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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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Desde el comité editorial

Estimada comunidad lectora de Desde el Herbario CICY —DHCICY-

Los saludamos nuevamente, esperando hayan dis-
frutado de los ensayos de abril. En este mes de
mayo les traemos por primera vez cinco ensayos,
buscando acortar los tiempos de publicacion en
beneficio de nuestros autores. Esperemos les gus-
ten.

El primer ensayo nos habla del aceite floral y suim-
portancia como recurso para atraer polinizadores,
tomando como ejemplo al nance (Byrsonima cras-
sifolia), arbol frutal muy conocido en el sur de Mé-
xico. Las flores del nance han desarrollado una re-
lacién de dependencia con abejas recolectaras de
aceites, las cuales usan este aceite para el mante-
nimiento de sus refugios y alimentacién de sus
crias, mientras que las plantas se benefician a tra-
vés de su polinizacion.

El segundo ensayo nos platica sobre los copales
(Bursera spp.), grupo de arboles de gran importan-
cia cultural, econédmica, medicinal y ecolégica en
México, pais que es un centro de diversificacion de
estas especies. En particular, los autores nos mues-
tran la situacidon de los copales en el estado de
Guerrero, haciendo una reflexion sobre la falta de
estudios de genética de poblaciones, situacion que
limita la conservacion de estas especies.

En el tercer ensayo exploramos las interacciones
entre plantas y hongos, especificamente la de los
hongos endéfitos con las plantas. Este tipo de hon-
gos colonizan a las plantas de manera inofensiva,
pero en algunas condiciones ambientales pueden
comportarse como patdgenos. Los autores presen-
tan datos de esta interaccién en la Peninsula de Yu-
catdn, identificando hongos enddfitos de la familia
Hypoxylaceae y sus plantas hospederas.

El cuarto ensayo nos habla de los pjygkakjé del Es-
tado de México, grupo humano que hace aplicacio-
nes terapéuticas con plantas y rituales que refuer-
zan su identidad colectiva. Los autores hacen una
reflexion de como la pérdida del idioma y la in-
fluencia de la medicina aldpata amenazan este le-
gado biocultural y sobre la necesidad de integrar
conocimientos tradicionales con enfoques cientifi-
cos para documentar y preservar este conoci-
miento.

El quinto ensayo nos platica sobre las plantas exo-
ticas, especies que se establecen de manera natu-
ral en una regién no nativa y que con el paso del
tiempo pueden volverse invasoras y ocasionar da-
fios al ambiente o a las actividades humanas. En
particular, el autor presenta un resumen del cono-
cimiento sobre la flora exdtica de la peninsula de
Yucatan, como el preambulo de un analisis mas de-
tallado sobre la distribuciéon taxondmica y geogra-
fica a lo largo de los estados que constituyen la pe-
ninsula.

En nuestra seccion “Celebraciones del mes”, en
esta ocasidn celebramos el “Dia Mundial de las
Aves Migratorias”, el “Dia Mundial de las Abejas” y
el “Dia Internacional de la Diversidad Bioldgica”. En
la seccién “La especie del mes” les traemos a la Da-
lia (Dahlia Cav.), flor nacional de México; este es un
género practicamente exclusivo de México, pero
con un alto valor ornamental en el mundo.

Disfruten de la lectura de este niumero de DHCICY
y no olviden mandarnos sus propuestas a
desde.el.herbario@cicy.mx.

Editor General
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Celebraciones del mes

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

Migratorias

9 de Mayo: Dia Mundial de las Aves
.\"*"- | hen 3 Y o i ":.
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“Cada ave cuenta, tus observaciones importan”,
es el tema de la celebracién del Dia Mundial de las
Aves Migratorias (DMAM) en 2026. Nacid en 1993
por iniciativa del Smithsonian Migratory Bird Cen-
ter, siendo su nombre inicial “El Dia Internacional
de las Aves Migratorias”. Consiste en resaltar la
importancia de las aves migratorias con eventos y
campafas que abordan temas sobre los habitats
gue necesitan para sobrevivir, los servicios ecosis-
témicos que prestan y los impactos del cambio cli-
matico en las aves; asi como las leyes, normas y
convenios que las protegen en el mundo.

Hoy, la iniciativa estd a cargo de Environment for
the Americas, quienes registran y coordinan even-
tos que se realizan con la ayuda de otros colabora-
dores mundiales. EI| DMAM se celebra el segundo
sabado de mayo y el segundo sabado de octubre;
sin embargo, los eventos pueden llevarse en todo
el aflo en multiples sedes, como una manera de re-
conocer que las aves migran en diferentes momen-
tos dependiendo de muchos factores. En la Penin-
sula de Yucatan existen 5 eventos registrados para
todo el publico en diferentes sitios y fechas
(https://www.migratorybirdday.org/events/)

iTambién puedes participar observando aves!

El Global Big Day (GBD) es otro evento en el que
puedes participar activamente en la conservacion
de las aves. Sélo sal a pajarear y registra tus obser-
vaciones en la app de eBird; puedes usar la app

Foto: Carlos Soberane'__s‘ \\

Merlin en la identificaciéon de las aves. EI 9 de
mayo, tus observaciones registradas en eBird par-
ticiparan en un conteo que ayudard a comprender
las poblaciones de aves en el mundo. Este evento
es un gran ejemplo de cédmo los ciudadanos pue-
den contribuir generando datos importantes para
la ciencia y la conservacién de las especies de aves
del mundo.

En 2025, la Peninsula de Yucatan estuvo en los pri-
meros lugares de registros de especies de aves a
nivel nacional durante el Global Big Day: los esta-
dos de Yucatan (270 especies), Quintana Roo (236
especies) y Campeche (183 especies) ocuparon el
tercero, quinto y octavo lugar respectivamente.
Para conocer mas sobre el GBD y cémo participar,
visita el sitio https://ebird.org/re-
gion/MX/post/global-big-day-09-de-mayo-2026.

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO), participa en el
DMAM vy en el GBD por medio de sus redes de
ciencia participativa: el Programa de Aves Urbanas
(PAU) y la Red de Monitoreo Comunitario de Aves
de la CONABIO (RMCA), cuyos integrantes realizan
observaciones de aves y organizan eventos en esta
fecha tan importante y significativa para la conser-
vacion de las aves migratorias.

iUnete a la celebracién y contribuye a la conserva-
cion y conocimiento de nuestras aves migratorias!

Carlos Soberanes-Gonzalez
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Celebraciones del mes

20 de mayo: Dia Mundial de las Abejas

El 20 de mayo de 2018 se celebré el primer Dia
Mundial de las Abejas, proclamado por la Asam-
blea General de la ONU para sensibilizar sobre Ia
importancia fundamental de las abejas para el
equilibrio y la conservacién de la vida en el planeta.

Las abejas existen desde hace mds de 100 millones
de afos. Ellas son parientes cercanas de las avispas
y las hormigas. Se calcula que hay mas de 20 mil
especies, tanto solitarias como sociales. Surgieron
en sincronia con las flores; ambas tienen casi la
misma edad evolutiva. Son las mejores aliadas de
las flores. Las abejas son capaces de transportar
grandes cantidades de polen que usan para ali-
mentarse y alimentar a sus crias, pero también
pueden hacer que el polen que llevan llegue de
forma eficaz a otra flor, fecundandola y produ-
ciendo un nuevo fruto y semillas. Son grandes po-
linizadores. No sabemos exactamente cudntas es-
pecies de plantas dependen de la polinizacién por
abejas, pero si sabemos que entre el 80% y el 90%
de las plantas del planeta dependen de la poliniza-
cion por animales, incluidas las abejas.

Los seres humanos dependemos de la polinizacién
para tener comida. La FAO estima que el 35% de la
produccién agricola mundial depende de los poli-
nizadores, destacando a las abejas por encima de
otros polinizadores como los pdjaros, murciélagos,
escarabajos y mariposas. Hay que mencionar que

: s ‘;‘*}
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Foto: Azucena Canto

67 cultivos de frutas, citricos, bayas, nueces, semi-
llas, condimentos y vegetales que nos encantan y
nos nutren, dependen de la polinizacién de las abe-
jas.

Por si esto no fuera suficiente, algunas abejas nos
proporcionan miel en abundancia, que endulza
nuestras comidas. En 2023, a nivel mundial, a api-
cultura, que es la crianza de la abeja Apis mellifera,
alcanzd una produccién de casi dos millones de to-
neladas, valorada en mas de 12 mil millones de doé-
lares. Por otra parte, existe la meliponicultura, que
es la crianza de abejas sin aguijén productoras de
miel, la cual todavia no tiene el valor comercial de
la apicultura, pero si tiene un gran valor cultural y
es sustentable. Esta se ha practicado desde tiem-
pos ancestrales en distintas partes del mundo, in-
cluso adquiriendo valor medicinal, alcanzando su
mayor esplendor en las regiones de los pueblos ori-
ginarios de América y la cultura maya destaca en
este sentido.

En conclusidn, las abejas tienen un vinculo muy an-
tiguo con las plantas con flor, dependemos de ellas
para nuestra alimentacion y son parte fundamen-
tal de nuestra cultura. Si quieres saber mas de abe-
jas, visita estos sitios:
https://www.fao.org/world-bee-day/es;
https://www.museumoftheearth.org/bees

Azucena Canto
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Celebraciones del mes

22 de mayo: Dia Internacional de la Diversidad Bioldgica

"“Foto: G. Carnevali

Foto: G’ Carhevali

Se estima que existen aprox. 14 millones de espe-
cies —fruto de 3800 millones de afios de evolu-
cion—, de las cuales solo se han descrito 1.8 millo-
nes. Muchas de estas desaparecen cada dia sin que
lleguemos a conocerlas, como resultado de la des-
truccioén y/o degradacién de sus habitats derivado
de las actividades humanas, principalmente. Hoy,
es comun hablar de pérdida de diversidad biolo-
gica o biodiversidad, concepto que abarca la varia-
cion entre organismos y los sistemas ecoldgicos de
los que forman parte, considerando diferencias
dentro y entre especies, ecosistemas y regiones
geograficas. La biodiversidad a todas las escalas ge-
nera procesos e interacciones vitales, como la es-
tructuracion de los ecosistemas, las cadenas trofi-
cas, la fotosintesis, los ciclos de nutrientes y proce-
sos biogeoquimicos, entre otros.

La biodiversidad es mds que un nimero de espe-
cies; por ello, debemos entender que ésta se orga-
niza en tres dominios clave: biodiversidad compo-
sicional (genes, poblaciones, especies, ecosistemas
y paisajes), estructural (estructuras genéticas, po-
blacionales y paisajisticas) y funcional (procesos
que sostienen genes, comunidades y ecosistemas).
Ademas, existe la diversidad filogenética, la cual
nos habla de la historia evolutiva de los seres vivos
y de su ensamblaje en comunidades. Otro aspecto
a considerar es que la biodiversidad posee valores
intrinsecos (derecho propio a existir), y otros direc-
tos (bienes y recursos humanos) e indirectos para
el ser humano (servicios ecosistémicos como la po-
linizacién, regulacién climatica y produccién de ali-

mentos). Su compleja red sostiene la vida planeta-
ria, por lo que perder una especie 0 un ecosistema
rompe hilos en esta red, amenazando la seguridad
alimentaria y la salud de la humanidad, asi como el
equilibrio ecoldgico del planeta.

Debido a su importancia y a la crisis de biodiversi-
dad que sufre el planeta, la ONU impulso el Conve-
nio sobre la Diversidad Biologica —CDB— (1992), el
cual ha sido ratificado por 196 paises; firmandolo
México en 1993. Los tres objetivos del CDB son:
conservacion de la diversidad bioldgica, utilizacidn
sostenible de sus componentes, y participacion
justa y equitativa en los beneficios que se deriven
de su uso. Ademas, en el afio 2000 la ONU también
instituyd el 22 de mayo como el Dia Internacional
de la Diversidad Bioldgica, buscando concientizar
sobre la pérdida de biodiversidad y la urgencia de
actuar.

En la Unidad de Recursos Naturales del Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan abordamos el
problema de la conservacién de la biodiversidad de
manera integral investigando las identidades, dis-
tribuciones y riesgos de extincién de plantas ame-
nazadas de la peninsula de Yucatdn, asi como eva-
luando el estado de los ecosistemas y los usos que
se les dan a las plantas del drea. Pero la proteccién
de la biodiversidad es una labor no solo de exper-
tos: es colectiva. Por ello, celebremos este 22 de
mayo comprometiéndonos como sociedad con el
cuidado de la biodiversidad.

German Carnevali Fernandez-Concha
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La especie del mes

Dalia, la flor nacional

Dahlia coccinea Cav.

En mayo se cumple un aniversario mas de la publi-
cacién del decreto por el cual se declaré a la Dalia
(Dahlia Cav.) como “Simbolo de la Floricultura Na-
cional en todas sus especies y variedades” por el
presidente Adolfo Lopez Mateos, el 13 de mayo de
1963, a peticidn de la Sociedad Botanica de Mé-
xico, la Union Nacional de Floricultores y Viveristas
de México y algunos mads. No obstante, en el afio
2007, la Asociacion Mexicana de la Dalia o Acoco-
xochitl A. C. (fundada en 1992) instaurd el 4 de
agosto como el dia nacional de la dalia, el cual
tiene como principales objetivos promover el co-
nocimiento, aprovechamiento, cultivo y conserva-
cion de la dalia.

Fue el naturalista espafiol Antonio José Cavanilles,
director del Jardin Botdnico Real de Madrid quien,
en 1791, describid el género Dahlia, nombre dedi-
cado en honor al botédnico sueco Andreas Dahl, dis-
cipulo de Linneo, en el volumen Icones et Descrip-
ciones Plantarum. Es un género de plantas endé-
mico de Mesoamérica, practicamente exclusivo de
México, ya que, de las 39 especies silvestres repor-
tadas, solo 5 se distribuyen fuera del territorio na-
cional. Algo que hay que resaltar es que unas pocas
especies constituyen la base genética con la que se
han desarrollado la gran cantidad de formas horti-
colas, las cuales se estiman en mas de quince mil,
entre ellas podemos mencionar: Dahlia coccinea
Cav., D. merckii Lehm., D. sorensenii H.V. Hansen &
Hjert., D. imperialis Roezl ex Ortgies, D. pinnata
Cav. (la cual, se cree que deriva de un hibrido fértil

7 Dahlia pinnata Cav.

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asteraceae/dahlia-pinnata/

entre D. coccinea y D. sorensenii H.V. Hansen &
Hjert., obtenida en el México precolombino).

Estas plantas no solo ha maravillado al mundo en-
tero por la belleza de sus flores, sino también por
su importancia econdmica, histérica y cultural, ya
gue es sumamente apreciada por su gran variedad
de usos, siendo el principal y mas conocido el or-
namental; sin embargo, también tienen un uso ali-
menticio, ya que con sus tubérculos y flores se pre-
paran ensaladas, salsas, cremas, aguas frescas,
etc., siendo consideradas un alimento funcional al
contener compuestos fendlicos y carotenoides con
propiedades antioxidantes. Otros usos que se re-
portan son como ceremoniales, tintes naturales y
medicinales.

Desde la época prehispanica data el cultivo y apro-
vechamiento de las dalias como alimento y medi-
cinales; eran conocidas con el nombre ndhuat! de
"acocoxochitl", "acocotli" y "cohuanenepilii" (ta-
llos huecos con agua), o “xicamaxochitl” (flor de
camote). Como ejemplo de esto podemos citar el
Cédice De la Cruz-Badiano o Libro de las hierbas
medicinales de los indios (Libellus de medicinalibus
indorum herbis), escrito en nahuatl en 1552 por
Martin de la Cruz y traducido al latin por Juan Ba-
diano, en donde la dalia es citada e ilustrada como
“cohuanenepilli”, formando parte de un remedio
para destapar el conducto de la orina, con la ilus-
tracién sencilla de una flor de Dahlia coccinea Cav.

José Luis Tapia Muioz
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Desde el Herbario CICY

Colores vy olores: una historia
poco contada sobre las floresy
abejas recolectoras de aceite en
el nance (Byrsonima crassifolia)

Diana E. Burgos Lugo™ y Henry F. Dzul-Cauich™

Departamento de Ecologia Humana, Cinvestav Unidad Mérida. Km 6 Antigua Carretera a Progreso,
Mérida, 97206, Yucatan.

*1diana.burgos@cinvestav.mx, “2henry.dzul@cinvestav.mx

Resumen

Las plantas desarrollan sefiales para atraer a sus po-
linizadores. El néctar ha sido ampliamente descrito
como el principal recurso floral ofrecido por las flo-
res; sin embargo, existen otros recursos menos estu-
diados, como el aceite floral. En el caso del arbol de
nance (Byrsonima crassifolia), sus flores han evolu-
cionado una relacién de dependencia con abejas re-
colectoras de aceites. Estas abejas utilizan el aceite
para el mantenimiento de sus refugios y alimenta-
cidn de sus crias, mientras que las plantas se benefi-
cian al incrementar sus oportunidades reproductivas
mediante la polinizacién.

Palabras clave: Aroma, atraccion, interaccion, polini-
zadores, recompensas.

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth. es un arbol neotro-
pical de la familia Malpighiaceae, cominmente co-
nocido como nance, nance amarillo, nance dulce y
denominado chi’ (lengua maya) en la peninsula de
Yucatdn (Arellano-Rodriguez et al. 1992). En Mé-
xico, su distribucion abarca desde Sinaloa hasta
Chiapas en la costa del Pacifico y desde Veracruz

hasta Yucatan y Quintana Roo en la regidon del Golfo
de México (Aguilera-Arango et al. 2020). Ademas, se
encuentra en diversos paises sudamericanos hasta
Paraguay (WFO 2025).

Los frutos del nance son ampliamente consumidos
en la peninsula de Yucatan y constituyen un ele-
mento importante del conocimiento local y ances-
tral, permitiendo su aprovechamiento en huertos
familiares (Pérez-Martin et al. 2022). Entre sus prin-
cipales usos destacan diversas preparaciones culi-
narias, como paletas, helados y dulces en conserva
(obs. pers.). Los frutos de nance presentan una no-
table variacion en tamano, desde pequeiios hasta
grandes; en coloracién, esta puede ser amarilla, roja
o verde al alcanzar la madurez, lo cual refleja su di-
versidad genética y valor cultural, porque las perso-
nas asocian los colores con preferencias especificas
de consumo. Factores bioldgicos clave, como la flo-
raciény la interaccién con los polinizadores, desem-
pefan un papel determinante en el éxito reproduc-
tivo de la especie, asegurando asi la disponibilidad
continua de los frutos (Vinson et al. 1997).
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éLa formacion de frutos del nance de-
pende especificamente de los poliniza-
dores?

El nance presenta una estrategia de polinizacién es-
pecializada al ofrecer aceite floral en lugar de néctar
(Vinson et al. 1997). Las flores de esta especie pro-
ducen lipidos no volatiles y carentes de aroma, los
cuales son recolectados por las abejas en forma de
aceite, lo que representa una adaptacion evolutiva
para atraer polinizadores especializados en aceites
florales (Vinson et al. 1997). El aceite es secretado
por glandulas especializadas llamadas elidforos
(Possobom & Machado 2018), ubicadas en el céliz
de las flores (Fig. 1). Las flores del nance se agrupan
en inflorescencias de entre 12 a 15 cm de largo, que
pueden contener mas de 40 flores. Cada flor mide
entre 1y 2.2 cm de didmetro y posee cinco pétalos,
uno de los cuales actia como guia, diferencidandose
en forma, tamafio y color. Una caracteristica distin-
tiva es el cambio progresivo de color de los pétalos

Colores y olores: una historia poco contada sobre las flores y abejas

conforme maduran, pasando del amarillo al naranja
y finalmente al rojo (Fig. 2). Este proceso, poco es-
tudiado en el nance, podria estar relacionado con la
produccién de diferentes recompensas. El ciclo de
vida de una inflorescencia, desde el botén floral
hasta la flor roja, dura entre 50 y 60 dias (Medina-
Torres et al. 2012).

En una exploracién preliminar realizada en dos ar-
boles de nance localizados en la colonia Caucel, Mé-
rida (20°59°19.5” N, 89°43’18.21” Oy 20°59’23.30”
N, 89°43’06.19” 0), se llevd a cabo la exclusidon de
polinizadores mediante el uso de bolsas de malla en
15 inflorescencias de cada arbol (Fig. 3). Los indivi-
duos se encontraban en la entrada de las viviendas,
sobre la acera, formando parte del entorno urbano.
Como resultado, se observd la abscision de las flores
en todas las inflorescencias (34+ 7 flores por inflo-
rescencia) sin formacién de frutos. Este patrén su-
giere una marcada dependencia de vectores bidti-
cos para la polinizacién de la especie.

Figura 1. Estructuras reproductivas de Byrsonima crassifolia. A. Botdn floral. B. Anteras. C. Pistilos visibles después de retirar los
pétalos. D. Aspecto del ovario. E. Elidforos. F. Vista apical de fruto completamente desarrollado (Fotografias: Henry F. Dzul C.).
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Figura 2. Inflorescencias y flores de Byrsonima crassifolia en las diferentes fases de coloracién. (Fotografias: Henry F. Dzul C.).

é¢Quiénes son los polinizadores del
nance y cuales son las senales de las
flores para atraerlos?

La floracién del nance inicia tipicamente en marzoy
las flores amarillas atraen a una diversidad de insec-
tos como abejas, avispas, hormigas y mariposas
(Boas et al. 2013). Sus principales polinizadores son
las abejas del género Centris (Fig. 4), especializadas
en recolectar aceites gracias a estructuras como
peines en las patas (Neff & Simpson 1981). Estas
abejas responden a multiples sefiales para optimi-
zar su forrajeo (Pyke & Starr 2021). Una de las sefia-
les utilizadas por las abejas para identificar flores
con recompensas es el color. En varias especies del
género Byrsonima Rich. ex Kunth, el pétalo guia
ayuda a las abejas a discriminar entre flores con dis-

n

tinta cantidad de polen (Reis et al. 2007). Sin em-
bargo, en otras especies del género Byrsonima, no
se ha observado una relacion directa entre el color
y la cantidad de aceite, ya que las abejas Centris vi-
sitan flores con pétalos de diferentes colores (Melo
et al. 2018). Esto coincide con lo observado en ar-
boles urbanos del nance, donde las flores amarillas
recibieron mas visitas de abejas del género Centris
que las flores anaranjadas y rojas (Fig. 4). La alta vi-
sibilidad de las flores amarillas, en contraste con el
follaje, podria facilitar el forrajeo; mientras que los
colores mas oscuros podrian indicar una menor dis-
ponibilidad de recursos. Este cambio unidireccional
del color floral podria actuar como predictor de re-
cursos (Lunau 1996), aunque también se ha suge-
rido que las plantas utilizan este mecanismo para in-
centivar la visita a flores auin no polinizadas (Weiss
1991).
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Figura 3. Experimento de exclusion de polinizadores utilizando
una bolsa de malla. (Fotografia: Diana E. Burgos L.).

Colores y olores: una historia poco contada sobre las flores y abejas

¢El aceite floral del nance podria ser
otra senal para los polinizadores?

El aroma floral es probablemente una de las pistas
mas importantes para las abejas (Raguso 2008).
Muchas plantas oleaginosas emiten diacetina, un
derivado de 4cido graso que actia como compuesto
volatil de atraccion (Schéaffler et al. 2015),
sugiriendo una forma de comunicacién quimica
especializada. En especies del género Byrsonima
han sido identificados componentes del aceite
como el acido byrsénico (Reis et al. 2007) o el acido
tricosanoico (Rosa et al. 2020), aunque sus efectos
sobre los polinizadores aldn no se comprenden del
todo (Reis et al. 2007). Ademas, especies del género
Byrsonima producen mayores cantidades de aceite
gue otras dentro de la familia Malpighiaceae
(Baronio et al. 2017), el cual es esencial para la ali-
mentacion de larvas de las abejas Centris, asi como
en la construccion y el sellado de sus nidos (Neff &
Simpson 2017).

Vinson y colaboradores (1997) encontraron que el
aceite del nance estd compuesto principalmente
por monoglicéridos, diglicéridos y una pequefia pro-

Figura 4. Abejas del género Centris visitando flores de Byrsonima crasiffolia. (Fotografias: Rodrigo Verdnica V. y Henry F. Dzul C.).
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porcidn de triglicéridos; estos lipidos podrian ser
mas faciles de digerir para los insectos, lo que expli-
caria su uso predominante en el aprovisionamiento
de nidos en el suelo. Esto evidencia que algunas
abejas del género Centris pueden satisfacer sus ne-
cesidades nutricionales Unicamente con polen y
aceite floral. Otro hallazgo sugiere que el nance po-
dria producir aceites distintos entre individuos, aun-
gue se requieren mas investigaciones para determi-
nar si estas diferencias se deben a factores genéti-
cos, fisioldgicos u otros aspectos.

Han pasado casi cinco décadas desde que Vogel
(1969) describié por primera vez el aceite floral
Como una recompensa para abejas, como las del gé-
nero Centris. Aunque en el Neotrdpico se han regis-
trado mas de 320 especies de abejas que interac-
tuan con plantas cuyas flores producen aceites
(Renner & Schaefer 2010), los estudios que analizan
este tema siguen siendo limitados. El nance repre-
senta un ejemplo de cémo la reproduccién de cier-
tas plantas depende de interacciones especializadas
con polinizadores. La formacidn de frutos del nance
estd condicionada a la visita de vectores bidticos,
como las abejas del género Centris, que se evidencio
en la abscision completa de flores cuando se exclu-
yeron estos polinizadores en arboles urbanos. El
nance combina estrategias de polinizacién basadas
en recompensas florales, sefiales visuales como el
cambio de color de los pétalos y la alta visibilidad de
las flores amarillas y compuestos quimicos, aunque
estos aspectos requieren mas estudios.

Comprender la ecologia y biologia reproductiva del
nance es fundamental para disefiar estrategias de
conservacién que protejan tanto la biodiversidad
como los saberes tradicionales, garantizando la dis-
ponibilidad de frutos que forman parte de la alimen-
tacion y la cultura local.
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Resumen

Los copales (Bursera spp.) en México poseen impor-
tancia cultural, econédmica, medicinal y ecolégica.
México es reconocido como un centro de diversifi-
cacioén de las especies del género Bursera, cuyos ar-
boles lefiosos constituyen componentes dominan-
tes del bosque tropical caducifolio. El estado de
Guerrero no es la excepcién: alberga 48 especies, lo
gue representa el 58.54% de las 82 especies repor-
tadas para México. Sin embargo, los estudios de ge-
nética de poblaciones en Bursera son escasos o
practicamente inexistentes, lo que limita la genera-
cion de estrategias sélidas de conservacién para
este grupo arbéreo altamente diverso y de gran im-
portancia biocultural.

Palabras clave: Bosque tropical caducifolio, Bursera-
ceae, copales, depresion del Balsas, diversidad gené-
tica.

El género Bursera Jacq. ex L., contempla alrededor
de 82 especies en México (Rzedowski et al. 2005),
convirtiendo al pais en un centro principal de diver-
sificacidn, posiblemente debido a diversos factores
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que caracterizan al pais, por ejemplo, su topografia
accidentada. Por otra parte, la variedad de climas es
un elemento clave en los estudios filogeograficos
para entender la evolucién y divergencia de las es-
pecies en refugios glaciares. Un ejemplo probable
es la Depresion del Balsas, cuya notable riqueza de
especies de este género sugiere que actué como un
refugio histdrico para su establecimiento.

Los representantes de Bursera son mayormente ar-
boles o algunas veces arbustos, de hoja decidua,
gue constituyen un elemento caracteristico y domi-
nante del bosque tropical caducifolio en México
(Rzedowski & Kruse 1979). Estos arboles poseen la
caracteristica de producir resinas que exudan del
tronco y las hojas, cuya funcidn es repeler a los her-
bivoros especializados (Becerra et al. 2001). El copal
compuesto principalmente de resinas aromaticas,
es un producto muy caracteristico de las burseras,
aungue los copales no son los Unicos que producen
la resina, sino también otros géneros de arboles,
por ejemplo, Protium Burm. f., Pinus L. y algunas es-
pecies de la familia Fabaceae Lindl. (Gigliarelli et al.
2015) (Fig. 1).
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Figura 1. Ejemplo de la exposicion de la resina. A. Pinus longa-
eva, los conos ovulados o “pifias” generalmente secretan la re-
sina como un mecanismo de defensa a los insectos o patége-
nos. B. Secrecion de la resina de una rama de Bursera hind-
siana. (Fotografias: A. Liam O’Brien, https://www.inatura-
list.org/observations/1735737 B. Edna Valenzuela,
https://www.inaturalist.org/observations/109105374).

Para el estado de Guerrero se reportan 48 especies,
de las cuales 21 se consideran copales (Rzedowski
2005) (Tabla 1). Estas especies integran comunida-
des xerdfilas y de transicion, donde cumplen roles
clave en la estabilizacion del suelo, la provision de
recursos para la fauna y la produccidn de bienes no
maderables como la resina, lo que las convierte en
un componente estratégico tanto ecolégico como
socioecondémico.

Utilidad cultural, medicinal, econé-
mica, y ecoldgica

Las especies del género Bursera, ampliamente dis-
tribuidas en los bosques secos tropicales de México,
poseen una utilidad multiple que abarca ambitos
culturales, econémicos, medicinales y ecoldgicos.
En el plano cultural, su resina, conocida comun-
mente como copal, ha sido empleada desde épocas
prehispanicas en ceremonias rituales, sahumerios,
ofrendas y fiestas religiosas. Actualmente, comuni-
dades indigenas y mestizas contindan utilizandola
para fines espirituales y simbodlicos (CONABIO
2008). Desde la perspectiva medicinal, algunos es-
tudios documentan que diferentes especies de Bur-
sera se utilizan en medicina tradicional para el tra-
tamiento de resfriados, inflamaciones, tumores cu-
taneos e infecciones respiratorias (Acevedo et al.
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2015). En lo econdmico, estas especies sirven como
fuente de madera ligera para artesanias y tallado
fino, aceites esenciales de resinas aromaticas, bar-
nices y combustible, ademas de encontrarse en el
comercio de la artesania popular (Linares & Bye
2008). En el ambito ecoldgico, varias especies se
usan como cercas vivas o en sistemas agroforestales
debido a su rusticidad, rapido crecimiento y capaci-
dad para recuperarse tras extracciones ligeras; por
ejemplo, B. simaruba (L.) Sarg., se emplea como
cerco vivo en potreros y bordes de bosque (Moran-
tes-Toloza & Renjifo 2018). De modo conjunto, es-
tas funciones respaldan la importancia de integrar
el manejo sustentable de los copales en programas
de conservacion, aprovechamiento y restauracion
de los bosques secos tropicales mexicanos (Fig. 2).

Brechas en el conocimiento genético
de los copales: impacto, desafios y
perspectivas futuras

La variacién genética en las poblaciones naturales
de cualquier especie es materia prima para el pro-
ceso de evolucién. Desde un punto de vista histd-
rico, el género Bursera, que es rico en numero y di-
versidad de especies, ha sido poco ligado desde el
punto de vista gendmico. Esto significa que hay
poca informacion sobre la diversidad genética, es
tructura poblacional, flujo génico e hibridacién en
estas especies, a excepcion de algunas especies
como B. bicolor Engl., B. cuneata Engl., B. glabrifolia
Engl., y B. linanoe Rzed., Calderén & Medina (Tabla
1), las cuales presentan diversidad genética de baja
a moderada, esto significa un intento por reportar
parametros de la genética de poblaciones, aunque
hace falta mayor esfuerzo.

La falta de recursos genéticos tiene varios puntos
importantes que debemos abordar: 1) nos impide
detectar cuantas poblaciones tienen alta o baja di-
versidad genética, lo cual afecta su capacidad de
adaptarse a cambios ambientales, 2) evaluar grados
de aislamiento genético entre poblaciones, lo que
puedeconduciraendogamia, pérdida de variabilidad
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! cinaly ritual. g P Bautista et al. 2023
Uso local como combustible -
Bursera heteresthes ) y No = Castell:jmos Castro
cercas vivas. & Bonfil 2013
. .. Uso medicinal (problemas cu- Alonso-Castro et al.
Bursera hintonii p No -
taneos). 2011
Bursera infernidialis Uso aromatico tradicional No = Gigliarelli et al. 2015
Uso medicinal, cosmético . ) ;
. . . 'y , He=0.324, (inter-secuen- Morales.et aik 210z}
Bursera linanoe econdmico (aceites esencia- Si . . Cruz-Larios et al.
, cia simple repetida)
les, perfumeria). 2024
. Uso local ornamental y para Rzedowski et al.
Bursera mirandae - No = -
lefia. 2005
Bursera sarcopoda = - No e
Bursera sarukhanii | - No -
Bursera submonilifor- Uso en cercas vivas No Castellanos-Castro
mis & Bonfil 2013
o . Rzedowski et al.
Bursera tecomaca Uso lefioso (combustible) No = - Z(Z)ZSOWS reta
. .. o Rzedowski et al.
Bursera vejar-vazquezii ~ Uso ornamental y lefia No 2005
so ritual y en resinas aroma-
Bursera velutina ‘t:c:s y ° No - Gigliarelli et al. 2015
Bursera xochipalensis Uso medicinal y artesanal No - Morales et al. 2023

Tabla 1. Especies consideradas copales para el estado de Guerrero de acuerdo con Rzedowski (2005).
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X LS SO \ B
Figura 2. Cuatro especies del género Bursera con distribucién geografica en el estado de Guerrero. A. Bursera bicolor. B. Bursera
cuneata. C. Bursera excelsa. D. Bursera linanoe. (Fotografias: A. Diego Emiliano Reyes Luna, https://mexico.inaturalist.org/obser-
vations/294429120. B. Urantia Nerey, https://mexico.inaturalist.org/observations/245295008. C. Roberto SD, https://mexico.ina-
turalist.org/observations/16098412. D. Juvenal SD, https://mexico.inaturalist.org/observations/91922512.)
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y mayor vulnerabilidad, 3) estudiar procesos evolu-
tivos como la hibridacién en zonas de contacto, que
puede tener efectos positivos (como combinaciones
adaptativas) o negativos (pérdida de identidad de
especies raras), y 4) implementar programas de res-
tauracion o manejo adecuado de las especies con
una base genética sélida, lo cual puede conducir a
la seleccién inapropiada o la sobreexplotacién de
genotipos de bajo valor adaptativo.

Es necesario, realizar estudios de diversidad gené-
tica en muchas poblaciones de cada especie de co-
pal, cubriendo su rango geografico conocido, habi-
tats variados y grados de fragmentacion, para eva-
luar parametros clave como la heterocigosidad, ni-
veles de endogamia y flujo génico. Utilizar los recur-
sos gendmicos que provienen de las nuevas tecno-
logias de secuenciacion masiva permitirian investi-
gar qué variantes genéticas estan asociadas con to-
lerancia a estrés hidrico, sequia, altitud o tipo de
suelo, lo cual identificaria poblaciones fuente para
la restauracidon o el manejo forestal.

Finalmente, los bosques tropicales caducifolios son
ecosistemas clave para muchas especies de copal,
las cuales estan siendo fuertemente fragmentados.
Sin los datos genéticos, es dificil planear la conecti-
vidad genética, corredores bioldgicos o seleccionar
material de semillas con diversidad genética sufi-
ciente. Ademas, la explotacién comercial de las re-
sinas y madera sin un manejo genético puede llevar
a la degradacidn de las poblaciones con baja diver-
sidad, lo que a su vez reduce la sostenibilidad del
recurso a largo plazo. No obstante, los avances en la
gendmica abren la puerta a una era donde los datos
genéticos pueden guiar decisiones de conservacion
y manejo de los copales. Lo ideal es escalar estos es-
tudios genéticos, aplicarlos a escala poblacional e
integrar el conocimiento con las comunidades loca-
les.
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Resumen

Las interacciones entre plantas y hongos han desper-
tado el interés cientifico por décadas, con las mico-
rrizas como el ejemplo clasico de simbiosis. No obs-
tante, existe un grupo menos explorado, pero igual-
mente fascinante: los hongos endéfitos. Estos orga-
nismos colonizan los tejidos vegetales de manera
aparentemente inofensiva, aunque bajo determina-
das condiciones ambientales pueden comportarse
como patégenos. Realizamos muestreos en la penin-
sula de Yucatdn, donde identificamos hongos enddfi-
tos pertenecientes a la familia Hypoxylaceae y sus
plantas hospederas. Para comprender su relacién
ecolégica empleamos redes de interaccion, las cuales
evidenciaron una variacion en la asociacion entre las
especies flngicas y vegetales.

Palabras clave: Enddfito, hospedero, Hypoxylaceae,
interaccion planta-hongo, peninsula de Yucatan.

Los hongos enddfitos

Los hongos son organismos heterétrofos, es decir,
deben obtener su alimento de otros seres vivos o sus

2]

restos para poder sobrevivir. Debido a esta necesi-
dad, a lo largo de su evolucién se han seleccionado
caracteristicas que les han permitido sobrevivir y
mantenerse en el tiempo y el espacio, abarcando
multiples ecosistemas alrededor del mundo. De un
estimado de 1,5 a 5 millones de especies de hongos,
se han descrito aproximadamente 150,000 (Wana-
singhe et al. 2022). Los hongos pueden actuar como:
(1) descomponedores de materia organica, liberando
nutrientes al suelo; (2) simbiontes, formando asocia-
ciones beneficiosas con otros organismos; y en oca-
siones (3) parasitos/patdgenos: que viven a expensas
de otros organismos, causando un efecto negativo
en su hospedero. Estas caracteristicas brindan un pa-
norama de su gran capacidad de adaptacién
(Wrzosek et al. 2017) y como estrategas para esta-
blecer relaciones mutualistas con otros organismos.
La interaccidon entre plantas y hongos ha sido una de
las mas estudiadas (junto con los hongos patdgenos
de humanos y animales) debido a los beneficios que
obtienen ambos participantes: nutricionales, creci-
miento, supervivencia y reproduccion.

Los hongos enddfitos viven de manera microscopica
en los tejidos de las plantas (hojas, tallos y raices) du-
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rante todo su ciclo de vida o parte de él, estable-
ciendo una relacion simbidtica sin ocasionar un dafio
o enfermedad al hospedero. En esta interaccion, el
endofito ayuda a la planta a sobrevivir a condiciones
ambientales adversas (sequia, condiciones de salini-
dad o acidez), ademas de estimular la absorcion de
nutrientes para el crecimiento y desarrollo de la
planta, la secrecion de metabolitos secundarios
adaptadores de estrés (e.g., alcaloides, terpenoides,
policétidos) para protegerla de la invasion de herbi-
voros, patdégenos o cambios en el ambiente; mien-
tras la planta provee al hongo albergue, nutrientes y
proteccidn a la desecacién (Hyde et al. 2019; Ode-
lade & Babaloba 2019). La evidencia de microorga-
nismos en el tejido vegetal fésil, indica que la inter-
accién entre plantas y hongos enddfitos ha existido
desde hace aproximadamente 400 millones de afios
(Ding et al. 2015). Estudios recientes, han demos-
trado que casi todas las plantas contienen hongos
endofitos, lo que confirma que esta interaccion es
comun en las comunidades vegetales.

Las comunidades fungicas en la peninsula de Yucatan
son potencialmente diversas (reportadas en estudios
recientes y en listados taxondmicos a nivel nacional),
esto implica una gran variedad de asociaciones posi-
bles entre hongos y plantas, para comprender estas
relaciones, proponemos el uso de redes, herra-
mienta que permite visualizar y analizar cdmo multi-
ples especies pueden interactuar entre si. Este enfo-
que contribuiria a integrar la informacién existente y
a profundizar en el papel que desempefian los hon-
gos enddfitos en la estructura y dindmica de las co-

Una red encubierta: interaccion entre plantas y hongos enddéfitos

munidades vegetales.

Interaccion planta-hongo enddfito en
la peninsula de Yucatan

La peninsula de Yucatdn es conocida como una pro-
vincia bidtica claramente definida a través del anali-
sis de la distribucion de diferentes grupos de organis-
mos como plantas, vertebrados e insectos (Rze-
dowski 1978; Morrone 2005, 2024) y a su historia
biogeografica; sin embargo, las comunidades vegeta-
les nativas con un alto grado de conservacién ocupan
una extensién muy reducida: la selva mediana subca-
ducifolia, Unicamente cubre el 8.5 % de la peninsula,
mientras que la selva baja caducifolia (4.6 %), el man-
glar (2.9 %), la selva mediana subperennifolia (1.7 %)
y la vegetacion de duna costera (0.17 %) cubren me-
nos del 10 %, lo que implica que aproximadamente
el 80 % de la vegetacién original ha sido perturbada
y/o sustituida para ser destinada a diferentes activi-
dades humanas (Duran & Garcia 2010).

Una de las familias de hongos mas diversas y con ma-
yor abundancia es Hypoxylaceae (Xylariales, Ascomy-
cota, fig. 1); su estilo de vida es mayormente endé-
fito, aunque también los encontramos como sapro-
trofos, es decir, que obtiene su alimento a partir de
la materia organica muerta o en descomposicion, ha-
biéndose registrado 48 especies para la peninsula de
Yucatan (Reyes et al. 2024, 2025). Algunas plantas
con importancia ecosistémica, econémica y cultural
han sido registradas como sus hospederos, por ejem-
plo: el ts'iits'ilche' (Gymnopodium floribundum Rolfe)

Figura 1. Hongos de la familia Hypoxylaceae (orden Xylariales) colectados en la peninsula de Yucatan. A. Daldinia eschscholtzii. B.

Daldinia placentiformis. C. Hypoxylon haematostroma. (Fotografias: P. E. Reyes)
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especie de importancia en la industria apicola (Ba-
lam-Narvaez 2009); el tsalam (Lysiloma latisiliquum
(L.) Benth.), especie maderable, forrajera y melifera
(Herbario CICY 2010); k’aakalché (Diospyros
anisandra S.F. Blake) reportado como una especie
con propiedades antiinflamatorias, antifungicas y an-

Lamiacea® °
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tibidticas (Borges-Argaez et al. 2021); y Randia longi-
loba Hemsl., especie endémica (Guadarrama et al.
2018).

Dos factores que median la interaccién entre las
plantas y los hongos enddfitos son: la especificidad

ja Hyha

12

Fabaceae

Figura 2. Familias de plantas y especies de hongos enddfitos (Hypoxylaceae) registrados en la peninsula de Yucatdn. Los nodos en
la parte inferior (cuadros verdes) representan familias de plantas y los nodos en la parte superior (cuadros negros), especies de
hongos endéfitos. El grosor de las lineas que conectan los nodos (i.e., los enlaces; color gris) representan la frecuencia con la que
una especie de hongo se relaciona con una familia de planta. Debido a su importancia dentro de la red, la familia Fabaceae (enla-
ces morados) y Polygonaceae (enlaces azules) se representa con otro color. Ver anexo para el listado de las especies de hongos

enddfitos y sus respectivos codigos.
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del hongo y la diversidad de especies de plantas que
sirven como hospederas. La especificidad corres-
ponde a la preferencia por ciertas especies de hospe-
deros, mientras que la diversidad se refiere a la hete-
rogeneidad de plantas disponibles utilizadas como
hospederas. Estos elementos juegan un papel impor-
tante, no solo en la frecuencia con la que interactdan
las plantas y hongos, sino también en la forma en que
se organizan y conviven dentro de las plantas, ya que
cada una puede albergar una amplia gama de estos
hongos (Arnold & Lutzoni 2007). Realizamos mues-
treos en diferentes tipos de vegetacion de la penin-
sula de Yucatdn, recolectando hongos de la familia
Hypoxylaceae (Fig. 1) e identificando a sus hospede-
ros. Registramos la interaccion planta-hongo (enfo-
que de red), encontrando la presencia de 15 especies
de hongos endofitos de esta familia en individuos de
29 especies de plantas (13 familias) representativas
de los diferentes tipos de vegetacion (Figs. 2y 3).

Considerando la alta probabilidad de la asociacion
entre especies de plantas y hongos, y las caracteristi-
cas de las comunidades vegetales en la peninsula de
Yucatdn, comprender la diversidad de las comunida-
des fungicas es importante ya que los hongos endé-
fitos podrian influir directamente en la salud y el
desempefio de las plantas, ayudandolas a enfrentar
condiciones ambientales adversas y a interactuar
con otros seres vivos. Asimismo, algunos hospederos
tienen importancia econdmica y biocultural por lo
qgue conocer el tipo de relacién que mantienen con
estas plantas podria ayudar a tener un plan de ma-
nejo.

A partir del uso de redes de interaccion (herramienta
util para el registro de interacciones) analizamos la
relacion entre los hongos endéfitos y sus hospede-
ros. Este enfoque proporciona un registro de la pre-
sencia de hongos asociados a una especie de planta
(especies interactuantes; fig. 3), ademas describe
quién se conecta con quién, lo que nos permite co-
nocer a nivel de comunidad la estructura de ambos
grupos y estudiar a futuro posibles implicaciones
ecoldgicas de su interaccion (resiliencia ante pertur-
baciones, procesos de extincién, adaptaciones al
cambio climatico; Bascompte & Jordano 2007).
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Red de
endofito

interaccion planta-hongo

La red mostré una fuerte interaccién de hongos con
las familias Fabaceae y Polygonaceae (Fig. 2). Esto
es interesante, considerando que especies de am-
bas familias se encuentran en diversos tipos de ve-
getacion dentro de la peninsula de Yucatan y, ade-
mads, son reconocidas por su relevancia econdmica
y cultural para comunidades locales (a través de su
uso en huertos familiares y como recursos madera-
bles y medicinales), asi como una fuente de ali-
mento para fauna silvestre (e.g., abejas sin aguijon).
Por ejemplo, reportamos una mayor incidencia del
crecimiento de estos hongos endodfitos en Lysiloma
latisiliquum y Coccoloba cozumelensis Hemsl (Fig.
3).

En el contexto de la interaccion planta-hongo endé-
fito, las redes también proporcionan métricas utiles
para analizar bioldgicamente qué tanto interactian
ambos grupos (ver glosario). En este estudio, la red
mostré que no todos los hongos aparecen en todas
las plantas (baja conectancia), lo que indica que es-
tas asociaciones estan influenciadas por factores
como el tipo de ambiente o las caracteristicas pro-
pias de cada planta (e.g., defensas o disponibilidad
de tejido vegetal). Algunas especies vegetales alber-
gan muchos hongos (como Lysiloma latisiliquum,
fig. 3), mientras que otras hospedan solo unos po-
cos (como Hampea trilobata Standl., fig. 3). Ade-
mas, los resultados muestran que los hongos endé-
fitos no son exclusivos de una sola planta: suelen
asociarse con varias especies, y las plantas, a su vez,
pueden convivir con distintos hongos (baja especia-
lizacion). Esto da lugar a una red con interacciones
ampliamente compartidas dentro de la comunidad
(Fig. 3). Al mismo tiempo, se observé que ciertos
grupos de plantas comparten conjuntos especificos
de hongos, formando pequefios grupos o “maodu-
los” (alta modularidad). Esta organizacidon podria
beneficiar a la comunidad haciéndola mas resis-
tente a la pérdida de especies, ya que la falta de al-
gunas de ellas no implica la desapariciéon de todas
las interacciones; estos grupos de especies ayudan
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a mantener el funcionamiento de la comunidad al
amortiguar y redistribuir las interacciones.

Si bien todavia se requieren mas estudios, el patrén
gue encontramos en la estructura de la comunidad
de hongos endodfitos y sus hospederos podria de-
berse a: (a) la afinidad entre especies, donde plan

Una red encubierta: interaccidn entre plantas y hongos endéfitos

tas de la misma familia hospeda hongos similares y
(b) la seleccidn de los hongos: es decir, su preferen-
cia por tejidos o caracteres especificos de las plan-
tas. En conjunto, estos patrones sugieren que la in-
teraccidn entre los hongos endoéfitos y sus hospede-
ros no es fija, sino variable, y que existen desde aso-
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Figura 3. Red de interaccidn planta-hongo enddfito. Los nodos en la parte inferior (cuadros rosas) representan especies de plantas
y los nodos en la parte superior (cuadros negros), especies de hongos enddfitos. El grosor de las lineas que conectan a los nodos
(i.e., los enlaces; color gris) representan la frecuencia con que una especie de hongo se encuentra asociado a una especie de plantas.
Se resalta con color azul a Lysiloma latisiliquum “Lyla” y a Coccoloba cozumelensis “Coco” por ser los hospederos mas frecuentes.
Ver anexo para al listado de las especies de hongos y plantas, asi como sus respectivos cédigos.
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ciaciones mads generales hasta interacciones mas es-
pecificas, dependiendo de quién interactia con
quién y de como estas especies se organizan dentro
de la red.

Estudios futuros podrian centrarse en la interaccion
planta-hongos enddfitos a un nivel mas especifico,
analizando el rol que posee cada especie interac-
tuante, utilizando las herramientas de las redes de
interaccidn (e.g. métricas a nivel de red) para iden-
tificar qué especies cumplen un papel clave en el
mantenimiento de estas comunidades. Reconocer a
estas especies “centrales” (especies que mantienen
la comunidad por el grado de su interacciéon con
otras especies), tanto de plantas como de hongos
endofitos, permitiria priorizarlas en el disefio de es-
trategias de conservacién. En un contexto marcado
por el cambio climatico acelerado, el crecimiento
demogrdéfico, la contaminacion y la fragmentacion
de los habitats, incorporar a los hongos endoéfitos en
los planes de conservacidon —identificando especies
de especial interés— puede fortalecer la proteccién
de la biodiversidad y la estabilidad de los ecosiste-
mas de la peninsula de Yucatan a corto y mediano
plazo.
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Glosario

Anidamiento ponderado (NODF): métrica que evalua si
la red se estructura de manera ordenada y jerarquica,
donde las asociaciones de especies con pocas interaccio-
nes tienden a estar contenidas dentro de las de especies
mas generalistas. Se denomina ponderado porque incor-
pora la intensidad de las interacciones entre plantas y
hongos endéfitos, no solo su presencia o ausencia.

Conectancia (C): es la proporcién de interacciones obser-
vadas en la red respecto al total de las interacciones po-
sibles entre plantas y hongos endéfitos. Indica el grado
de densidad o completitud de las asociaciones dentro de
la comunidad.

Especializacion (H:"): métrica que estima el grado en que
las interacciones entre plantas y hongos enddfitos son
exclusivas (i.e., qué tan selectivas son las especies en sus
asociaciones dentro de la red)

Interaccion: vinculo que conecta dos especies en la red,
representando una relacién ecoldgica especifica (e.g.
planta-hongo endéfito)

Modularidad (Q): métrica que mide el grado en que una
red se organiza en mddulos o subgrupos de especies
(plantas y hongos enddfitos) que interactian mas entre
si que con el resto de la red.

Red de interaccion: es una representacion de la relacion
que se establecen entre diferentes especies de una co-
munidad. Donde los nodos son las especies y los enlaces
son las interacciones que las conectan (e.g. planta-hongo
enddfito; fig. 3).
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Especie de planta Familia Codigo Especie de hongo
Vachellia pennatula Fabaceae Acpe Annulohypoxylon fusisporum Anfu
Senegalia sp. Fabaceae Acsp Annulohypoxylon nitens Anni
Alseis yucatanensis Rubiaceae Alyu Daldinia eschscholtzii Daes
Brosimum alicastrum Moraceae Bral Hypomontagnella monticulosa Hymo
Bursera simaruba Burseraceae Busi Hypoxylon bellicolor Hybe
Caesalpinia gaumeri Fabaceae Caga Hypoxylon cinnabarinum Hyci
Coccoloba cozumelensis Polygonaceae Coco Hypoxylon fendleri Hyfe
Conocarpus erectus Combretaceae Coer Hypoxylon jacklitschii Hyja
Diospyros anisandra Ebenaceae Dian Hypoxylon haematostroma Hyha
Diospyros tetrasperma Ebenaceae Dicu Hypoxylon lenormandii Hyle
Ehretia tinifolia Boraginaceae Ehti Hypoxylon lividipigmentum Hyli
Gymnopodium floribundum Polygonaceae Gyfl Hypoxylon perforatum Hype
Hampea trilobata Malvaceae Hatr Hypoxylon subgilvum Hysub
Leucaena leucocephala Fabaceae Lele Hypoxylon subrutilum Hysubr
Lonchocarpus sp. Fabaceae Losp Hypoxylon xmatkuilense Hyxm
Lonchocarpus rugosus Fabaceae Loru
Lysiloma latisiliquum Fabaceae Lyla
Mimosa bahamensis Fabaceae Miba
Neomillspaughia emarginata Polygonaceae Neem
Piper amalago Piperaceae Piam
Piscidia piscipula Fabaceae Pipi
Pithecellobium keyense Fabaceae Pike
Pithecellobium unguis-cati Fabaceae Piun
Randia longiloba Rubiaceae Ralo
Semialarium mexicanum Celastraceae Seme
Senegalia gaumeri Fabaceae Sega
Senna atomaria Fabaceae Seat
Trichilia minutiflora Meliaceae Trmi
Vitex gaumeri Lamiaceae Viga

Anexo. Listado de especies de hongos endoéfitos (familia Hypoxylaceae) y sus hospederos (plantas) registrados en la peninsula de

Yucatan con sus respectiva familia y codigo.
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Resumen

A lo largo de milenios, las comunidades indigenas y
rurales han utilizado plantas para tratar diversas en-
fermedades, desarrollando un saber transmitido
oralmente y por la practica. En los territorios de los
pjygkakjo (tlahuicas) en el Estado de México, persis-
ten diversas aplicaciones terapéuticas de plantas,
desde tratamientos para malestares comunes hasta
rituales que refuerzan la identidad colectiva. No
obstante, la pérdida del idioma y la influencia de la
medicina alépata amenazan este legado. Integrar
conocimientos tradicionales con enfoques cientifi-
cos modernos es crucial para documentar, revalori-
zar y preservar este valioso patrimonio biocultural.

Palabras clave: Biodiversidad, conservacion, cultura,
etnobotanica, pjyekakjo.

29

Las plantas medicinales han sido utilizadas durante
milenios por comunidades indigenas y rurales, es-
pecialmente aquellas situadas en zonas boscosas,
para tratar diversas enfermedades gracias a sus
compuestos naturales (Sabini et al. 2019). Este uso
continuo ha dado lugar a una gran riqueza de sabe-
res y sistemas de manejo del entorno natural, cono-
cimiento que hoy se reconoce como tradicional. Es-
tos saberes abarcan un conjunto de conocimientos,
innovaciones y experiencias acumuladas a lo largo
del tiempo, adaptadas a la cultura y al entorno local,
y transmitidas de generacidn en generacién de
forma oral, practica y, en algunos casos, escrita.

En la comunidad pjygkakjo el conocimiento tradicio-
nal sobre plantas medicinales representa un pilar
fundamental de su identidad cultural y su relaciéon
con el entorno. A lo largo de generaciones, este sa-
ber ha permitido el tratamiento de diversas enfer-
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medades con recursos naturales accesibles, fortale-
ciendo y promoviendo un uso sostenible de la bio-
diversidad local. Ademas, este conocimiento forma
parte de una cosmovisidn que concibe las plantas
no sélo como remedios, sino como elementos sa-
grados vinculados a la vida y al equilibrio con la na-
turaleza. Este saber se transmite generalmente
dentro del nucleo familiar, de madre a hija o a tra-
vés de personas adultas encargadas de recolectar e
identificar plantas medicinales para tratar diversos
padecimientos (Raymundo 2024). Sin embargo, la
transmisidn de este saber a las nuevas generaciones
enfrenta serios desafios. La migracion y el desinte-
rés de los jovenes han reducido su contacto con los
mayores, quienes tradicionalmente han sido los
guardianes de este conocimiento. Asimismo, la cre-
ciente influencia de la medicina alépata ha llevado
a muchos habitantes a optar por farmacos comer-
ciales en lugar de remedios tradicionales, disminu-
yendo asi el interés por aprender sobre las plantas
medicinales. La pérdida progresiva de la lengua
pjygkakjd, en la que se transmiten los nombres y
propiedades de estas plantas, también ha contri-
buido a la ruptura intergeneracional del conoci-
miento.

Un ejemplo destacado de este conocimiento se en-
cuentra en los pueblos originarios pjygkakjo, tam-
bién conocidos como tlahuicas, quienes han conser-
vado una profunda relacién con su entorno natural.
Estos pueblos tienen su hogar ancestral entre ce-
rros, bosques y llanos del Estado de México. En el
territorio de Bienes Comunales de San Juan Atzingo,
actualmente en tramite para ser reconocido como
municipio independiente, se agrupan diversas co-
munidades pjygkakjé, como San Juan Atzingo, Lo-
mas de Teocaltzingo, Santa Maria Nativitas, La colo-
nia Gustavo Baz, Santa Lucia, San José el Tétoc,
Acahualtzingo y Tlaltizapan (Encarnaciéon 2023) (Fig.
1). Pjygkakjo significa en espafiol "lo que somos, lo
gue hablamos" (Martinez 2012). Sin embargo, la
lengua se encuentra en peligro de desaparecer,
principalmente al reducido nimero de hablantes y
a procesos histdricos de opresion social y cultural
gue han marginado su uso, provocando que algunos
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grupos de la poblacién —particularmente a las ge-
neraciones jovenes— abandonen el uso de la len-
gua, asi como la interiorizacién de estigmas asocia-
dos en su empleo (Muntzel & Gonzélez 2017).
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Figura 1. Localidades pjygkakjé dentro del territorio de Bienes
Comunales de San Juan Atzingo, municipio de Ocuilan, Estado
de México (Elaborado por Daylan Ruperto Castillo)

Dentro de este contexto cultural y ecoldgico, los
pjygkakjé han conservado un profundo conoci-
miento tradicional sobre su entorno y sus recursos
floristicos. En las comunidades de Lomas de Teo-
caltzingo y San Juan Atzingo se han identificado y uti-
lizado alrededor de 287 especies de plantas peren-
nes, principalmente con fines ornamentales (58 %),
medicinales (21 %) y alimenticios (19 %). Estas plan-
tas crecen en huertos y bosques locales (Cano-Rami-
rez et al. 2012). De estas especies, 97 se utilizan con
fines medicinales, de las cuales el 54 % son nativas de
sus ecosistemas, el 6 % son nativas del pais y el 40 %
son exoticas (Cano-Ramirez et al. 2016). Estas plan-
tas se emplean para tratar al menos 25 malestares
comunes, como problemas gastrointestinales, afec-
ciones dermatoldgicas y el espanto, un pa-
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decimiento de naturaleza cultural que es comun
principalmente en nifios, generalmente como conse-
cuencia de ser "regafiados o golpeados” (Cano-Rami-
rez et al. 2016).

El Estado de México, tiene una biodiversidad que in-
cluye mas de 3,924 especies de plantas nativas re-
gistradas (Martinez de la Cruz et al. 2018). Dentro
de este entorno, las comunidades pjygkakjé desta-
can por su conocimiento sobre especies locales. En-
tre las especies mas destacadas de la region pjygka-
kjo se encuentra la mejorana (Clinopodium macros-
temum (Moc. & Sessé ex Benth.) Kuntze, conocida
en pjyekakjé como mejorana), utilizada para tratar
infecciones intestinales, padecimientos estomaca-
les, resfriados y para aliviar la resaca después del
consumo de bebidas alcohdlicas (Sabino & Moreno
2014); esta planta crece en los bosques mixtos de

Plantas medicinales y saberes ancestrales: la tradicion pjygkakjo

pino-encino y oyamel (Abies religiosa Kunth Schltdl.
& Cham.) y es recolectada de manera silvestre du-
rante la busqueda de hongos comestibles, siendo
identificada por su peculiar aroma (Ortega-Ortega &
Vazquez-Garcia 2014). Otra planta destacada es la
chia morada (Salvia mexicana L., conocida en
pjygkakjé como xichilindy) utilizada para aliviar do-
lores estomacales, tratar irritaciones de la piel y rea-
lizar limpias de purificacién en situaciones relacio-
nadas con creencias espirituales (Cano-Ramirez
2013). El trébol (Didymaea mexicana Hook. f., cono-
cida en pjygkakjé como ndobui), es también utili-
zado para aliviar dolores de cabeza, mareos, tos y
malestares estomacales (Ruperto 2021) mientras
que la lentejilla (Lepidium virginicum L., conocida en
pjygkakjé como ndoxindami) se emplea para tratar
padecimientos como la gastritis, diarrea e inflama-
ciones (Sabino & Moreno 2014) (Fig. 2).

Figura 2. Plantas medicinales utilizadas por los pjygkakjé. A. Mejorana (Satureja macrostema). B. Chia morada (Salvia mexicana).
C. Trébol (Didymanea mexicana). D. Lentejilla (Lepidium virginicum). (Fotografias: Daylan Ruperto Castillo).
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Las preparaciones a base de estas plantas incluyen
infusiones, maceraciones, secados y combinaciones
con otras especies, adaptandose al tratamiento re-
querido (Sabino & Moreno 2014, Raymundo 2024).
Generalmente, se utilizan las hojas, aunque en algu-
nos casos se incorporan otras partes de la planta,
excluyendo las raices (Aldasoro 2012, Cano-Ramirez
et al. 2016, Raymundo 2024). Ademas de sus aplica-
ciones medicinales, este conocimiento se extiende
a rituales y celebraciones comunitarias. Por ejem-
plo, el cempasuchil (Tagetes erecta L., conocida en
pjygkakjé como xixiiundygg) se utiliza en el ceremo-
nial de intercambio de mayordomos (Fig. 3) y en el
festival del Quinto Sol, celebrado en marzo, que
reune a diversos grupos originarios del Estado de
México.
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Figura 3. Utilizaciéon de cempasuchil comosimbolo de inter-
cambio de mayordomos en la comunidad pjygkakjé de Lomas
de Teocaltzingo (Fotografia: Daylan Ruperto Castillo).

La recoleccion de plantas medicinales se lleva a
cabo siguiendo los ciclos naturales y las practicas
tradicionales de los miembros de la comunidad. Un
ejemplo de ello ocurre durante la temporada de llu-
vias, entre los meses de junio y agosto, cuando se
llevan a cabo las practicas de recoleccién de hongos
comestibles. En esta época, también se recolectan
plantas medicinales como la hierba del sapo (Eryn-
gium carlinae F.Delaroche, conocida en pjygkakjo
como xitja nsapu); la jara (Barkleyanthus salicifolius
(Kunth) H.Rob. & Brettell, conocida en pjygkakjo
como xitsaality); el chichicastle (Urtica dioica L., co-
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nocida en pjygkakjé como nmuxe), entre otras, uti-
lizadas para tratar diversos padecimientos. Ademas,
en la cosecha del maiz (Zea mays L., conocido en
pjygkakjé como ndatju), se guardan los cabellitos de
maiz para el tratamiento de problemas renales y uri-
narios, practica que se lleva a cabo principalmente
durante la temporada de secas, en el mes de di-
ciembre. Algunas especies silvestres y que se en-
cuentran presentes todo el afio en la comunidad
son el tepozan (Buddleja cordata Kunth., conocido
en pjygkakjé como ximtsipy); el cedro (Hespe-
rocyparis lusitdnica (Mill.) Bartel, conocido en
pjygkakjé como ndzatsi); el epazote (Dysphania am-
brosioides (L.) Mosyakin & Clemants, conocido en
pjygkakjé como nxinkuly); la lengua de vaca (Rumex
crispus L., conocida en pjygkakjéo como xinma); la
ruda (Ruta graveolens L. conocida en pjygkakjo
como nluta) y la hierba de la clin (Ageratina rivalis
(Greenm.) R.M.King & H.Rob., conocida en pjygka-
kj6 como xitja nde la kli), las cuales se utilizan de
manera constante para diversos fines (Carrefio
2016).

La realizacién de estudios bioquimicos es funda-
mental para comprender la composicidn y los efec-
tos de las plantas medicinales, lo que beneficia
tanto a la ciencia como a las comunidades que las
utilizan. Un estudio realizado por Diaz-Roman et al.
(2024) fue que exploraron las propiedades bioqui-
micas y farmacoldgicas de especies como la cabeza
de gorridn (Castilleja arvensis (Greenm.) R.M.King &
H.Rob., conocida en pjygkakjé como ndobondyg)
(Fig. 4), utilizada en el tratamiento de diversas afec-
ciones y como cicatrizante del pie diabético.

Este tipo de investigacién valida los componentes
guimicos que posee cada planta medicinal, respal-
dando la eficacia de estas plantas y promoviendo su
reconocimiento dentro de los sistemas de salud. En
el caso de los pjygkakjo de Lomas de Teocaltzingo,
los estudios bioquimicos pueden contribuir a la re-
valorizacion de su medicina tradicional y a la conser-
vacion de su identidad cultural.

Frente a los desafios ambientales contemporaneos,
los pjygkakjo estan liderando iniciativas de conser-

Vol. 17, NUm. 5. Mayo de 2026. @



Desde el Herbario CICY

vacidn que combinan saberes ancestrales con enfo-
ques cientificos modernos. Estas iniciativas se basan
en practicas de silvicultura indigena que incluyen re-
forestaciones, creacidn de brechas cortafuego, ma-
nejo sostenible del suelo y la produccién de arboles
forestales en viveros comunitarios (Nufiez 2024). Al
colaborar con cientificos y organizaciones ambien-
tales, estas iniciativas contribuyen a restaurar habi-
tats degradados que garantizan la regeneracién de
especies de plantas medicinales fortaleciendo su
disponibilidad a largo plazo. Al mismo tiempo, estas
practicas favorecen en la transmisién del conoci-
miento tradicional asociado al manejo y recoleccién
de dichas plantas, consolidando la conservacion de
la biodiversidad y la cultura local.

Figura 4. Cabeza de gorridn (Castilleja arvensis) como planta
medicinal para el tratamiento de diversas afecciones y como
cicatrizante del pie diabético (Fotografia: Daylan Ruperto Cas-
tillo).

Para evitar la desaparicion de este valioso legado,
es de suma importancia fomentar estrategias como
la creacién de un herbario comunitario, talleres y
practicas sustentables en la recoleccion de ejempla-
res, con el fin de fortalecer la ensefianza y valora-
cion intergeneracional de la medicina tradicional
dentro de la comunidad. La documentacioén rigurosa
del uso tradicional de las plantas medicinales es cru-
cial para garantizar su conservacion y difusién, de
modo que las futuras generaciones sigan recono-
ciendo el valor de las plantas medicinales y su im-
portancia dentro de la cultura pjygkakjé.
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Resumen

Las plantas exdticas son aquellas que se establecen
de manera natural en una regién no nativa y que
con el paso del tiempo se pueden volver invasoras
y ocasionar danos al ambiente o a las actividades
humanas. Ya establecidas fuera del control hu-
mano, pasan a formar parte del conjunto de espe-
cies que constituyen la flora de la region. Se pre-
senta un resumen del conocimiento sobre la flora
exotica de la peninsula de Yucatan, como el pream-
bulo de un analisis mas detallado sobre la distribu-
cion taxondmica y geografica a lo largo de los esta-
dos que constituyen la peninsula.

Palabras clave: Invasoras, inventario floristico, na-
turalizadas, plantas vasculares.

Una especie exdtica es la que ha sido transportada,
de manera natural o por las actividades humanas
de una region a otra (Richardson et al. 2000). Mu-
chas especies no nativas (exdticas) son introduci-
das al pais de manera consciente o inconsciente.
Las corrientes aéreas o maritimas, por ejemplo,
arrastran semillas o diasporas de plantas de un lu-
gar a otro, a veces cruzando continentes. Mas re-
cientemente, las actividades humanas, como el co-
mercio o el turismo, han ocasionado el transporte
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de muchas especies. Otras veces la introduccidn se
hace a propdsito, con el fin de satisfacer necesida-
des humanas. Algunos ejemplos son bastante anti-
guos, como la introduccidon desde Sudamérica del
pirul (Schinus molle L.) en el siglo XVI o mas recien-
temente el zacate rosado (Melinis repens (Willd.)
Zizka), introducido en la década de los 30 desde
Africa (Espinosa-Garcia & Villasefior 2017). La in-
troduccion de especies vegetales obedece princi-
palmente a factores como, por ejemplo, su atrac-
tivo como planta ornamental (p. ej., el acanto
Acanthus mollis L. o el agapanto, Agapanthus afri-
canus (L.) Beauverd), por su importancia como
planta medicinal (p. ej., la manzanilla, Matricaria
chamomilla L.), como forraje (p. ej., el sorgo,
Sorghum halepense (L.) Pers. o el zacate buffel
(Cenchrus ciliaris L.), o comestible (p. ej., la verdo-
laga, Portulaca oleracea L.), asi como para mitigar
problemas ambientales, como la erosién (p. ej. el
eucalipto, Eucalyptus globulus Labill.).

Las especies introducidas, no nativas o exdticas,
son registradas en primera instancia en ambientes
o ecosistemas perturbados por las actividades hu-
manas (Fig. 1). Al principio, cuando las especies
exoticas se establecen por primera vez de manera
natural en su nuevo ambiente, no representan un
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Figura 1. Algunas especies exdticas en Yucatan. Albizia leb-
beck, A. Planta. B. Flores. Caesalpinia pulcherrima, C. Planta.
D. Flores; Cassia fistula, E. Planta. F. Inflorescencia.

problema. La mayoria comienza su adaptacion en
ambientes ruderales (i.e. areas perturbadas o alte-
radas por la actividad humana), con poco estrés
por la competencia con especies nativas, convir-
tiéndose en naturalizadas. Sin embargo, con el
tiempo van ampliando su distribucién y su nimero
de poblaciones, y es cuando se considera que su
potencial conversidn en especies invasoras es una
seria amenaza a la biodiversidad nativa y a muchas
actividades, como la agricultura, la ganaderia o el
turismo. De esta forma, las especies exdticas pasan
por etapas de adaptacién, desde simples especies
naturalizadas hasta especies invasoras, cuando ya
comienzan a ocasionar dafos al ambiente o a las
actividades productivas. Desafortunadamente,
poco se sabe de cudles y cuantas especies exdticas
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se convertiran en invasoras (Rejmanek 1995); una
especie considerada invasora en un pais o region,
no necesariamente lo es en otro, aun cuando se le
registre como exdtica.

El control y manejo de especies exdticas requiere
de un buen conocimiento sobre su identidad taxo-
némica, su distribucién geografica, asi como de su
centro de origen. Poder identificarlas es prioritario
para conocer su riesgo potencial; después, saber
como se distribuye permitira conocer su compor-
tamiento y adaptabilidad en las nuevas condicio-
nes ambientales donde crece. Finalmente, conocer
su origen facilita futuros mecanismos de control,
manejo o erradicacidn. Por esta razén, un primer
acercamiento a dicho conocimiento es la integra-
cion de una lista de especies exéticas. Para México,
ejemplos de esfuerzos al respecto son los de Rze-
dowski y Calderdn (1990), Rzedowski (1993), Villa-
sefior y Espinosa-Garcia (2004) o Espinosa-Garcia 'y
colaboradores (2009). Sin embargo, para esas fe-
chas poco se sabia sobre su distribucién geografica
o proveniencia. Desde entonces, mucha mas infor-
macion ha sido publicada (ver una revision al res-
pecto en Espinosa-Garcia & Villasefior 2017), ade-
mas de contar con bases de datos digitalizadasy en
linea que documentan la distribucién geografica
de las especies con bastante precision.

En este trabajo se presenta un balance de las espe-
cies que constituyen la flora exdtica de la peninsula
de Yucatan. Los datos mostrados son el resultado
de la consulta de literatura sobre inventarios floris-
ticos en la regién, asi como la informacién almace-
nada en bases de datos sobre especimenes reco-
lectados en el territorio de la peninsula.

Recuentos recientes bajo revision permiten esti-
mar la flora vascular de la peninsula en alrededor
de 2,930 especies (Villasenor, datos no publica-
dos), cifras que estan siendo revisadas por exper-
tos en la flora regional, especialmente del Centro
de Investigaciones Cientificas de Yucatdn A.C.
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(CICY). Entre los resultados preliminares de la revi-
sién en proceso, por ejemplo, hay que excluir de
este conjunto de especies alrededor de 115 que
solamente se conocen como cultivadas (la mayoria
de ellas exdticas, algunas de ellas ya escapadas y
en proceso de naturalizacion). De este numero,
también se tienen documentadas 315 especies
exoticas ya naturalizadas, que representan poco
mas del 9 % de la diversidad floristica en la penin-
sula. De ellas, 277 se registran en Campeche y Yu-
catdn, y 235 en Quintana Roo. Cada especie cuenta
con al menos un registro en bases de datos que do-
cumentan haber sido recolectada en el territorio
de la peninsula. Entre algunas de las especies exo-
ticas ampliamente distribuidas en la peninsula se
pueden citar al flamboyan (Delonix regia (Bojer ex
Hook.) Raf. (Fabaceae), la vicaria (Catharanthus
roseus (L.) G. Don (Apocynaceae), y la caiafistola
(Cassia grandis L.f.) (Fabaceae) (Fig. 2). En con-
traste, 36 especies solamente se registran de un
solo estado, 17 en Campeche, cinco en Quintana
Roo y 14 en Yucatan. Probablemente con la infor-
macién disponible ahora, serd posible ampliar el
conocimiento de la distribucién de estas especies
exoticas y su region de origen.

Aunque se tienen cifras mas precisas sobre el nu-
mero de especies exdticas y su distribucidn por es-
tado, poco se sabe acerca de cudntas de ellas se
conocen solo como plantas cultivadas (principal-
mente como ornamentales en los centros turisti-
cos), cuantas ya han comenzado su etapa de natu-
ralizacidon y cuantas ya podrian ser consideradas
potenciales invasoras en la peninsula. Una revision
critica del nimero y composicién de especies segu-
ramente revelara cuales de ellas son cultivadas y
cuales ya han pasado a la etapa de naturalizacién
con poblaciones establecidas y seguramente en
fase de dispersidn a lo largo del territorio. Una pri
mera aproximacion en este sentido, aunque no en
focada a la peninsula, fue realizada por Ramirez-
Albores y Badano (2021), quienes reportan 2,664
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Figura 2. Ejemplo de algunas especies exdticas presentes en
la Peninsula de Yucatan, México. Cassia grandis, A. Planta. B.

Inflorescencia; Catharanthus roseus, C. Planta. D. Flor; Delo-
nix regia, E. Planta. F. Flores.

especies exoticas en México y proporcionan infor-
macion sobre su condicidon de cultivada, naturali-
zada o invasora. Muchos de sus reportes provienen
de ciencia ciudadana (iNaturalistMX), que no nece-
sariamente esta documentada con un ejemplar de
respaldo en las colecciones cientificas. Pero todas
esas fuentes son la base para comenzar la revisién
critica de la flora exdtica de la peninsula, lo que
permitird en un futuro cercano contar con el
cuerpo de informacion necesario para el eventual
control y manejo de este importante reservorio de
diversidad que, aunque no nativo, ya forma parte
del paisaje en la peninsula.

Conocer cudles especies ya estan, como naturali-
zadas, conviviendo con la flora nativa, permitird sa-
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ber el impacto de este componente sobre la flora
nativa. Estar al tanto de como se distribuyen per-
mitird contar con informacién sobre los tipos de
vegetacién o cultivos donde se encuentran y si son
aprovechados de alguna manera por las comunida-
des rurales. Todo este conjunto de informacién
permitira sin lugar a dudas llevar a cabo eficientes
programas de manejo y control de esta flora exo-
tica, especialmente de aquellas que se consideren
con potencial capacidad de convertirse en invaso-
ras.
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Préoximo numero

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

Composicion de cuatro flores comestibles de Oa-
xaca, una fuente tradicional alimentaria con poten-
cial preventivo de enfermedades no transmisibles
Rubi Marcos-Gomez, Monica Lilian Pérez-Ochoa, Araceli
Minerva Vera-Guzman y José Luis Chavez-Servia

Resumen: Las flores comestibles son parte de la gas-
tronomia oaxaquefia y, desde tiempos precolombi-
nos, son parte de la cultura y tradicion alimentaria
de los pueblos originarios quienes recrean la histo-
ria de consumo, frescas o cocidas. Se estudiaron
cuatro especies de inflorescencias comestibles; Yu-
cca filifera (izote), Agave salmiana (maguey pul-
quero), Diphysa americana (guachepil) y Chamae-
dorea tepejilote (tepejilote) para determinar sus
compuestos que contribuyen a la dieta en Oaxaca.
Estas inflorescencias aportan compuestos antioxi-
dantes (polifenoles y flavonoides) y minerales esen-
ciales. Por ejemplo, el guachepil sobresale en com-
puestos antioxidantes y fésforo; el izote, maguey
pulquero y tepejilote son fuentes importantes de
potasio, este ultimo también aporta silicio.

éEstrés en tu ensalada? La lechuga sufre y se de-
fiende ante el estrés oxidativo

Jorge O. Gémez Castrejon, Maria M. Solis Oba, Maria de
Jesus Perea Flores y Hugo Martinez Gutiérrez

La lechuga es una de las hortalizas de mayor presen-
cia en la dieta, no solo de los mexicanos, sino a nivel
mundial; se encuentra como ingrediente basico en
ensaladas, tacos, tortas y diversos platillos. Ademas
de aportar vitaminas y minerales, posee propiedades
depurativas y antiinflamatorias. Sin embargo, como
consecuencia del calentamiento global, esta especie
enfrenta un incremento en la temperatura, mayor
radiacion solar, episodios de sequia y alteraciones en
la disponibilidad de agua, todos estos son factores
que producen estrés oxidativo y afectan su creci-
miento y valor nutricional. Para contrarrestar este fe-
ndmeno, la lechuga activa sistemas antioxidantes
gue minimizan el dano celular. Comprender estos
mecanismos permite el desarrollo de nuevas estrate-
gias que promuevan la sostenibilidad agricolay la se-
guridad alimentaria.
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Mas alla de las especies: explorando las diferentes
dimensiones de la diversidad biolégica

Victor A. Pefia-Lara, José L. Hernandez-Stefanoni, Juan
M. Dupuy Rada, German Carnevali Fernandez-Concha y
Lucia Sanaphre-Villanueva

Resumen. La biodiversidad comprende la variedad
de seres vivos y ecosistemas, incluyendo la diversi-
dad dentro de las especies, entre especies y de ha-
bitats. La diversidad entre especies puede evaluarse
considerando tres dimensiones: taxonémica, fun-
cional y filogenética. La taxondmica mide la riqueza
y abundancia de especies; la funcional, sus caracte-
risticas y roles ecolégicos; y la filogenética, las rela-
ciones evolutivas entre ellas. Estos enfoques permi-
ten identificar especies raras o restringidas a ciertas
regiones, con funciones ecoldgicas Unicas, asi como
areas prioritarias para la conservacion. La biodiver-
sidad global se ha visto reducida por diversas activi-
dades humanas, lo que subraya la necesidad de pro-
tegerla y de realizar estudios que contribuyan a su
salvaguarda.

Ganaderia a pequeiia escala: reservorios de diversi-
dad vegetal en el sureste de México

Fernando Casanova-Lugo, Justo R. Enriquez-Nolasco, Ar-
mando Escobedo-Cabrera y Gilberto Villanueva-Lépez

Resumen. En el sureste de México, la ganaderia a
pequefia escala es clave para conservar la diversi-
dad vegetal y fortalecer la resiliencia ecoldgica. A di-
ferencia de los sistemas intensivos, integran arbo-
les, arbustos y herbaceas que sirven como forraje,
sombra, madera, lefia, ademas de que mejoran el
suelo y conservan saberes locales. En estados del
sureste de México, estos sistemas crean paisajes
multifuncionales que equilibran produccién y con-
servacioén de los recursos naturales y proteccién del
medio ambiente. Frente a amenazas como el cam-
bio climatico y la pérdida de biodiversidad, repre-
sentan una alternativa sostenible para la seguridad
alimentaria y el manejo biocultural del territorio.
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Contenido de melatonina en diferentes especies:
variaciones y funciones adaptativas

Manuel Martinez Estévez, lleana Echevarria Machado,
Fatima Medina Lara y Camilo Escalante Magafa

Resumen. La melatonina es un compuesto presente
en una variedad de organismos, incluidos animales,
plantas, hongos y algunas bacterias. Esta molécula
ha sido ampliamente estudiada por sus propiedades
antioxidantes y su papel en la regulacién de los ci-
clos circadianos en animales. Sin embargo, su pre-
sencia en plantas y otros organismos ha despertado
un interés creciente en comprender como varia su
contenido segun la especie y qué funciones desem-
pefia en distintos contextos. Este ensayo analiza la
variabilidad en el contenido de melatonina entre di-
ferentes especies y discute las posibles razones
adaptativas detras de estas diferencias, con énfasis
en las funciones que cumple la melatonina en cada
organismo.
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