes es el uso de combustibles f6-
siles para la construccion y el mantenimiento de los
centros de datos destinados al entrenamiento de la
IA, lo que incrementa las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEIl). Se estima que la tecnolo-
gia requerida para el uso de la IA consume, aproxi-
madamente, 30 veces mas que otros sistemas de re-
solucion de problemas computacionales y repre-
senta entre el 2y 3 % de las emisiones totales de GEI
al aho.

El tema respecto a su uso es espinoso y se requiere
voluntad y estrategia para desarrollar politicas pu-
blicas. Un coloquio llevado a cabo, recientemente,
en el Centro de Investigacién CentroGeo, Unidad
Mérida, “La IA generativa en el quehacer cientifico”
¢Primavera o borrasca del conocimiento? (Ciencia
en México 2025), se dio a la tarea de confrontar opi-
niones y puntos de vista con respecto al “reciente
advenimiento” de la IA generativa. En cierto modo,
el resultado pudo haber sido epifanico para quienes
estdbamos en un uso “racional” y con una opinién
neutral sobre la situacidn; nos dejo en una especie
de amarga resaca. Uno de los principales problemas
de lalA es que nadie quiere conocer las necesidades
energéticas que conlleva su uso, pero iquién quiere
saber las atrocidades ambientales que conlleva casi
cualquier cosa que ocupamos? Puede ser entrete-
nido utilizar la IA en sus multiples formas, pero ésa-
bemos cuanta energia se requiere para hacer un vi-
deo de nuestro perro hablando? ¢Acaso no es un
poco lo mismo que cuando nos subimos a un avion?
éNos interesa el costo energético de nuestros vue-
los, tanto locales como transnacionales? ¢ O cuando
consideramos comprar un auto eléctrico creyendo
gue estamos ayudando a combatir el cambio clima-
tico, sin considerar las consecuencias ambientales

Vol. 17, Num. 3. Marzo de 2026. @



Desde el Herbario CICY

de la extraccidon de litio para fabricar baterias?
¢Acaso no hemos cerrado los ojos durante ainos al
uso de multiples materiales dafiinos para el am-
biente provenientes de los combustibles fosiles,
como el plastico o el teflon? Es decir, ejemplos de
voltear la mirada hay muchos y estamos seguros de
gue esta no sera la excepcidon. Uno de los exposito-
res menciond que, al principio de la creacién de la
IA, imaginamos un mundo en el que la |A trabajaria
para los humanos, sin embargo, en la actualidad, los
humanos estamos trabajando para la IA, pues hay
que darle mucha energia para mantenerla. Pero
éacaso no todo es asi en la actualidad?

Por otro lado, es importante recalcar que, ningun al-
goritmo puede sustituir las mediciones directas en
el bosque. Sin datos de campo representativos, in-
cluso los modelos mas avanzados corren el riesgo
de producir estimaciones sesgadas o poco confia-
bles. En este sentido, el desarrollo de ecuaciones
alométricas, ya sean especificas o por ecosistema,
sigue siendo un componente esencial para la cali-
bracién y validacién de los modelos de estimacién.
Aunque su desarrollo es costoso y requiere un es-
fuerzo considerable de muestreo y analisis, contar
con estas ecuaciones alométricas locales (al menos
a nivel de tipo de vegetacién) es una inversién ne-
cesaria para reducir la incertidumbre y mejorar la
precision de las estimaciones de biomasa en los eco-
sistemas forestales del pais.

Es fundamental comprender que la inteligencia ar-
tificial debe concebirse como una herramienta com-
plementaria, no sustitutiva. Su valor radica en ofre-
cer nuevas perspectivas de andlisis capaces de reve-
lar patronesy relaciones que resultan invisibles para
los métodos tradicionales, ampliando asi nuestra
capacidad de observacion y predicciéon. Sin em-
bargo, su eficacia depende del conocimiento ex-
perto de ecdlogos, ingenieros forestales y modela-
dores matemadticos, cuya experiencia sigue siendo
indispensable para interpretar los resultados, vali-
dar las estimaciones y garantizar la coherencia eco-
|6gica de los modelos.
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Es un hecho que la IA no resolvera la crisis climatica,
hoy quizdas la exacerbe. Sin embargo, tomando en
cuenta el costo energético de su uso, quizas seamos
mas conscientes de cuando debemos utilizarla y
para qué. Consideramos que, lo que realmente se
necesita para mitigar el cambio climatico es volun-
tad politica, respeto a los derechos de las comuni-
dades forestales y una sociedad informada que va-
lore los servicios que los arboles nos brindan: oxi-
geno, agua, suelos fértiles y habitats para la biodi-
versidad, entre otros. Categdricamente no, la IA no
salvard los bosques por si sola, pero en manos de
expertos, donde la precisidn y la rapidez son crucia-
les, nos ofrece algo invaluable: una herramienta efi-
ciente para tomar mejores decisiones en un con-
texto donde la sociedad requiere soluciones inme-
diatas, ya que lo que menos tenemos es tiempo. Por
supuesto que el precio ambiental que pagaremos
por el uso de esta tecnologia serd alto. Tan alto
como el precio que hemos pagado por décadas al
renunciar a conocer el costo energético de multi-
ples satisfactores que tenemos en las sociedades
actuales, la mayoria de los cuales se obtienen del
uso de combustibles fésiles y de sus derivados, asi
como de la extraccidn masiva de recursos naturales.
Esta paradoja tecnoldgica-ambiental requiere un
largo debate y una discusién informada por multi-
ples puntos de vista; se requiere el desarrollo de un
pensamiento comun, pero, sobre todo, socializar las
consecuencias de esta herramienta en este nuevo
mundo.
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Resumen

El papel de las mujeres en la alimentacién ha sido
fundamental para conservar conocimientos y tradi-
ciones culinarias. En este estudio exploramos la im-
portancia del kanisté, una fruta subutilizada y su
aceptacidon en preparaciones innovadoras. En un
evento de divulgacidn en el marco del Dia Internacio-
nal de la Mujer y la Nifia en la Ciencia (11F), realiza-
mos un taller y una degustacién de pan dulce elabo-
rado con kanisté. Los resultados mostraron una
aceptacion notable hacia ese pan, abriendo la posibi-
lidad para revalorizar este fruto delicioso como un in-
grediente gourmet en la gastronomia local e incenti-
vando, simultaneamente, la conservacién de frutales
nativos a través de su consumo.

Palabras clave: Frutales nativos, gastronomia, muje-
res, Pouteria campechiana, Sapotaceae.

Los antropdlogos han estudiado la comida y, como
parte de la antropologia de la alimentacién, se han
estudiado los festines y sacrificios; también la comida
consumida segun la posicidn social de las personas,
pero “hoy la antropologia se ocupa de un mundo en
el cual la gente, cada vez mas, no consume lo que
produce y no produce lo que consume, ni siquiera
buena parte de lo que come” (Mintz 2003).

22

En la historia de la humanidad, las mujeres han desa-
rrollado actividades y roles diversos asignados socio-
culturalmente, como el cuidado de la familia y la ali-
mentacion, incluida la de las festividades. Pilcher
(1998), en su libro “ijQue vivan los tamales!”, refiere
como Sahagun describe que en la sociedad azteca las
mujeres preparaban muchos tamales para los festi-
vales. Pero a través de la historia sabemos que las
mujeres no solo cocinaban, Adovasio et al. (2008) se-
falan que, contrario a lo que se creia, en el Paleoli-
tico el rol de las mujeres también incluia elaborar ins-
trumentos de caza. Ahora las mujeres efectdan un
sinfin de actividades, entre ellas las domésticas, sea
que las coordinen o las realicen directamente. Los va-
rones de las familias se han incorporado paulatina-
mente para participar en labores caseras, asumiendo
las llamadas “nuevas paternidades” (Neuman 2021).

Histoéricamente, las mujeres han sido quienes se han
encargado de la alimentacion de la familia, ellas son
las principales organizadoras y preparadoras de los
alimentos y han creado guisos diversos con los ingre-
dientes obtenidos en su entorno, contribuyendo a la
gastronomia regional y, desde la perspectiva de
Bourdieu (1998), al gusto por consumirla. Desde la
infancia, como parte de la socializacién primaria,
aprendemos a degustar los alimentos, y preferimos
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ciertas preparaciones por sobre otras, ademas de es-
tos sabores conocidos. En la adultez, por la socializa-
cién secundaria, solemos probar sabores nuevos, in-
cluso algunos que en la infancia no nos gustaron y
puede que cambiemos de opinion (Berger & Luck-
mann 1979).

De forma cotidiana, los seres humanos también nos
alimentamos con frutas, traidas de lugares lejanos o
desde la oferta local, incluso las olvidadas (Carrillo et
al. 2019, Carrillo et al. 2021, Jiménez et al. 2024) la
mayor parte de ellas las consumimos frescas o en
mermeladas, helados, postres, aguas frescas y, a ve-
ces, guisadas. La propuesta de guisar una de las fru-
tas nativas, poco consumida en Yucatan, el kanisté
(Pouteria campechiana (Kunth) Baehni, Sapotaceae),
surgié de Castillo-Burguete et al. (2024) para propi-
ciar una oferta gastrondmica gourmet propia: “éde
qué sabor quiere su helado? tenemos de nance, cai-
mito, zapote, guaya y kanisté ¢ qué pastel le sirvo? te-
nemos de platano, vainilla y kanisté. En nuestro
menu gourmet también tenemos pollo y cerdo agri-
dulce en salsa de naranja agria y kanisté. Usted de-
cide.”

El cultivo del kanisté y el estudio de sus caracteristi-
cas ha llegado incluso a paises asiaticos, se han gene-
rado publicaciones en las cuales se da cuenta sobre
sus propiedades nutricionales. Se sabe que el fruto
es una fuente valiosa de nutrientes esenciales, pro-
vee proteina, fibra, energia, minerales esenciales, es-
pecialmente calcio, hierro, magnesio, potasio y so-
dio, cobre, zinc y vitaminas Ay C. Puede ser conside-
rado uno de los superalimentos y proponen promo-
ver su uso para anadir este ingrediente a la industria
alimentaria (Nur et al. 2022). Al ser el kanisté una
fruta tan rica en aspectos nutricionales y agradable al
paladar, atendimos nuestra propia invitacion y pre-
paramos pan de kanisté, lo dimos a probar a las jéve-
nes que participaron en el evento conmemorativo
del Dia Internacional de la Mujer y la Nifa en la Cien-
cia, 11F en el Cinvestav, en el taller “Delicias fruta-
les”. Abrimos estos espacios para compartir con jo-
venes que buscan conocer lo que se investiga y abrir
sus caminos hacia la ciencia, como una via a seguir.
El objetivo particular del taller fue presentarles un
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panorama sobre una preparacién gastrondémica ba-
sada en kanisté, para conocer el gusto potencial ha-
cia ella. Recibimos a 29 visitantes, 19 son alumnas de
primer grado de la Secundaria Técnica y 8 de se-
gundo grado del CBTIS, aledafios al Cinvestav, acom-
pafiadas por una profesora y un profesor, respectiva-
mente.

Desarrollamos el taller a través de un acercamiento
bioetnografico, porque incorporamos aspectos pro-
venientes de la biologia y la etnografia para com-
prender las costumbres, tradiciones, formas de vida
y las practicas socioculturales de grupos especificos.
En el taller también usamos un enfoque culinario,
mediante actividades interactivas con materiales im-
presos, bioldgicos y degustaciones.

Figura 1. Jovenes escolares atienden con interés las explicacio-
nes sobre el uso del kanisté (Fotografia: Jasset Puc Vazquez).

La estructura del taller fue la siguiente: i) Presenta-
mos carteles sobre el kanisté, explicandoles qué es y
compartimos sus caracteristicas organolépticas y
cualidades nutricionales sobresalientes. Luego iden-
tificaron en la mesa las frutas vistas en los carteles
(Fig. 1), ii) Exploramos la variedad de formas que co-
nocemos para consumir frutas, ademas de frescas, y
elaboramos un listado con sus respuestas (Fig. 2), iii)
Platicamos que el afio pasado sus compafieras acep-
taron el reto de probar chayote y calabacitas crudas,
gue acostumbran a comer cocidas (Solis-Montero et
al. 2024), pese a la sorpresa las probaron, les gusta-
rony repitieron el consumo. Preguntamos si conside-
raban que el kanisté podria consumirse fresco y tam-
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bién preparado de otras maneras y las invitamos a
probar una preparacion que, en todo México, solo
una docena de personas conocian: pan de kanisté.
Animadas, lo probaron y expresaron sus opiniones
(Fig. 3), iv) Al finalizar la actividad, invitamos a las jo-
venes a germinar y cuidar una semilla de kanisté,
usando una guia rapida de germinacién elaborada
por las autoras, explicandoles el procedimiento y re-
solviendo sus dudas.
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Flgura 2. Reglstro de especies frutales y formas de preparacién
conocidas por las estudiantes (Fotografia: Maria Teresa Castillo-
Burguete).

Los resultados generados a partir de las diferentes
actividades realizadas como parte del taller mues-
tran que la mayoria de las participantes encontraron
agradables las caracteristicas del pan de kanisté. El
aspecto que mas gustd fue el sabor, seguido del
aroma. La textura del pan también agradd a la mayo-
ria de las catadoras, mientras que el color ocupé el
ultimo lugar en preferencia. Sobre este ultimo punto,
el pan tenia la superficie de color ligeramente amari-
llenta, y el interior un color verdoso peculiar, que
llamo la atencion de quienes lo degustaron (Fig. 4).
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Figura 3. Degustacion del pan de kanisté, compartiendo sabores
e impresiones culinarias (Fotografia: Jasset Puc Vazquez).

Una de las jévenes expresé “tiene colores verdes y
amarillos, es esponjoso y suave”. Otras companeras
destacaron del pan que tiene “textura muy agrada-
ble y sabor muy muy agradable”, también expresa-
ron “ime gustd muchisimo, por la suavidad y el sa-
bor!”. Los profesores dijeron que les gusté mucho,
gue nunca lo habian probado y pidieron degustar la
fruta en fresco. El profesor compartié que en su es-
cuela tienen un arbol que ya da frutos, pero que no
los habia probado; la fruta le encanté y planea sem-
brarla en su terreno.

Con las participantes del taller reflexionamos sobre
la actividad y ahora sabemos mas sobre la importan-
cia de apreciar los frutales nativos de Yucatan, por-
gue a veces ni aqui los conocen y no podemos con-
servar lo que desconocemos (Fig. 5). Estamos afi-
nando la receta del pan de kanisté y, por ahora, es un
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Figura 4. El pan de kanisté presenta una miga en tonalidades
verdes en su interior y una corteza bronceada, ligeramente
amarillenta (Fotografia: Maria Teresa Castillo-Burguete).

primer paso hacia la revalorizacion de la fruta, que
podria motivar a mas consumidores a redescubrir
este ingrediente, ampliar sus aplicaciones en la gas-
tronomia y contribuir para el consumo de un pan sa-
ludable hecho con una fruta local.

Figura 5. Explicaciones sobre el pan de kanisté (Ftograﬁa: Ma-
ria Teresa Castillo-Burguete).

Las investigadoras anfitrionas animaron a las jévenes
visitantes para construir, a través de la investigacion
cientifica, un camino que enriquezca la conservacion,
el uso de especies locales y abra el espacio necesario
para tener una alimentacion sabrosa, variada y lograr
una huella ecoldgica menor al consumir frutos loca-
les. Como “se hace camino al andar” en un futuro
proximo, en algun café se podria escuchar “tenemos
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pan de kanisté, clasico y también con especias exoti-
cas ¢de cual le sirvo?”
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Resumen

La fibrilarina (FBL) es una proteina fundamental
gue se encuentra en el nucléolo, tradicionalmente
vinculada a la produccién de ribosomas encarga-
dos de sintetizar proteinas. Sin embargo, investiga-
ciones recientes han revelado su participacién en
el desarrollo de diferentes tipos de cancer. Aqui ex-
ploramos cémo una pequefia proteina tiene un rol
importante en procesos malignos. Descubrir el
lado desconocido de la FBL podria abrir nuevas
perspectivas para entender, diagnosticar y even-
tualmente tratar el cancer desde una visién mole-
cular mas profunda.

Palabras clave: FBL, nucléolo, tumor.

El cancer continta siendo una de las principales
causas de muerte en el mundo. Segun la Organiza-
cién Mundial de la Salud (OMS), en 2023 se regis-
traron mas de 20 millones de nuevos casos y apro-
ximadamente 10 millones de muertes atribuibles a
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esta enfermedad. A pesar de los avances significa-
tivos en el diagndstico, terapias dirigidas e inmu-
noterapia, en diferentes tipos de cancer no se ha
logrado tener un tratamiento eficaz (WHO 2024).
En el nucleo de las células, que funciona como cen-
tro de control del material genético, existe una es-
tructura llamada nucléolo. Aunque no tiene mem-
brana lipidica que lo delimita como otros organelos
dentro de la célula (como es el caso del nucleo, mi-
tocondria, aparato de Golgi), el nucléolo es funda-
mental porque alli se transcriben los genes riboso-
males (ADNr) es decir, se copia la informacion del
acido desoxirribonucleico (ADN) para producir
acido ribonucleico (ARN) que sirve como una ins-
truccidén para fabricar proteinas. Ademas, en el nu-
cléolo se prepara el ARN que formara parte de los
ribosomas, conocido como pre-ARN ribosomal
(pre-ARNT), y que se une con otras moléculas para
construir estas fabricas celulares llamadas riboso-
mas donde se producen las proteinas (Lafontaine
etal. 2021).
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Dentro del nucléolo se encuentra una proteina
esencial para la vida que es la fibrilarina (FBL), esta
proteina modifica quimicamente al pre-ARNr. La
FBL forma parte de complejos que modifican el
ARN que se encuentra dentro del nicleo conocidas
como pequeiias ribonucleoproteinas nucleolares y
se encarga de agregar pequefias marcas quimicas
(grupos metilo) en posiciones especificas a lo largo
de la cadena de ARN. Esta modificacién asegura
qgue el ARN ribosomal se forme de manera ade-
cuada y pueda cumplir su funcion estructural en
los ribosomas encargados de sintetizar proteinas
(Guillen-Chable et al. 2020). Investigaciones re-
cientes muestran que la funcién de la FBL va mas
alla de su participacién en la produccién de riboso-
mas. Esta se ha encontrado en distintos tipos de
cancer (por ejemplo, cdncer de mama, pulmon, hi-
gado y prdstata), lo que se ha asociado con creci-
miento celular descontrolado, evasion de la apop-
tosis (i.e. muerte celular programada) y daio en el
material genético (Sun et al. 2023). El nucléolo es
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un ejemplo claro de organizacién por separacién
de fases liquido-liquido, un fenémeno biofisico que
ocurren por las interacciones de diferentes tipos
de biomoléculas como ARN, ADN, lipidos y protei-
nas para formar biocondensados parecidos a go-
tas. El nucléolo tiene tres capas principales: el com-
ponente fibrilar, donde se transcriben los genes ri-
bosomales; el componente fibrilar denso, donde
se procesa el pre-ARNr y se concentra la FBL; y el
componente granular, en donde se ensamblan las
subunidades del ribosoma (Lafontaine et al. 2021)
(Fig. 1A). En este ensayo destacamos la importan-
cia emergente de la FBL en el desarrollo del cancer.

La FBL es una proteina del nucléolo muy conser-
vada, que se encuentra en organismos tan distin-
tos como los mamiferos y las arqueas (microbios
que viven en lugares extremos). Esta amplia pre-
sencia refleja su gran importancia a lo largo de la
evolucién (Rodriguez-Corona et al. 2015; Pereira-
Santana et al. 2020). La FBL estd compuesta por
321 aminodcidos y tiene dos regiones principales.

Fibrilarina

Nucleolo

Dominio Metiltransferasa

480 nm

. PIP2 188 nm

@ Fivitarina 195 0m

Nucleo

Figura 1. Estructura nucleolar y localizacién subcelular de fibrilarina. A. El nucléolo presenta tres regiones funcionales: Componente
fibrilar (CF) (transcripcién de ARNr), componente fibrilar denso (CFD) (procesamiento de ARNr) y componente granular (CG) (en-
samblaje ribosomal). B. La FBL posee 321 aminodcidos distribuidos en tres dominios: uno desordenado rico en glicina y arginina
(GAR), un dominio de unién a ARN (RBD) con la secuencia GCVYAVEF y un dominio a-hélice. C. Al interactuar con el lipido PIP2, la
FBL forma estructuras tipo anillo de ~¥480 nm, rodeando un ntcleo de PIP2 de ~188 nm. Las estructuras de la FBL tienen un tamafio
promedio de ~196 nm y muestran una morfologia irregular, posiblemente generadas por separacion de fases liquido-liquido pare-

cido a gotas (Imagen: Jaime Abelardo Ceja Lépez).
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La primera es el dominio GAR (zona rica en glicina
y arginina, entre los aminodcidos 8-80), que parti-
cipa en la capacidad de la proteina para formar
condensados moleculares dentro del nucleo y no
tiene estructura definida, es decir, es una regién
desordenada. La segunda es el dominio metiltrans-
ferasa, que incluye una regién capaz de unirse de
forma especifica al ARN (aptamero GCVYAVEF) y
una hélice alfa que ayuda a posicionar correcta-
mente al sustrato durante la reaccién catalitica
(Fig. 1B) (Guillen-Chable et al. 2020, Shubina et al.
2016, Zhang et al. 2024).

Mds alla de la biogénesis ribosomal, se ha descu-
bierto que la FBL tiene otras funciones. Por ejem-
plo, puede modificar a las proteinas llamadas his-
tonas alrededor de las cuales se enrolla el ADN,
ayudando a organizarlo y controlar qué partes se
usan, en particular mediante la metilacién de la
histona H2A en regiones en donde la transcripcién
la lleva a cabo la ARN polimerasa | (Loza-Muller et
al. 2015). Ademas, la FBL puede cortar ARN (activi-
dad ribonucleasa) y esta funcién es regulada por
grasas (lipidos) especiales dentro del nucleo de la
célula como, por ejemplo, el dcido fosfatidico (PA)
y el fosfatidilinositol-4,5-bisfosfato (PIP2) (Guillen-
Chable et al. 2020). Usando microscopia avanzada
se ha visto que la FBL se agrupa alrededor de estas
grasas formando estructuras en forma de anillo de
aproximadamente 488 nandmetros de diametro,
con un nucleo lipidico de 188 nandmetros (Fig. 1C),
lo que sugiere que participa en la organizacion de
compartimentos separados por fases liquido-li-
quido dentro del nucléolo.

El futuro del estudio de la FBL apunta hacia experi-
mentos que vayan mas alla de describir su presen-
cia en el cancer, ahora el reto es entender cobmo y
por qué su alteracion cambia el destino de una cé-
lula. Nuevas técnicas, como la edicidén genética de
precision y la microscopia de condensados biomo-
leculares, permitiran observar en tiempo real
cémo FBL se organiza dentro del nucléolo y como
responde a sefiales del entorno tumoral. También
sera clave explorar si modificar sus sitios de fosfo-
rilaciéon (una modificacidn quimica reversible en la
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gue se afade un grupo fosfato a la proteina, alte-
rando su actividad o localizaciéon) o metilacién (la
adicién de pequefios grupos metilo que pueden
cambiar cédmo la proteina interactla con otras mo-
léculas) puede revertir el comportamiento maligno
de las células. Incluso, podrian desarrollarse molé-
culas que interfieran con sus interacciones con
RNA o proteinas clave, abriendo el camino hacia
terapias dirigidas. En conjunto, el estudio de FBL
no solo busca comprender el cdncer, sino también
reescribir nuestra visién sobre la organizacion di-
namica del nucleo y su papel en la vida y la enfer-
medad.

Ahora, hay que preguntarnos: ¢ Podria
una proteina pequeia del nucléolo te-
ner un papel tan decisivo en el cancer?

Como ya mencionamos, se creia que la FBL solo
cumplia funciones basicas dentro del nucléolo,
pero hoy sabemos que, cuando se desregula,
puede favorecer que células normales se convier-
tan en cancerosas. Pero, écomo lo hace? La FBL
ayuda a que las células se dividan mas rapido de
una forma descontrolada, evita que mueran
cuando deberian hacerlo, altera la reparacién del
ADN y cambia la forma en que se activan ciertos
genes (Sun et al. 2023). Los estudios muestran que
la FBL aumenta en diferentes tipos de cancer,
como los de higado, colon, pulmdén, mama y prés-
tata (Zhang et al. 2021, Sun et al. 2023). Por ejem-
plo, en cancer de higado, niveles altos de FBL se
asocian con tumores mas agresivos que invaden
tejidos (Nguyen et al. 2022, Zhi et al. 2025). Pero el
caso del cdncer de mama es mas intrigante, ¢por
gué tanto el exceso como la falta de la FBL se rela-
cionan con un mal prondstico? En algunos casos,
demasiada FBL impulsa la produccién de riboso-
mas y proteinas que alimentan al tumor, mientras
gue en otros, su pérdida reduce la capacidad de re-
parar el ADN, acumulando mutaciones que favore-
cen el cdncer. Ahora bien, es importante estudiar
la interaccién de otras moléculas con la FBL, como
en la que la FBL se une a PARP1 y RAD51, factores
esenciales en lareparacion del ADN, un mecanis-
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Figura 2. Interacciones moleculares de la fibrilarina en la progresion tumoral. La FBL modula la reparacién del ADN al interactuar
con RAD51 y PARP1, facilitando la recombinacion homdloga y la estabilidad gendmica. Su asociacidn con YBX1 favorece la trans-
cripcion de BRCA1, potenciando la respuesta al dafio genotodxico. En el nucléolo, la FBL interacciona con los ARN largos no codifi-
cantes DNAJC3-AS1 y promueven la condensacidn nucleolar mediante separacion de fases. La sobreexpresién de la FBL se correla-
ciona con caracteristicas pro-tumorales, incluyendo proliferacion celular acelerada, resistencia a agentes terapéuticos y progresion
maligna (Imagen: Enrique Castafio).

mo crucial para mantener el genoma estable (Fig.
2) (Zhi et al. 2025). También, la FBL interactua con
YBX1 para activar BRCA1, un supresor tumoral
clave. Cuando este sistema FBL—YBX1-BRCA1 falla,
las células pueden volverse mas resistentes a qui-
mioterapia y radioterapia (Fig. 2). ¢Podria ser en-
tonces la FBL una pieza clave para diagnosticar y
clasificar pacientes? Por todo lo anteriormente ex-
puesto, podemos decir que si. Su desregulacién la
convierte en un biomarcador prometedor, y su ca-
pacidad de formar compartimentos celulares me-
diante separacién de fases liquido-liquido (LLPS)
ofrece una nueva forma de entender como se or-
ganiza el nucleo en las células tumorales. Es por
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todo esto que esta proteina pequefia que se en-
cuentra dentro del nucléolo es un campo de estu-
dio en crecimiento para comprender sus funciones
en la progresion de diferentes tipos de céncer.
Pero la gran pregunta es: équé otros secretos
guarda esta pequefia proteina que podrian cam-
biar la forma en que entendemos y tratamos el
cancer?
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Préoximo numero

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

Olopillo (Couepia poliandra): un frutal que transita
entre la conservacidn y el olvido en la Sierra Norte
de Puebla

José Espinoza-Pérez

Resumen. En México, los arboles frutales nativos y
endémicos enfrentan un desplazamiento en los
agroecosistemas y en su consumo, siendo estos re-
emplazados por especies exodticas de mayor valor
econdémico. Esto ha provocado su subutilizacién y la
erosidon del conocimiento tradicional asociado a sus
usos y manejo. Este articulo aborda el caso del olopi-
llo, especie de importancia para los pueblos origina-
rios de la Sierra Norte de Puebla, cuyo consumo y va-
lor sociocultural estan en declive. Frente a esto, el
Jardin Etnobioldgico de los Siete Pueblos Originarios
de Puebla impulsa su conservacion mediante practi-
cas agroecoldgicas, buscando preservar su papel bio-
cultural.

La fresa que echd raices: Crdnica de una fruta adop-
tada

Marisol Ocampo Sandoval, Elizabeth Quintana Rodri-
guez y Johnattan Hernandez Cumplido

Resumen. México es el tercer productor mundial de
fresas (Fragaria sp.), aun cuando esta fruta no es ori-
ginaria de nuestro pais. Introducida en lrapuato,
Guanajuato, en 1852, su cultivo ha ido evolucio-
nando como consecuencia de la hibridacidn y la do-
mesticacién, adquiriendo gran importancia comer-
cial. Las fresas, originarias de varias zonas templadas
del mundo, han sido trasladadas, naturalizadas e in-
cluso consideradas invasoras en algunos lugares. Su
evolucidn es compleja, debido a cruces entre espe-
cies que han dificultado rastrear su origen, resul-
tando en variedades adaptadas a las condiciones lo-
cales.
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¢En qué se parecen las abejas altamente sociales a
los panaderos y a las vacas?
Alejandro Pérez-Morfi y Azucena Canto

Resumen. La necesidad de alimentarse que compar-
timos humanos, abejas y vacas, asi como la dificultad
de digerir ciertos alimentos, llevé a cada uno a aso-
ciarse con microorganismos para lograrlo. Asi, la evo-
lucidn y la cultura muestran paralelismos en la forma
en que se establecen asociaciones con microorganis-
mos para procesar alimentos dificiles de digerir. Gra-
cias a estas alianzas, tanto las abejas como los huma-
nos aprendimos a hacer pan, mientras que las vacas
desarrollaron un sistema digestivo capaz de albergar
y conservar microorganismos esenciales para su nu-
tricion, de manera muy similar a como lo hacemos
los humanos y las abejas en nuestros intestinos.

Plantas que desafian la salinidad: el caso del junqui-

llo (Eleocharis mutata) en Tabasco
Edmundo Rosique-Gil, Verdnica Dominguez-Rodriguez,
Randy H. Adams y Liliana Hernandez-Acosta

Resumen. En Tabasco, el junquillo (Eleocharis mu-
tata) ha mostrado una capacidad excepcional para
desarrollarse en suelos altamente salinos contamina-
dos por descargas petroleras. Esta especie haldfita
puede crecer en conductividades eléctricas extre-
mas, mejora el contenido de materia orgdnica y ac-
tua como pionera en procesos de sucesion vegetal,
favoreciendo la instalacidon de especies menos tole-
rantes como el espadafio (Typha sp.) Su resistencia y
efecto positivo sobre el suelo la convierten en una al-
ternativa viable para la restauracién de humedales
tropicales degradados. Este caso destaca la impor-
tancia de integrar especies nativas en estrategias
sostenibles alineadas con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.
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