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LOS ESTUDIOS BOTÁNICOS EN EL 

MANEJO DE RECURSOS NATURALES  
 

E s indiscutible que las actividades del profesionis-

ta de la Botánica son de vital importancia para el 

desarrollo de todos los países del mundo, ya que 

contribuye a establecer los criterios para el mejor 

manejo de los Recursos Vegetales. 

 Para desarrollar eficientemente el manejo de 

estos Recursos Naturales tan solo a nivel regional se 

requiere tener un conocimiento a detalle del poten-

cial florístico con que se cuenta, que ya de inicio im-

plica esto un arduo trabajo de campo donde deben 

realizarse colectas de ejemplares llevando a cabo un 

registro con los datos de los mismos en donde se de-

be de incluir su exacta ubicación de cada uno de ellos 

mediante los datos obtenidos por medio de un geo-

posicionador personal.  

 Una vez realizadas las actividades de campo se 

continúa con los estudios de laboratorio en donde se 

llevan a cabo los procesos de prensado, secado fumi-

gado e identificación taxonómica de cada uno de los 

ejemplares, determinando la familia, género y espe-

cie de cada planta colectada.  

 Esta investigación concluye con el registro de 

cada ejemplar con todos sus datos en un catálogo y 

en la base de datos con que cuentan los herbarios.  

 Esta es tan solo una de las actividades en la que 

participa un botánico profesional, sin embargo para 

desarrollarla cabalmente se requiere de conocimien-

tos, dedicación, esfuerzo, ética profesional y pasión 

por las Ciencias Biológicas.  

Dra. Marcela González Álvarez 

®
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 Su Tesis Doctoral: “Generalidades sobre la vegetación 
del estado de Nuevo León y Datos acerca de su flora” presenta-
da en el Departamento de Biología de la Facultad de Ciencias de 
la UNAM se realizó como parte del proyecto del Programa de 
Plantas Semidesérticas de la Escuela de Agricultura y Ganadería 
del ITESM, abarcando los trabajos de campo de 1958 a 1963. 
 Esta obra es una gran contribución, pionera a nivel esta-
tal sobre los tipos de vegetación de Nuevo León, precedida en 
importancia tal vez solamente por la obra de Müller. Para su 
realización colectó alrededor de 2500 plantas y agregó un apén-
dice con un listado de 148 familias, 657 géneros y 1484 espe-
cies, subespecies, variedades o formas que representaba el 60% 
de la flora del estado, distribuida en 1296 especies nativas, 165 
cultivadas y 26 adventicias. 

 En su trabajo dividió la vegetación de Nuevo León en tres 
grandes categorías: vegetaciones de la planicie costera (al 
Oriente y Norte de la SMO), del altiplano (al occidente de la 
misma) y de la Sierra Madre. 

 La Vegetación de la Planicie Costera la dividió en a) Bos-
ques semiáridos con las subdivisiones de bosque bajo espinoso 
y bosque bajo micrófilo; y b) Matorrales áridos con las subdivi-
siones matorral alto subperennifolo, mediano subperennifolio, 
bajo subcaducifolio y micrófilo suculento 

 La Vegetación del Altiplano comprendió los matorrales 
áridos, subdivididos en matorral nanófilo subprennifolio, ro-
setófilo subperennifolio y rosetófilo suculento. 

 La Vegetación de la Sierra Madre quedó integrada por el 
Matorral templado formado por matorral esclerófilo subperen-
nifolio; b) bosques templados (bosque bajo acículiescamifolio, 
mediano subperenifolio y perenne aciculifolio y c) prado roseti-
caule o pradera alpina circunscrito a la cima del Cerro del Po-
tosí, en Galeana. 

 En su trabajo de campo contó con la compañía del Dr. 
Dieter Enkerlin S. y el Biól. Manuel Rojas Garcidueñas del Dep-
to. de Parasitología y Botánica, así como del Ing. A. Cuevas Ríos 
del Depto. De Fitotecnia del ITESM. Este último, además  contri-
buyó en el listado de gramíneas el cual también fue revisado 
por el Dr . Marshall C. Johnston de la Universidad de Texas y el 
Dr. Alan A Beetle de la Universidad de Wyoming que revisó 
además la sección de pastizales. Como colaboradores en la ela-
boración del listado de plantas contó con la ayuda de la Dra. 
Helia Bravo H. y el Biól. Teófilo Herrera de la UNAM, el Biól. 
Jorge S. Marroquín  del Instituto de Investigaciones Forestales y 
el Dr. J.H. Boaman de la U. Estatal de Michigan.  

 Perteneció a la Sociedad Botánica de México y a la Socie-
dad de Historia Natural José Eleuterio González. Sus últimas 
labores las desempeñó en la Escuela de Ciencias Marinas de 
Ensenada, Baja California, donde falleció en 1991. 

PAULINO ROJAS MENDOZA 
Pionero de los Estudios Florísticos en Nuevo León 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paulino Rojas Mendoza 
 (1926-1991) 

 Originario del Distrito Federal, nació en 1926. Se casó 
con la Sra. Ma. Estela Guiot de Rojas; emigró a la Ciudad de 
Monterrey NL donde fue uno de los dos Biólogos maestros de 
tiempo completo con los que contó la entonces Escuela de 
Ciencias Biológicas, de la UNL, al lado del Biól. Rodolfo Félix 
Estrada. Contratándose como Biólogo en enero de 1956 y con-
tribuyendo a la formación biológica de las dos primeras genera-
ciones donde se desempeñó como Profesor Auxiliar, impartien-
do la materia de Botánica IV del Plan Anual, Botánica General, 
Fisiología vegetal y Anatomía Vegetal, compartiendo su expe-
riencia con alumnos y colegas por casi dos años, ya que a partir 
de enero de 1958 obtiene la categoría de profesor de Planta en 
la Escuela de Agricultura del ITESM, donde había laborado des-
de 1954 impartiendo cursos de pregrado y posteriormente se 
incorporó al Departamento de Graduados en Agricultura, im-
partiendo la materia de Ecología de Zonas Áridas. 

 En el ITESM colaboró con personajes como el Biól. Ma-
nuel Rojas Garcidueñas y el Dr. Gerónimo Cano y Cano quien 
alrededor de 1965 era asistente del laboratorio de Botánica; ahí 
permaneció hasta 1971 cuando decide migrar al estado de Pue-
bla para laborar en Universidad de Las Américas entre los años 
1971 y 1972, para posteriormente integrarse a la Benemérita 
Universidad Autónoma de Puebla. 

  En su breve estancia en la Escuela de C. Biológicas de la 
UNL (actualmente nuestra Facultad), formó parte del primer 
jurado examinador en el examen profesional del Biol. Raúl Gar-
za Chapa el 16 de Diciembre de 1957, fecha en que le comunicó 
su renuncia al entonces director Dr. Eduardo Aguirre Pequeño. 
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A ctualmente, los bosques 

ocupan 3,850 millones 

de hectáreas en el planeta 

(Fig. 1) de las cuales se defo-

restan anualmente 13 millo-

nes de hectáreas, debido a la 

demanda de materia prima 

forestal para satisfacer el con-

sumo humano y al cambio de 

uso de suelo (FAO, 1994, 1995 

Davis et al., 2001). 

 Los diez principales 

países con mayor superficie 

de  bosques son: Federación 

Rusa (21.01%), Brasil 

(12.41%), Canadá (8.05%), 

Estados Unidos (7.87%), China 

(5.11%), Australia (4.25%), 

República de Congo (3.48%), 

Indonesia (2.28%), Perú 

(1.79%) e India (1.76%). Estos 

países en su conjunto poseen 

el  65.38% de los bosques del 

planeta, y el resto de países 

entre ellos México poseen el 

34.62% restante (Fig. 2). 

 Desde el punto de vista de tipos de bosques, los paí-

ses con mayor superficie de bosques primarios son: Brasil 

(31%), Federación Rusa (19%), Canadá (12%), Estados Unidos 

(8%), Perú (5%), Colombia e Indonesia (4%), México (3%) y 

Bolivia y Nueva Guinea con 2% cada uno (Fig. 3).  

 Sin embargo, desde el punto de vista de aéreas refo-

restadas y/o restauradas, los líderes a nivel internacional son 

China, Estados Unidos y Rusia con superficies plantadas de 

26, 16 y 11%, respectivamente (Fig. 4), seguidos por Brasil 

(5%), Sudán (4%), Indonesia (3%) y Chile, Trinidad, Francia y 

Turquía (2%). 

2011, AÑO INTERNACIONAL DE LOS BOSQUES: 

 SITUACION ACTUAL  Y PERSPECTIVAS 

Fortunato Garza Ocañas*, Rahim Foroughbakhch Pournavab**, Artemio Carrillo Parra*, Verónica Bustamante García* 
*Fac. de Ciencias Forestales, UANL email: fortunatofgo@hotmail.com 

**Fac. de Ciencias Biológicas, UANL, e.mail. rahim.foroughbakhchpr@edu.uanl.mx 

Fig. 1. Distribución mundial de bosques y la vegetación maderables y no maderables. 

 Se ha estimado la existencia de más de 50,000 espe-
cies de árboles a nivel mundial, de estas, cerca de 1000 
especies son utilizados globalmente (Cadow, 2000, 2004; 
SEMARNAT, 1996). 

 México es considerado un país mega-diverso, ocupa 
el cuarto lugar en diversidad biológica, cuenta con una 
superficie aproximada de 1,972,544 km2. Los bosques ocu-
pan aproximadamente 64 millones de hectáreas en su ma-
yoría de clima templado y selvas que cubren el 32% del 
territorio nacional. Adicionalmente el país cuenta con 56 
millones de ha de matorrales y cerca de 2 millones de 
hectáreas de vegetación hidrófila (Fig. 5). Los bosques y la 

mailto:fortunatofgo@hotmail.com
mailto:rahim.foroughbakhchpr@edu.uanl.mx


 

 madera que producen han desempeñado 
un papel importante en las actividades 
humanas. De hecho, una de las primeras 
innovaciones principales de la humanidad 
es el uso del fuego, usando la madera co-
mo combustible para cocinar y calentar. 
Tales recursos son de gran importancia 
para el país desde el punto de vista social, 
económico y ambiental. Sin embargo, se 
degradan 314 mil hectáreas anuales, resul-
tado de la presencia de incendios foresta-
les, cambio de uso del suelo, sobrepasto-
reo, explotación irracional de los recursos 
naturales, plagas y enfermedades, obras 
sociales y agentes naturales. 

 Los bosques se pueden beneficiar 
mediante políticas y acciones tendientes a 
la restauración y conservación.   
 
Productos Forestales  
a) Áreas Templadas (los pinos): Madera 
laminada, tablas para la construcción y 
viviendas, postes para la instalación eléc-
trica y la construcción, Carbón vegetal, 
madera para la fabricación de muebles . 

b) Áreas Tropicales: Materia prima como 
hojas para cubrir techos de vivienda, mate-
ria orgánica para la fabricación de ladrillos, 
postes para la construcción, leña y carbón 
vegetal, productos naturales (medicina), 
productos para la industria (resina, goma), 
madera para la fabricación de muebles . 

c) Áreas Áridas y Semi-áridas: Leña y 
carbón vegetal (mezquite), postes para la 
construcción (ébano, barreta, mezquite), 
madera para la fabricación de productos 
artesanales (tenaza, palo fierro), productos 
no maderables (Merino, 1997) como la 
medicina, especias, ceras, gomas, forrajes, 
fibras vegetales, alimentos, etc.  

 
Importancia Económica de los Recursos 
Forestales 
 Gran parte de la importancia econó-
mica de este recurso se orienta hacia el 
rubro de servicios (68.9%), seguidos por la 
industria (27.1%) y la agricultura (3.6%). En 
tanto que la silvicultura y la producción de 
celulosa tienen en conjunto una importan-
cia económica del 0.5% de los recursos 
forestales. 
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Fig. 2. Países con mayor superficie total de bosques 

Fig. 4. Países con mayor superficie de plantaciones forestales. 

Fig. 3. Países con mayor superficie de bosques primarios 



 

forestales, mejore los 
programas de protección 
forestal y combata la tala 
clandestina (SEMARNAT-
CONAFOR, 2001). 

  Lo anterior requie-
re la profesionalización 
del sector forestal, que ya 
se ha iniciado; sin embar-
go, los forestales en mu-
chas ocasiones creen que 
el bosque solo sirve para 
producir madera, no co-
nocen ni las especies de 
plantas, mucho menos las 
de otros organismos que 
integran al bosque y to-
man decisiones que afec-
tan la biodiversidad en 

general. Hemos visto bosques que persistieron por más de 35 
años con plantas parásitas sin ningún problema y que las nue-
vas generaciones de forestales los tumban para hacer prácti-
cas de “saneamiento” dejando un bosque más deteriorado 
que el que originalmente recibieron. Los forestales descono-
cen mucho de la ecología del bosque y de las especies que lo 
integran por eso su capacitación debe incluir más acerca del 
conocimiento de la biología de las especies.  

 En este marco, en México se ha iniciado el desarrollo 
de normas y prácticas mejoradas de manejo forestal apropia-
das a las condiciones locales, a fin de lograr un manejo sus-
tentable de los recursos. 

 

Referencias 
Davis, L.; K. Johnson, P. Bettinger, T. Howard. 2001. Forest Ma-
nagement. To Sustain Ecological, Economic, and Social Values, 
Boston: McGraw Hill, 804 p. 
FAO. 1994. El desafío de la ordenación forestal sostenible. Pers-
pectivas de la silvicultural mundial, Roma, 122 p. 
FAO. 1995. Sistemas de realización de la ordenación forestal 
sostenible, Roma: Estudio FAO Montes 122, 292 p. 
Gadow, K. 2000. En Pukkala, T., M. Tomé: Sustainable Forest 
Management, Dodrecht: Kluver Academic Publishers, 356 p.  
Gadow, K. 2004. En Sánchez, S., O. Aguirre. Manejo forestal con 
bases científicas, Madera y Bosques 10 (4), 3-16. 
Kimmins, J.P. 1997. Forest Ecology. A Foundation for Sustaina-
ble management, London: 2nd ed. Prentice Hall, 596 p. 
Merino, L. 1997. El manejo forestal comunitario en México y sus 
perspectivas de sustentabilidad, México: UNAM, 186 p. 
SEMARNAP. 1996. Programa Estratégico de la Dirección General 
Forestal. 
SEMARNAT-CONAFOR. 2001. Plan Estratégico Forestal para 
México 2025.  
 

El Futuro 

 El futuro es el 
que queramos tener o 
planificar; desarrollo 
forestal sustentable, 
manejo adecuado de 
los bosques, conserva-
ción de las especies etc. 
En México se cree con 
frecuencia, que con 
copiar la forma de 
hacer las cosas de otros 
países se tiene la solu-
ción, y desafortunada-
mente no es así; un 
ejemplo de esto son 
algunas de las normas 
oficiales mexicanas, que 
muchos piensan que 
con el simple hecho de tener un listado, las especies ya están 
protegidas. Esto, aunado a la tendencia de publicar libros so-
bre el estado actual de los recursos naturales de México los 
cuales se publican en formato muy caro y con baja distribu-
ción entre los estudiantes de México e inclusive entre los pro-
pios investigadores. 

  Delimitar áreas naturales protegidas no las protege y 
sabiendo que todas las especies son importantes, entonces 
todo debería estar protegido. Por lo tanto el futuro de los 
bosques puede ser diferente y va a ser diferente, ya sea por la 
acción de las nuevas generaciones de profesionistas o porque 
lo que tenemos pudiera ya no ser igual y deteriorarse hasta 
grados peligrosos, incluso para la sobrevivencia del ser huma-
no. Falta que en las Universidades del Mundo se ponga más 
énfasis en aprender en la práctica para que los profesionistas 
no le tengan miedo al bosque y sus especies. 

 En México la Comisión Nacional Forestal (CONAFOR), 
ha implementado programas de apoyo al sector forestal, a 
través del programa Pro-Árbol para resolver problemas de 
degradación del suelo, resultado de la presencia de incendios 
forestales, actividades antropogénicas y agentes naturales; 
además, promueve aumentar la productividad de los bosques 
mediante la conservación de suelos, sanidad forestal y la refo-
restación en áreas prioritarias. 

 Son urgentes en nuestro país políticas de desarrollo de 
bosques, de protección, de conservación y de manejo susten-
table, pero con seguimiento de los resultados obtenidos en 
cada sitio, localidad, municipio, o estado del país; es necesaria 
también la participación de estudiantes e investigadores, pero 
con amor por el trabajo a realizar, no solamente por el benefi-
cio económico a obtener por el trabajo.  

 Para frenar el ritmo de la deforestación y degradación, 
se requiere una estrategia adecuada, que respete las normas 
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Fig. 4. Distribución de bosques (verde) y matorrales (café) en el país. 
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El 10 diciembre de 1997,  
una joven activista lla-
mada Julia Butterfly Hill, 
salvó de la muerte a una 
sequoia  de 1000 años 
llamada Luna  trepando 
y viviendo sobre ella por 
738 días. 
 

 
En 1878 fue tala-
drado el tronco de 
la primera de varias 
sequoias en el par-
que nacional Yose-
mite en California 
como atracción 
turística, ya que el 
hueco en el tronco 
permitía el paso de 

un automóvil a través de el. Este árbol ya estaba muerto en ese 
entonces y se mantiene en pie, aunque actualmente el paso de 
vehículos se ha prohibido. Su nombre es Dead Giant. 
 

Las secuoyas 
han participado 
en películas 
famosas como 
el Regreso del 
Jedi, de las 
Guerra de las 
Galaxias, que 
se filmó en el 
Bosque de las 

altas secuoyas, así como varias escenas de Parque Jurasico: El 
Mundo Perdido, se filmaron en el Parque Estatal de Secuoyas 
Fraire Creek y el Parque Estatal Punto de Patricio. 

 
 
Un baobab situado a 
300 km de Johanes-
burgo (Sudáfrica) al-
berga en su interior un 
bar al cual asistieron 
en una ocasión 56 
personas que partici-
paron en una fiesta.  

Cultivar un Jardín requiere de mucha agua…., la mayor parte, en 
forma de sudor. 

Lou Erickson 
 

Escucha a tus enemigos, que son los primeros en advertir tus 
errores. 

Antístenes 
 
La clave de todo es la paciencia. Un pollo se obtiene empollan-
do el huevo, no rompiéndolo. 

Arnold Glasow 
 
La manera en que una persona toma las riendas de su destino 
es más determinante que el destino mismo. 

Wilhelm von Humboldt 
 
Discutir con la tentación es ya camino para ser vencido por ella. 

Miguel de Unamuno 
 
El aspecto más triste de la ciencia actual es que gana en conoci-
miento más rápidamente que la sociedad en sabiduría. 

Isaac Asimov 

No hay mapas del territorio de la vida. Esta revela su historia 
momento a momento. 

Leo Buscaglia 
 
Inténtalo de nuevo, Fracasa otra vez, Fracasa mejor. 

Samuel Beckett 
 
En un beso sabrás todo lo que he callado. 

Pablo Neruda 
 
El enemigo comienza a ser peligroso cuando tiene la razón. 

Jacinto Benavente 
 
El que mucho habla, mucho yerra. 

Proverbio español 
 
La democracia se basa en la convicción de que existen extraor-
dinarias posibilidades en la gente ordinaria. 

Harry Emerson 
 
Nadie debe pensar que no ejerce influencia alguna. 

Henry George 
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son tener hojas con nervaduras paralelas; carnosas, coriá-
ceas o de aspecto palmar; sus raíces son carnosas y tuber-
culares o forman pseudobulbos; las semillas son muy pe-
queñas y están en el interior de cápsulas que, al madurar, 
son arrojadas al aire; pueden ser epifitas o terrestres (o 
semiacuáticas). Sus flores son fertilizadas por insectos y 
aves, siendo tan específicas, que frecuentemente son fer-
tilizadas por una sola especie de insecto; pueden o no 
tener aroma y éste ser exquisito (Cattleya) o repulsivo 
(Bulbophyllum); pueden oler de día o de noche; tener sólo 
una flor o formar inflorescencias. Estas plantas viven mu-
chos años. 

L as orquídeas son un grupo muy evolucionado de plan-
tas perteneciente a la Familia Orchidaceae (División 

Magnoliophyta, Clase Liliopsida); están ampliamente dis-
tribuidas en el mundo, viviendo en hábitats tan diversos 
como la nieve o zonas áridas, en zonas pantanosas y hasta 
en el subsuelo, como es el caso de 2 especies australia-
nas. Principalmente se caracterizan por tener flores com-
plejas provistas de 3 pétalos y 3 sépalos intercalados y 
uno de los pétalos está modificado formando un labio, 
generalmente muy diferenciado (por lo ornamentado y/o 
colorido) de las otras piezas florales; los órganos sexuales 
están fusionados en una columna. Otras características 

LAS ORQUÍDEAS SILVESTRES DEL ESTADO DE NUEVO LEÓN 
Salvador Contreras Arquieta *, Ingrid Alanís Fuentes *, Salvador Contreras Balderas (†) ** y Robert J. Ferry ***  

* Fac. de Ciencias Biológicas, U.A.N.L. 
** Bioconservación, A.C. 

*** McAllen International Orchid Society 

Características principales de las orquídeas: A, B y C) Hojas coriáceas, palmares o carnosas. D) Flores con pétalo formando 
un labio y con columna de órganos sexuales fusionados. E) Raíz carnosa de especie epífita. F) Raíz tubercular de especie ter-

restre. G) Pseudobulbos de especie epífita. 
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 Muchas de sus 
especies son muy apre-
ciadas por la gente co-
mo plantas de ornato, 
debido a la gran belle-
za de sus flores, alcan-
zando precios de algu-
nos miles de pesos. Su 
producción ha formado 
toda una industria mi-
llonaria, algunos países 
tropicales se especiali-
zan en producir y ex-
portar orquídeas para 
satisfacer la demanda 
mundial. Otras, como 
la vainilla (Vanilla pla-
nifolia), generan gran-
des ingresos a la eco-
nomía de los países 
productores, como 
México. Hay plantas 
muy pequeñas, las mi-
croorquídeas, que ape-
nas rebasan el centí-
metro. Otras especies 
tienen flores desde casi 1 mm hasta las de 20 cm (algunas 
con pétalos que alcanzan los 60 cm). En el mundo hay 
más de 25,000 especies registradas; en México, más de 
1,200 y en Nuevo León se han reportado más de 50 de 
ellas. 

 En cuanto a las especies de orquídeas en nuestro 
Estado, la mayoría son terrestres, sólo 2 son epifitas; esto 
debido al frío invierno. Las epifitas lo soportan en ciertas 
cañadas protegidas por los cerros y que, además, tienen 
agua en sus arroyos la mayor parte del año. Aunque las 
orquídeas prefieren hábitats con ciertos niveles de hume-
dad, no se les debe anegar de agua, pues sus raíces se 
ahogarán; incluso, hay especies que toleran periodos de 
sequía. Las especies terrestres pierden las hojas cada año 
y se renuevan al siguiente. 

 Aunque conocemos algunas orquídeas de Nuevo 
León desde principios de los 80s, como Hexalectris grandi-
flora, Govenia liliacea, G. lagenophora y Goodyera oblon-
gifolia, en nuestro estudio, realizado formalmente desde 
el 2002 en diferentes localidades del Parque Nacional 
Cumbres de Monterrey, hemos hallado 20 especies (19 
terrestres y 1 epifita); de ellas, 2 son nuevos registros y 
una es especie nueva; se está preparando la publicación 

de ellas en el Journal de la Sociedad de Orquídeas de 
McAllen y también está en preparación un libro.  

 Otros aspectos relevantes sobre las orquídeas en 
nuestro estado son, que florecen una vez al año, en perio-
dos que van de 2 a 4 meses, según la especie, y como gru-
po, las tenemos floreciendo todo el año, siendo abril el 
mes en que más especies florecen a la vez (8) y la prima-
vera es la estación con más especies en floración (11). La 
especie más común es Mesadenus polyanthus, litófila, 
que se le ha encontrado tanto en ambientes secos como 
boscosos, por encima de los 400 m de altitud. 

 Para estudiar las orquídeas recomendamos recorrer 
transectos largos por lo menos una vez al mes por 2 o 3 
años para observar las plantas que crecen en él, tomando 
nota de aquellas plantas que puedan ser orquídeas y bus-
cando flores, pues no todas las plantas florecen cada año 
(depende de la edad, factores climáticos, etc.) y se puede 
ver las flores antes que aparezcan las hojas en ciertas es-
pecies. Por último, las orquídeas pueden no ser de pobla-
ciones locales abundantes, observémoslas en el campo y 
no las extraigamos, crecen mejor en sus hábitats. Así, dis-
frutaremos de su belleza por mucho tiempo, nosotros y 
las generaciones futuras. 

Algunas de las especies de orquídeas de Nuevo León: A) Govenia liliacea, B) G. lagenophora y C) 
Hexalectris grandiflora. Estas son especies propias de áreas boscosas generalmente. 
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Detalles de la planta 

 La damiana, 
“hierba de la pastora” o 
“hierba del venado”, es 
un arbusto ramoso que 
crece de 0.3 a 2 m de 
altura. Pertenece a la 
familia Turneraceae, la 
cual alberga poco más 
de 120 especies de flores en 10 géneros, aunque la mitad de 
la cantidad total pertenece solo al género Turnera.  

 El arbusto de damiana presenta hojas aromáticas, 
rugosas, alternas, estipuladas, de peciolo reducido y oval. 
Las flores presentan una pigmentación amarilla y su tamaño 
varia de 8 a 12 mm de longitud, axilares, sésiles o con un 
pedúnculo muy corto; la corola presenta 5 pétalos, 5 estam-
bres y 5 estilos. Por lo general florece de julio a noviembre. 

 La damiana es nativa de América y se distribuye desde 
Texas hasta Sudamérica. En México crece silvestre en la ma-
yor parte del país. Se encuentra en hábitats de selva baja 
caducifolia, matorrales xerófilos y laderas áridas.  

Usos de la damiana 

 La hoja es la parte de 
la planta de la que se extrae 
el mayor provecho posible. 
Esta planta es reputada por 
ser un fuerte afrodisiaco, ya 
que estimula los órganos 
genitales en el hombre incre-
mentando la potencia 
sexual. En la mujer ayuda 
contra la frigidez aumentando la libido y se cree que regula 
el ciclo menstrual e impulsa las funciones del ovario.  

 Las virtudes afrodisiacas de la damiana son fruto de su 
estimulación general sobre el sistema nervioso central. Su 
efecto es el de un tónico general de acción moderada que no 
produce irritabilidad o ansiedad, como sucede con otros esti-
mulantes (Ara, 1997). Sin em-
bargo, otros estudios sugieren 
que en realidad ejerce una fun-
ción depresora del sistema ner-
vioso central que libera al indivi-
duo de las inhibiciones que difi-
cultan la relación sexual. 

 Además de los usos afro-
disiacos que se le da a Turnera 

E l uso de las plantas en la medicina es tan antiguo como 

el hombre mismo. Desde tiempos muy remotos, el hom-

bre las ha aprovechado para el tratamiento y control de sus 

padecimientos. México cuenta con una riqueza increíble en 

lo que se refiere a plantas medicinales, tan solo en Veracruz 

se han reportado alrededor de 500 especies. Sin embargo, 

no solo han sido utilizadas por sus cualidades curativas o 

energizantes, sino también en el uso como vigorizantes o 

afrodisiacos. 

 Un afrodisiaco puede ser una infusión (té), un alimen-

to, licor o píldoras, que estimulan y favorecen el apetito y la 

excitación sexual. De igual forma no se puede asegurar el 

grado de eficacia al consumirlos, dado que en muchos de los 

casos solo se trata de efectos psicológicos. 

 Entre los afrodisiacos más populares que se encuen-

tran, están las fresas, las ostras y el chocolate. Sin embargo 

hay quienes aseguran que se pueden tener los mismos efec-

tos consumiendo el polvo del cuerno de rinoceronte, muco-

sas de hipopótamo, escarabajos molidos o cucarachas de la 

India, ¿Pero en realidad hay necesidad de consumir tan des-

agradables alimentos?  

 El propósito es que el afrodisiaco sea del agrado del 

consumidor, por tanto el uso de un afrodisiaco natural y so-

bre todo de un mejor sabor es la mejor opción.  

 De los afrodisiacos naturales, comunes y procedentes 

de las plantas encontramos: el Anís (Pimpinella anisum L.), la 

raíz del Ginseng (Panax quinquefolius L.), la Alholva 

(Trigonella foenum-graecum L.), la Canela (Cinnamomum 

zeylanicum J. S. Presl.), la Vainilla (Vanilla sp Miller) y la Da-

miana (Turnera diffusa Willd), destacando esta ultima como 

una de las más conocidas en México y sur de Estados Unidos.  

 La damiana fue descubierta por los antiguos nahuas 

quienes utilizaban la infusión de esta planta dos horas antes 

de la relación sexual, ya que según ellos ayudaba a disfrutar 

aun más el encuentro sexual (Cruz, 2000). A pesar de su uso 

y “fama” como estimulante sexual, también se le atribuyen 

otras propiedades que con el tiempo se han olvidado. 

Edgar Galaviz Morales 
Alejandro Ibarra López 

Estudiantes de la carrera de Biólogo, 7o. Semestre   

Afrodisiacos naturales: 

La Damiana (Turnera diffusa Willd) 
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contiene β-sitosterol (sustancia utilizada en el trata-
miento de próstata crecida o hiperplasia benigna de 
próstata HBP), el cual podría ser responsable de los 
efectos de la estimulación de los  órganos sexuales. 

Modo de preparación 

Existen varias maneras de probar los efectos de la 
damiana. Una alternativa seria la infusión, una cu-
charada de hojas secas por una taza de agua hirvien-
do, de una a tres tazas al día; otra seria el extracto 
de damiana con 25 gotas (1 ml), diluido en agua, 

tres veces al día. También se puede preparar un licor afrodi-
siaco (tintura madre) con 30 gr de hojas secas en un litro de 
tequila, el cual se deja reposar una semana para después 
obtener tan prestigiado estimulante. Úselo con moderación. 
Finalmente se encuentra el extracto en seco (comprimido), 
que consiste en dos capsulas al día. Cabe recalcar que los 
efectos no son inmediatos como se asegura en algunos sitios 
de divulgación, generalmente se ven efectos después de va-
rios días de su ingesta.   

Productos elaborados con damiana 

 Generalmente se vende como materia prima para la 
elaboración de infusiones, licor, crema de licor, tóni-
cos, productos de belleza, aceites esenciales y extrac-
tos.  

 Uno de los productos de mayor prestigio que 
se venden en México y se exportan a Estados Unidos, 
es el licor de damiana, destacando la marca Guaycura, 
el cual se elabora en Baja California Sur, ya que admi-
ten que la mejor damiana que se produce en México 
procede del mencionado estado. 

 El licor “Guaycura” está fabricado con extracto 
destilado de damiana, alcohol de caña de azúcar, agua 

y azúcar. 

 Entonces, que mejor que en tu velada romántica con 
tu pareja, además de las fresas y el chocolate que se acos-
tumbran a usar como afrodisiaco o con un fin erótico, ¿por 
qué no sustituir el champagne por licor de damiana? 
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diffusa, también refleja efectos positivos para dife-
rentes malestares.  

 Debido a su efecto estimulante en el sistema 
nervioso central, es útil en casos de astenia, agota-
miento físico y psíquico, pérdida de la concentra-
ción, depresiones leves y convalecencias. La damia-
na cuenta con una fiable actividad diurética; su con-
tenido en arbutina (0.7%) es una buena cobertura 
antiséptica en casos de infecciones urinarias, sobre 
todo en las cistitis. Se utiliza también como coadyu-
vante en litiasis renales y pielonefritis, proporcio-
nando excelentes resultados en las prostatitis (Ara, 1997). En 
el tubo digestivo actúa a dosis bajas, como un suave astrin-
gente y laxante e incluso se considera un purgante muy efi-
caz, pero solo cuando se recibe en dosis altas. También es 
indicada en asma, bronquitis, dolores de cabeza acompaña-
dos de mareos y estrés.  

Efectos negativos 

Siempre se ha tenido incertidumbre sobre si cuenta con un 
cierto grado de toxicidad que pueda afectarnos de una u otra 
forma. Posiblemente, debido a sus propiedades laxantes y 
estimulantes, consumir dosis altas de esta especie en particu-
lar podría causar alguna dificultad cardiaca 
(taquicardia), así como también insomnio y fuertes 
efectos diarreicos.   

No hay evidencia que asegure que el consumo de los 
aceites esenciales o preparados de damiana produzcan 
efectos tóxicos durante la etapa del embarazo, pero 
debido su alta cantidad de alcaloides podría ocasionar 
abortos espontáneos, por lo tanto no se recomienda su 
consumo a mujeres embarazadas. De igual forma, evíte-
se su uso si padece el síndrome del intestino irritable, 
por el efecto estimulante que tiene en el sistema ner-
vioso central. También no se debe tomar junto con otros esti-
mulantes como el ginseng, el café, el té, guaraná y/o cual-
quier tipo de droga ya que podría aumentar a mayor grado la 
ansiedad y el nerviosismo. 

¿Qué hace tan especial a la damiana? 

Su farmacología sugiere que la damiana contiene alcaloides 
que actúan similarmente a la testosterona (hormona an-
drogénica). Actualmente se desconoce mucho sobre sus 
componentes, dado que su composición química es muy 
variada y por lo tanto no ha sido totalmente descifrada. Lo 
que de momento se sabe, es que es rico en aceites esen-
ciales como el cineol, cimol y el α y β pineno 
(monoterpeno presente en ramas, resina y hojas del pino) 
los cuales le dan su peculiar aroma; también glucósidos 
como la arbutina. Asimismo presenta sesquiterpenos, tani-
nos, heterósidos hidroquinónicos y cianogénicos, además 
contiene un principio amargo conocido como damianina. 
Se sabe también que contiene un 0.5-1% de aceites voláti-
les y gonzalitosina (glucósido cianógico). La hoja también 
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EL DEPARTAMENTO DE BOTÁNICA , UN VISTAZO A LA HISTORIA  
M.C. María del Consuelo González de la Rosa 

M.C. Jorge Alberto Villarreal Garza 

C omo sabemos, nuestra Facultad de Ciencias Biológicas ini-
ció sus actividades el 19 de septiembre de 1952, con la 

creación de la carrera de Maestro en Ciencias Biológicas e In-
vestigador. Su sede fue el Instituto de Investigaciones Científi-
cas, que formaba parte de la Facultad de Filosofía, Ciencias y 
Letras la cual ocupaba el edificio del Obispado donde hoy se 
encuentra la Preparatoria No. 2. El grupo inicial de estudiantes 
tuvo Maestros de diversa formación, como fueron los Médicos 
Eduardo Aguirre Pequeño, Raúl González, Guillermo Benavides 
y Uribe Olivares; los Químicos Arturo Elizondo, Minerva Oliva-
res, Aureliano García Fernández y el Dr. Jeannot Stern. Además 
del Ing. Civil Francisco Garza y algunos Maestros de otras insti-
tuciones, que como especialistas, participaban impartiendo 
materias específicas del área biológica, como los Drs. Eduardo 
Caballero, Rafael Martín del Campo y Bernardo Villa, los dos 
primeros maestros de la UNAM y el tercero del IPN.  Estos últi-
mos sugirieron el cambio de nombre de la recién creada carrera 
por el de Biólogo y propusieron que su planta de maestros con-
tara con docentes con este título profesional. Fue así que en 
septiembre de 1955 se incorporó el Biól. Rodolfo Félix Estrada y 
en 1956 el Biól. Paulino Rojas Mendoza, a la planta académica, 
quienes complementaron la formación biológica de las dos pri-
meras generaciones. 

 Los alumnos de las primeras generaciones de la Escuela 
de Ciencias Biológicas fueron pocos en número, contando la 
primera con 5; la segunda con 4; la tercera con apenas 2 y la 
cuarta con 3. Debido al bajo número de alumnos el edificio fue 
cedido a la Preparatoria No. 2 y la Escuela de Ciencias Biológicas 
y parte del Instituto de Investigaciones Científicas se reubicaron 
en la calle Hidalgo poniente entre Rayón y Aldama, en donde 
estuvieron de 1955 a septiembre de 1959, movilizándose poste-
riormente a un edificio localizado entre las calles de Fray Ser-
vando Teresa de Mier y Rayón, para reubicarse nuevamente en 
1963, en la calle Matamoros No. 811 Ote., entre Zuazua y Dr. 
Coss  enfrente de la Capilla de los Dulces Nombres. El primer 
edificio de la Facultad de Ciencias Biológicas en Ciudad Universi-
taria, que corresponde hoy en día a la sección de la Unidad A 
donde se encuentra la Dirección, fue construido en 1968 y pos-
teriormente, en 1975 se concluyó la edificación del ala de labo-
ratorios, frente a la calle Pedro de Alba. 

 El área Botánica fue una parte esencial dentro de la con-
formación de la Facultad de Ciencias Biológicas, integrándose 
con la participación de docentes locales y externos, los cuales 
fueron profesionales egresados de instituciones nacionales con 
perfiles académicos diversos, pero con el enfoque específico 

hacia el conocimiento de los vegetales. Profesores como los 
Drs. Eduardo Aguirre Pequeño, Paulino Rojas Mendoza, Jeannot 
Stern y la Química Minerva Sandoval, entre otros, guiaron, 
orientaron y generaron un gran interés por los vegetales en los 
primeros alumnos, tarea nada fácil, debido a que en las prime-
ras etapas de la Facultad no existían laboratorios específicos 
para el desarrollo  de los  cursos  incluidos en la línea de Botáni-
ca.  

 No obstante, la falta de espacios y recursos era compen-
sada con creces con entusiasmo, empeño y trabajo. Así alrede-
dor de 1957, inició el primer herbario de nuestra escuela, cuyo 
origen además fue de una manera fortuita gracias al hallazgo de 
una colección de plantas herborizadas colectadas en la región 
por el Dr. Antonio Hernández Corzo y el Dr. Fred A. Barkley en 
los años 40´s. La colección se encontraba dentro de unas cajas 
de cartón al cuidado del Profesor Ponciano Luna (taxidermista 
del Instituto de Investigaciones Científicas de la U.N.L.) quien 
las puso a disposición del entonces estudiante Jorge Marroquín 
de la Fuente quien se encargó de montarlas y ordenarlas por 
familia, cabe mencionar que estos ejemplares ya habían sido 
previamente identificados por personal del herbario TEX en 
Austin, Texas.  

 Con la desaparición del Instituto de Investigaciones 
Científicas en 1962, esta colección pasó a la Facultad de Cien-
cias Biológicas y fue la base para la creación del actual herbario 
UNL, para lo cual alrededor del año de 1964 a iniciativa 
del  entonces director Dr. Jorge S. Marroquín de la Fuente, 
quien le asignó un espacio en un salón anexo a la dirección, se 
inició formalmente la organización del herbario de Botánica 
Fanerogámica. Para el ordenamiento de los ejemplares se contó 
con el apoyo de alumnos de Servicio Social y los primeros alum-
nos que se encargaron de la revisión, colecta e incorporación de 
ejemplares fueron José  Luís  Gutiérrez  Lobatos, Guadalupe 
Martínez G., Glafiro Alanís Flores y algunos más. El ejemplar con 
mas antigüedad incluido actualmente en el herbario regional 
UNL se trata de Lantana velutina Martens et Galeotti, colectado 
en el Cerro del Obispado por Fred Barkley el 24 de febrero del 
año de 1946. 

 En 1968, en el primer edificio de la Facultad de Ciencias 
Biológicas en Ciudad Universitaria, se establecieron los labora-
torios de Botánica General, Micología, Ficología y el Herbario. 
Este último situado en el 2º piso del edificio. Con la construc-
ción del edificio de laboratorios en 1975, se ampliaron las áreas 
de docencia y se pudo desarrollar las áreas de Anatomía vege-
tal, Taxonomía de Plantas Superiores, Ficología, el  Herbario y 
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Gámez González, Marcela  González Álvarez, Víctor Vargas 
López, Dr. Ratikanta Maiti y Dr. Rahim Foroughbakhch Pourna-
vab. 

En la actualidad el Departamento de 
Botánica está integrado por M.C. Ma.  
del Consuelo González de la Rosa, Dra. 
Hilda Gámez González, Dr. Víctor Var-
gas López, Dra. Marcela  González 
Álvarez, Dr. Rahim Foroughbakhch 
Pournavab, Dr. Marco Antonio Alvara-
do Vázquez, Dr. Sergio Moreno Limón, 
Dr. Marco Antonio Guzmán Lucio, Dra. 
Alejandra Rocha Estrada, Dr. Sergio 
Manuel Salcedo Martínez, Dr. Jorge 
Hernández Piñero, M.C. Jorge Villarre-
al Garza y Dra. Deyanira Quistián 
Martínez.  

 Dentro de los Botánicos distin-
guidos que se han formado en nuestro 
departamento y se han desarrollado 
exitosamente en otras instituciones se 
encuentran: el Dr. Jesús Valdés Reyna, 
el Dr. Miguel Ángel Capó Arteaga, el 
MS. Mauricio González Ferrara, la Dra. 
Socorro González Elizondo, el Dr. José 
Ángel Villarreal Quintanilla, el Dr. Os-
car Briones, el Dr. Eduardo Treviño 
Garza, el Dr. Eduardo Estrada, Dr. Vi-
cente Valdés, el Biólogo Rodolfo Agui-
rre Claverán y la Dra. Martha González 
Elizondo, por mencionar algunos. 

 Los miembros del Departamen-
to de Botánica contribuyen activamen-
te a mantener la producción académi-
ca de calidad de la Facultad de Cien-
cias Biológicas, considerada como la 
número uno a nivel Nacional; divul-
gando la Botánica a través de eventos 
como las Jornadas de Actividades 
Botánicas, libros y artículos científicos; 
proponiendo el desarrollo de proyec-
tos científicos de interés Regional y 

Nacional y colaborando con otras instituciones del país como 
integrantes de la Red Nacional de Productividad y Calidad de 
Alimentos Agrícolas.  

Agradecimientos 

Al Dr. José Luis Gutiérrez Lobatos, Dra. Libertad Leal Lozano, 
Dra. Marcela González Álvarez, M.E.C. Esperanza Castañeda  y 
Biól. Juan Ramón Armendariz Garza por su colaboración en la 
preparación de este trabajo. 

Fisiología Vegetal. Actualmente este edificio es la sede del De-
partamento de Botánica, que se ubica en el ala Este de la Planta 
Baja y consta de 5 laboratorios, correspondientes a Anatomía y 
Fisiología Vegetal, Fanerógamas, Her-
bario, Ficología y Manejo Integral de 
Recursos Vegetales. 

  Los Primeros Maestros, que 
impartieron clases de Botánica en el 
Plan de Estudios anual del año 1953, 
fueron: 

PRIMER AÑO  

Botánica general y Criptogámica: im-
partida por el Dr. Jeannot Stern y el 
Ing. Héctor Cantú Garza  

SEGUNDO AÑO 

Botánica I. Citología y Organografía, 
con laboratorio. Catedráticos: Dr. Je-
annot Stern e Ing. Héctor Cantú Garza. 

TERCER AÑO 

Botánica II. Fisiología Vegetal, con la-
boratorio. Catedráticos: Dr. Jeannot 
Stern e Ing. Eduardo Plancarte Maltos. 

CUARTO AÑO 

Botánica III. Criptógamas, con labora-
torio. Catedráticos: Dr. Jeannot Stern e 
Ing. Eduardo Plancarte Maltos. 

Botánica IV. Fanerógamas, con labora-
torio. Catedráticos: Biol. Paulino Rojas 
e Ing. Eduardo Plancarte Maltos. 

 

Docentes del Primer Periodo de desa-
rrollo del actual Departamento  de 
Botánica  (1957 al 1980) 

Fundadores: Dr. Jeannot Stern y Dr. 
Paulino Rojas Mendoza. 

Desarrollo: María Ana Garza Barrien-
tos, Raúl Garza Chapa, Jorge Marro-
quín de la Fuente, Humberto Sánchez 
Vega,  José Castillo Tovar.   

Consolidación: Ana Garza Barrientos, Jorge Marroquín de la 
Fuente, Humberto Sánchez Vega, José Luis Gutiérrez Lobatos, 
Glafiro Alanís Flores.  

Docentes del Segundo Periodo de desarrollo del actual Departa-
mento de Botánica (1980 al 2000): Salomón Martínez Lozano, 
Ma. del Consuelo González de la Rosa, Leticia Villarreal Rivera, 
Teresa Elizabeth Torres Cepeda, Elizabeth Cárdenas Cerda, 
Mauricio González Ferrara, Leonor González Sánchez, Hilda 

Etapas del desarrollo del Edificio de la Facultad de 

Ciencias Biológicas en Ciudad Universitaria 
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en Nuevo León, por su parte el Lic. Oscar Santos               

hizo la presentación del libro Cultivo del Nogal Pecanero 

en Nuevo León y finalmente el Dr. Ciro Valdés Lozano hizo 

la presentación del libro Sorgo: Contribuciones al Conoci-

miento de su Fisiología. 

 En el evento contamos con la presencia del Director 

de nuestra Facultad, Dr. Juan Manuel Alcocer González, 

Autores de los libros y/o capítulos del libro sobre Plantas 

útiles de Nuevo León, alumnos de nuestra Facultad y 

público en general. 

 A continuación presentamos un breve resumen y 

las portadas de los libros mencionados, los cuales pone-

mos a disposición de las personas interesadas en las insta-

laciones del departamento de Botánica. 

E l pasado 24 de mayo del presente año se llevó a 

cabo en la Casa del Libro de la UANL, dentro del 

marco de la 1a. FERIA UNIVERSITARIA DEL LIBRO 

UAN Leer 2011, la presentación de siete libros elaborados 

por los miembros del Cuerpo Académico Botánica. 

La presentación de los libros estuvo a cargo de prestigia-

dos investigadores y conocedores de los temas aborda-

dos, como son el Dr. Gerónimo Cano y Cano quien pre-

sentó el libro Tópicos Selectos de Botánica 4 “Dr. Jeannot 

Stern”; el Dr. Glafiro J. Alanís Flores hizo la presentación 

del libro De la Lechuguilla a las Biopelículas Vegetales; a 

su vez el Ing. Lorenzo Jaime Maldonado Aguirre presentó 

los libros Cítricos en Nuevo León y Hortalizas de Nuevo 

León, en tanto que la Dra. Adriana Gutiérrez Diez pre-

sentó el libro Aguacate, Variedades, Cultivo y Producción 

PRESENTACIÓN DE LIBROS  DEL CUERPO ACADÉMICO BOTÁNICA 

El Director de la Facultad de Ciencias Biológicas, Dr. Juan Manuel Alcocer González y Profesores miembros del Cuerpo Académico 

BOTÁNICA durante el evento 
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Tópicos Selectos de Botánica 4  

Dr. Jeannot  Stern Stern 
 

 Este libro es un reconocimiento a la vida y obra del 

Dr. Jeannot Stern Stern, distinguido científico ruso quien 

se incorporó a la Universidad en 1944 a través del enton-

ces Instituto de Investigaciones Científicas de la Universi-

dad de Nuevo León, para posteriormente ser maestro 

Fundador y primer catedrático de Botánica en la Facultad 

de Ciencias Biológicas de la UANL.  El Dr. Stern contribuyó 

de manera significativa a la formación de las primeras ge-

neraciones de biólogos de nuestra Facultad e impulsó los 

estudios en Fitopatología, Microbiología, y Edafología en-

tre otras áreas del conocimiento. 

 Al rescatar del olvido su recia figura, no sólo se le 

rinde justicia plena, sino que se le valora como uno de los 

pilares en la investigación moderna de nuestro medio y 

especialmente en nuestra Facultad, lo cual queda demos-

trado al ser el Dr. Stern pionero en la vinculación entre la 

ciencia básica y aplicada; lo que a su vez tuvo repercusio-

nes en la ciencia llevada al campo, especialmente en la 

prevención y combate de enfermedades en las plantas de 

cultivo. 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De la Lechuguilla a las Biopelículas Vegetales 
Las Plantas Útiles de Nuevo León 

  

Este libro es una recopilación y síntesis del conocimiento que 
existe sobre las plantas útiles del estado de Nuevo León, el cual 
no pretende ser una obra definitiva sobre el tema, ya que hay 
aún mucha información por ser rescatada y documentada. 

 El libro está organizado en ocho secciones, en la primera 
se presenta una caracterización del medio natural y socioe-
conómico del estado; incluyendo una síntesis de la flora silves-
tre; en la segunda sección, se hace una revisión de las plantas 
de uso directo por el hombre e incluye a las plantas alimenti-
cias, medicinales, tóxicas y de uso ceremonial. En la tercera se 
hace énfasis en las plantas nativas con potencial agroindustrial 
y combustible, tales como plantas maderables, productoras de 
fibras, productoras de ceras, gomas y resinas; productoras de 
pigmentos, productoras de leña y carbón, y plantas con poten-
cial para la producción de biocombustibles.  

 La cuarta sección presentan plantas con actividad bio-
lógica, incluyendo aspectos alelopáticos, fungicidas, insecticidas 
de origen natural , plantas con actividad bactericida y aplicacio-
nes biotecnológicas. En la sección de plantas de importancia 
pecuaria, se abordan los temas sobre plantas tóxicas al ganado; 
flora nativa con uso forrajero y calidad nutricional; además la 
diversidad e importancia pecuaria de las gramíneas. En la sec-
ción séptima y octava, se abordan las plantas y el ambiente, 
considerando su valor ornamental, así como su uso como fito-
rremediadoras. 

 Finalmente, en la sección de conclusiones se presenta a 
manera de síntesis un listado de las plantas útiles, así como los 
usos y aplicaciones; y el segundo trabajo es una emotiva re-
flexión del Ing. José Angel de la Cruz Campa (†), sobre la deser-
tificación y el deterioro de los ecosistemas en el estado. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aguacate  

Variedades, Cultivo y Producción en Nuevo León 

 

 El Aguacate (Persea americana Mill) es un frutal 
apreciado por el hombre desde hace miles de años, y ha 
estado sujeto a un intenso fitomejoramiento, producto 
del cual tenemos actualmente una enorme diversidad 
fitogenética que se traduce en una riqueza de razas, ecoti-
pos y cultivares.  La importancia del aguacate incluye as-
pectos económicos, alimenticios y farmacéuticos por lo 
que la extensión de su cultivo a nivel mundial se incre-
menta año con año. 

 Este libro surge primeramente, como una necesi-
dad de hacer una recapitulación de lo que se ha hecho en 
investigación sobre el cultivo de aguacate. Este libro está 
integrado por 8 capítulos, donde se enfatizan los aspectos 
de origen, importancia, diversidad, propagación, cultivo, 
producción, manejo y legislación, destacando la informa-
ción referente al estado de Nuevo León, México, en don-
de el aguacate es uno de los principales cultivos frutales. 

 Está escrito en un lenguaje sencillo y comprensible 
para el público en general que puede no tener una forma-
ción especializada en el área, pero también contiene in-
formación amplia y actualizada que será de interés para 
los que día a día están involucrados en alguna área de la 
producción, la enseñanza o la investigación en las Ciencias 
Agronómico-Biológicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hortalizas de Nuevo León 

 

 Las hortalizas son plantas de orígenes diversos y 
fácil domesticación que han sido cultivadas por diversas 
culturas  desde tiempos muy remotos como alimento de 
importante aportación nutrimental. “Hortalizas de Nuevo 
León” presenta de manera sistemática datos de las horta-
lizas que mayormente se producen en este estado, tales 
como su clasificación taxonómica, origen, distribución, 
valor nutritivo, propiedades curativas, producción y co-
mercialización en los últimos años, requerimientos edafo-
climáticos, técnicas de siembra y cultivo, cosecha, manejo 
post-cosecha y sus principales plagas y enfermedades. 

 La especie más importante en cuanto a su volumen 
de producción es la papa (Solanum tuberosum) en los mu-
nicipios de General Terán, Galeana y Aramberri, las cuales 
son regiones con clima y suelos propicios que generan de 
los más altos rendimientos de producción por hectárea en 
el país. Otras especies de favorable producción son el chi-
le, tomate, tomatillo, col, zanahoria, calabaza, sandía, ajo, 
etc. de modo que se describen los datos de 22 especies 
en total. “Hortalizas de Nuevo León” es una publicación 
escrita de forma clara y concisa dirigida a estudiantes, 
investigadores y productores principalmente. 
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Los Cítricos en Nuevo León 
 

 Históricamente la humanidad 
ha tenido un crecimiento poblacional 
en la que el hombre se ha visto en la 
necesidad de producir masivamente 
los alimentos indispensables para cu-
brir requerimientos nutricionales, y 
esto lo ha realizado a través de la agri-
cultura.  

 En el caso de Nuevo León ha 
destacado de forma importante el 
cultivo de los cítricos por lo que en 
esta obra se analizan y describen las 
características y técnicas de manejo 
para obtener un mejor rendimiento 
en los volúmenes de producción de las 
distintas variedades de estos frutos. 

 A través de esta publicación los 
autores pretenden de forma sencilla y 
amena y con una metodología profe-
sional, transmitir sus conocimientos 
para que puedan ser accesibles tanto 
para estudiantes como para los agri-
cultores, productores y comercializa-
dores de estos productos agrícolas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El Cultivo del Nogal Pecanero 
en Nuevo León  

 
 La obra reúne información dis-
persa sobre las buenas prácticas de 
cultivo del nogal pecanero; cubriendo 
los temas básicos del origen y la bio-
logía del cultivo y profundizando en 
los referentes a la planeación y el ma-
nejo del huerto, sus principales plagas 
y enfermedades, su cosecha y almace-
nado y como se evalúa la calidad del 
fruto.  

 Además se resalta la importan-
cia económica y social del nogal en el 
Estado de Nuevo León y se detalla la 
problemática a la que actualmente se 
enfrenta su cadena productiva. Por 
último se describe cómo están organi-
zados los actores dentro de esa cade-
na, se relatan las estrategias de solu-
ción que han sido planteadas y se re-
sumen los logros en ese sentido, finali-
zando con recomendaciones para ele-
var la producción y lograr rescatar un 
cultivo de origen norestense y orgullo 
regional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El Sorgo: 
Contribuciones al Conocimiento de 

su Fisiología 
 

El Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) 
es un cultivo que fue introducido des-
de la década de los 40´s. Actualmente 
es explotado para el aprovechamiento 
de sus granos y para la producción de 
masas verdes de forraje. Su principal 
ventaja sobre otros cultivos es el que 
logra ser adaptado en regiones con 
precipitaciones entre 360-600 mm por 
lo que es un cultivo altamente tole-
rante a las condiciones de sequía. 
Al considerar la importancia del sorgo 
como fuente de alimento para millo-
nes de personas en esta obra se pre-
sentan resultados de una serie de in-
vestigaciones realizadas con el propó-
sito de incrementar su productividad y 
estudiar los factores bióticos y abióti-
cos que limitan su producción.  
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derada como la 
más grande del 
mundo, era el 
Eucalyptus reg-
nans  originario 
de Australia y 
que ha sido tala-
do o ha caído 
por la acción del 
hombre hasta 
c o n s i d e r a r l o 
extinto. 

 El más famoso de estos ejemplares que alcanzaron 
ente 115 y 140  m  de  altura  fue  el  Ferguson  Tree. Este 
ejemplar talado en 1872 por William Ferguson midió después 
de derribarlo 133 m, pero se asegura que pudo haber tenido 
originalmente más de 150 m de altura, ya que presentaba la 
copa fracturada cuando se le taló. En el 2005 fueron descu-
biertos ejemplares vivos de esta especie en la isla australiana 
de Tasmania, donde se encuentra el Icarus Dream, que con 
sus 97 m de altura es el eucalipto de esta especie más grande 
del mundo.  

L os paisajes naturales son sorprendentes y constantemen-
te nos dejan maravillados al contemplarlos. En ellos, la 

predominancia de cierto tipo de plantas los hace únicos y dis-
tintivos, sin embargo comúnmente dentro de sus poblaciones 
vegetales existen individuos que destacan por la magnificen-
cia de su individualidad, que nos deja sin habla o nos arranca 
exclamaciones que al articularlas apenas dan una idea de su 
espectacularidad, tales como sensacional, espléndido, fastuo-
so, grandioso o prodigioso. 

 La cuantificación de las características de estos majes-
tuosos ejemplares permite compararlos entre los de su tipo, 
eliminando toda subjetividad, pero despierta en la naturaleza 
humana el espíritu competitivo, alentado en la actualidad por 
el surgimiento de “La Ciencia de los récords Guinnes”, lo cual 
plantea cuestionamientos sobre su altura, anchura, biomasa 
aérea, biomasa total o algún otro tipo de promedio, para con-
testar preguntas como ¿es éste el árbol más grande del mun-
do?, ¿cuántos hombres se requerirían para derribarlo y trans-
portarlo?, ¿cuántas casas familiares podrían construirse con el 
volumen de su madera?, ¿cuántos hogares podrían calentarse 
y por cuánto tiempo, si se utilizara como combustible?. Estas 
preguntas dan paso a intenciones que lo ponen en riesgo, 
como ser el primer humano en escalarlo hasta la copa, uno de 
los primeros en observarlo en su hábitat natural o uno de los 
pocos que han puesto su nombre en su corteza o poseen una 
parte de él. A lo largo de la historia un sinnúmero de ellos han 
sucumbido bajo el hacha y la sierra simplemente para satisfa-
cer la vanidad  o las necesidades humanas, pero en la actuali-
dad la difusión de su existencia y características otorga argu-
mentos para su protección, incluso bajo categorías como 
“Patrimonio de la Humanidad”.  

 

Los Árboles Más altos 

 Dentro de los árboles más altos del mundo se encuen-
tran las secuoyas rojas y las sequoias gigantes. Una Sequoia 
sempervirens  conocida con el nombre de Hyperion que signi-
fica “el que vive arriba’ o “el que mira desde arriba”, descu-
bierta el 8 de septiembre en el Redwood National Park al nor-
te de San Francisco, California ostenta actualmente el título 
del árbol más alto, mide 115.5 m de altura, 21 m más que la 
estatua de la libertad de Nueva York. Anteriormente lo era el 
Stratosphere Giant, descubierto en el año 2000. 

 Sin embargo, anteriormente la especie de árbol consi-

María del Consuelo González de la Rosa* y María del Socorro González Elizondo** 

*Laboratorio de Fanerógamas, Departamento de Botánica, Facultad de Ciencias Biológicas, UANL 
** CIDIR Durango, Instituto Politécnico Nacional 

ÁRBOLES ESPECTACULARES 

LOS ÁRBOLES MÁS GRANDES DEL MUNDO 

NOMBRE DEL ÁRBOL ALTURA LOCALIZACIÓN 

Hyperion 115.61m           379.3 ft PNP 

Helios 114.58              375.9 PNR 

Icarus 113.14              371.2 PNR 

Stratosphere giant 114.58              375.9 HRSP 

National Geographic 112.71              369.9 RNSP 

Orion 112.63              369.5 RNSP 

Lauralyn 112.62             369.5 HRSP 

Paradox 112.56             369.3 HRSP 

Mendocino 112.20             368.1 MWSR 

Apex 112.00            367.4 HRSP 

Hyperion, el árbol más alto del mundo  
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 Su descubrimiento fue publicado por National Geo-
graphic, después de su muerte a causa de un ataque cardiaco, 
sin embargo, en 1958 el Servicio Forestal de los EEUU bautizó 
a un viejo bosque de las Montañas Blancas de California como 
arboleda de Shulman en honor del científico que hizo famo-
sos a estos árboles. 
 Los pinos bristlecone, o Pinus longaeva, pueden ser 
catalogados sin duda, como los árboles más longevos del 
mundo. Son muchos los ejemplares que superan los tres mil 
años de edad, y el más anciano de todos, Prometeo  o WPM-
114, tenía casi cinco mil años cuando el 6 de agosto de  1964 
el recién graduado Donald R. Currey lo taló para contar sus 
anillos de crecimiento, determinando que había matado al 
árbol más viejo del mundo, de 4950 años de edad. Sin embar-
go hay reportes de ejemplares muertos de hasta siete mil 
años de edad.  
 En estos árboles puede suceder que una parte del 
árbol muera miles de años antes de que lo haga la otra. En el 
Pino Alfa, el pino más antiguo encontrado, toda su vida se 
centra bajo una pequeña tira de corteza de diez pulgadas.  
Además, estos pinos tienen una madera dura y resinosa lo 
que les hace muy resistentes a plagas y enfermedades. 

 

Árboles Más Longevos 

 Existen varias especies de árboles que pueden alcanzar 
edades extraordinarias, incluso de varios milenios. Dentro de 
los árboles más longevos debemos considerar principalmente, 
al pino Great Basin Bristlecone de la especie Pinus longaeva, a 
las sequoyas (Sequoia sempervirens  y Sequoiadendrum gigan-
teum) y los baobabs (Adansonia digitata).  

 Ningún árbol vive tanto como el Pinus longaeva; un 
extraño árbol que crece en las montañas de California, Neva-
da y Utah y en ocasiones solo un pequeño número de hojas 
nos indica que todavía está vivo. Este pino descubierto al 
ámbito científico por Edmund Shulman quien estudiaba en 
1953 los árboles que creía más viejos de Norteamérica, como 
son las sequoias gigantes, sequoias, tejo, etc. cuando investi-
gaba ciertos rumores de 
que en las Montañas Blan-
cas de California habitaban 
unos árboles que parecían 
muy viejos. Escéptico re-
visó estos árboles y descu-
brió que varios ejemplares 
superaban los 3000 años y 
observó que cuando las 
condiciones ambientales 
eran más exigentes, mas 
vivían. Entonces encontró 
un elemento que aproxi-
madamente tenía 4,723 
años al que llamo Matu-
salén. Para evitar actos 
vandálicos el lugar exacto 
donde habita se encuentra 
en el anonimato.  

Eucalyptus regnans 

CARACTERÍSTICAS DE ALGUNOS ÁRBOLES GIGANTES DEL MUNDO 

ABETOS DOUGLAS (Pseudotsuga menziesii) 

Nombre Altura (m) Perímetro (m) Volumen (m
3)

 

Brummit Fir 100.27 10.99 296.3 

Rex 92.04 12.44 360.4 

Ol Jed 91.74 12.53 354.8 

Gatton Creek Goliath 89.91 12.44 320.8 

Mauksa 88.39 11.37 308.8 

SECUOYAS GIGANTES (Sequoiadendron giganteum) 

General Sherman 83.8 31.3 1,486.6 

General Grant 81.7 32.8 1,319.0 

President 73.4 28.3 1,278.0 

Lincoln 78.0 30.0 1,259.0 

Pinus longaeva Pinos “bristlecone” mostrado su tronco retorcido 
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 El llamado Baobab (imagen en página siguiente) o árbol 
del pan del mono (Adansonia digitata) es un árbol de la fami-
lia Bombacaceae del cual se han encontrado especímenes que 
tienen una edad aproximada de cuatro mil años. Este árbol 
longevo, puede almacenar hasta 120.000 litros de agua, lo 
cual explica la importancia de este gigante en el entorno 
desértico de África. 

 En México existe un ejemplar vivo de ahuehuete o sa-
bino (Taxodium mucronatum; Taxodiaceae) en Santa María 
del Tule, Oaxaca; al cual se le ha determinado una edad de 
más de 2000 años y tiene una altura de 42 m y un grosor de 
58 m.  

 Otros árboles que llaman la atención por su resistencia 
son el Ginkgo biloba (Ginkgoaceae) una gimnosperma de ori-
gen asiático que en otras épocas geológicas dominó los bos-
ques pero que se creía extinta hasta que en 1690 Engelbert 
Kaempfer la encontró en un monasterio tibetano. Este árbol 
en extremo resistente al parecer no padece enfermedades, 
no le afecta la contaminación y sobrevive al fuego, las bajas 
temperaturas, la baja iluminación e incluso la radiactividad. 

 Una de las razones por la que los pinos más ancianos 
son los que viven en los climas más duros,  es que pocos ene-
migos naturales son capaces de aguantar las duras condicio-
nes de vida que soporta el viejo pino, todo esto, unido a su 
lento metabolismo (las agujas pueden permanecer en el árbol 
hasta 30 años) son los secretos de longevidad del pino de Gre-
at Basin. 

 Otro de los árboles  que también presentan  registros 
más  antiguos sobre su edad son las secuoyas Sequoiadendron 
giganteum y las secuoyas rojas Sequoia sempervirens especies 
que superan los 4,000 años. 
 Dos árbo-
les famosos entre 
las primeras son 
el General Sher-
man que con sus 
83.8 m de altura y 
31.1 m de circun-
ferencia alcanza 
un peso alrede-
dor de las 2500 
TM y los 2200 
años de edad y la 
Madre de los Bos-
ques, un árbol 
que en 1852 fue 
encontrado de-
ntro de un bos-
quecillo de secuo-
yas gigantes en 
Encino, California 
y que destacaba 
debido a su porte 
recto, sus 91.5 m de altura y 28 m de circunferencia.  El em-
presario George Gale lo bautizó con este nombre y ordenó a 5 
de sus hombres talarlo, lo cual les llevó 25 días hacerlo. Cuan-
do al fin fue derribado, su corteza tenía un espesor de 60 cm y 
el árbol contaba con 2520 años de edad.  

Pino Alfa 

Sequoiadendron giganteum  
“General Sherman” 

 Adansonia digitata, Baobab 
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El Cupressus sempervirens es un árbol de porte elegante, con tronco alargado 

y ramas cortas. Es común observarlo en calles y jardines, pero también en 

parques funerales y al respecto hay un mito sobre la creación del ciprés, el 

Mito de Cipariso, el cual narra que en los campos de Cartea había un ciervo 

al que las ninfas del lugar tenían por sagrado. No le faltaba nada al animal, que 

con el paso de los años se había acostumbrado a corretear y pasear tranquila-

mente por toda la comarca sin que humanos, ni otros seres lo atacasen; pues 

notable era su presencia. Sus cuernos brillaban como el oro; y colgaban de su 

torneado cuello  collares de diamantes; una cinta de plata, ceñía su frente, de 

pequeñas perlas, que se movían graciosamente a juego con las dos grandes 

perlas de sus orejas. El ciervo sin temor, se dejaba acariciar por toda persona; 

pero sin duda, con quién más congenió, fue con Cipariso. El muchacho acom-

pañaba al Ciervo en sus idas y venidas, llevándole a los manantiales más 

limpios para beber y a los mejores pastos para comer; le hacía guirnaldas de 

flores que colgaba de sus relucientes astas y, a veces montaba sobre su lomo. 

Pero sucedió que un buen día, que el ciervo sagrado, se tumbó a dormir des-

pués de una comilona. Cipariso había salido a cazar en compañía de su amigo 

el dios Febo Apolo. Diviso un bulto detrás de unos arbustos y lanzó su jabalina. 

Cipariso corrió a ver a la pieza que había acertado. El arma que no había reco-

nocido a su querido amigo, hirió de muerte al sagrado ciervo de las ninfas. 

Nada pudieron hacer ni Febo, ni Capariso que lloraba desconsolado sobre el 

ciervo, deseando el mismo, la muerte. Tampoco consiguió Febo sacar de la 

cabeza de Cipariso su deseo de morir. El joven agraciado quedó de rodillas, 

derramando lágrima tras lágrima, sobre el cadáver de su amado ciervo, pidien-

do a los dioses estar de luto todo el tiempo. Agotadas todas las lágrimas, co-

menzaron sus miembros a tornarse de color verde y a crecerle el pelo que se 

enmarañó y endureció; adquiriendo una gran altura desde la que podía mirar 

las estrellas desde su copa. Muy triste y apenado quedo Febo, por la pérdida 

de su amigo y, con voz profunda pronunció estas palabras: 

“ Luto serás este instante para la gente y consuelo serás de los dolientes” 
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das, eliminando o agregando unidades a la cadena. Las cadenas 
resultantes pueden entonces presentar diferente número de uni-
dades de repetición (o pares de bases) que las cadenas parentales.  
Los oligonucleótidos de ISSRs consisten en un motivo repetido de 
di- o trinucleótidos complementario a la secuencia microsatélite. 
En ocasiones es posible agregar a esta secuencia un par de nucleó-
tidos extras arbitrarios en el extremo 3’ o en el 5’, que jugarán el 
papel de “anclas” asegurando así que la amplificación inicie siem-
pre en el extremo 5’ o en el 3’ del microsatélite, respectivamente. 
Cuando dos secuencias repetidas se presentan dentro de una dis-
tancia amplificable y con una orientación invertida el primer com-
plementario a ellas puede inducir la amplificación del segmento de 
ADN intermedio. Es decir, que en el primer ciclo de la reacción de 
este tipo de PCRs (denominado “fingerprinting”) el oligonucleótido 
utilizado hibridará en distintas zonas del ADN y primero comen-
zarán a sintetizarse fragmentos de tamaño variable e indefinido. En 
el segundo ciclo las cadenas sintetizadas a partir de las primeras 
copias formadas serán del tamaño que existe entre dos oligonu-
cleótidos que no estén muy alejados entre sí. Estos fragmentos se 
copiarán una y otra vez, y de esta manera al final obtendremos 
muchos fragmentos de tamaños diferentes (Figura 1). 

La molécula generada con un tamaño particular (peso 
molecular), se considera un locus que representa el segmento de 
ADN entre los microsatélites pudiendo amplificar de 25 a 50 ban-
das en una sola reacción. Los marcadores ISSR son de naturaleza 
dominante, es decir, la presencia de la banda representa el genoti-
po dominante (no pudiendo distinguir si se trata de homocigoto o 
heterocigoto) mientras que su ausencia representa el genotipo 
homocigoto recesivo, asumiendo que existen dos alelos por locus. 
La ausencia de una banda puede deberse a varios factores como 
son: la no existencia de un sitio de unión completo al oligo debido 
a una mutación; rearreglos estructurales en el cromosoma durante 
la meiosis; inserciones o deleciones suficientemente grandes como 
para aumentar o disminuir el tamaño de la banda, de manera que 
se identifica como un locus diferente.  

¿Qué es un marcador molecular? 
El análisis de la diversidad genética y relaciones entre y dentro de 
diferentes poblaciones, especies e individuos representa una tarea 
central en muchas disciplinas de las ciencias biológicas, donde en 
las últimas tres décadas las estrategias clásicas para la evaluación 
de la variabilidad genética (la anatomía comparada, morfología, 
embriología) y fisiología han sido fuertemente complementadas 
por las técnicas moleculares. 
 Los marcadores moleculares son biomoléculas, como pro-
teínas (antígenos e isoenzimas) y el ADN (genes conocidos o frag-
mentos de secuencia y función desconocida) que se pueden rela-
cionar con un rasgo genético. Las propiedades que generalmente 
deben cubrir dichos marcadores son: moderado  o altamente po-
limórfico, de herencia codominante (es decir, que nos permita dis-
criminar de homo y heterocigotos en organismos diploides),  asig-
nación inequívoca de alelos, ocurrencia frecuente dentro del geno-
ma, distribución en todas partes del genoma, comportamiento 
selectivamente neutral, acceso fácil, ensayos fáciles y rápidos, alta 
reproducibilidad, intercambio de datos fácil entre laboratorios y 
bajo costo tanto para el desarrollo de los marcadores  como para 
los ensayo. Sin embargo un solo tipo de marcador no reúne todos 
estos criterios por lo que se puede elegir entre los diferentes tipos 
o una combinación de ellos dependiendo del objetivo del estudio.  
 
Marcadores moleculares ISSR 
 De manera particular dirigiremos nuestra atención a los 
denominados ISSR (Inter Simple Sequence Repeats), los cuales son 
un tipo de marcador genético que nos permite obtener los niveles 
de variación en las regiones microsatélite que se encuentran dis-
persas en varios genomas, particularmente el nuclear  
 La aplicación exitosa de oligonucleótidos microsatélite es-
pecíficos como oligonucleótidos para la reacción en cadena de la 
polimerasa (PCR) fue descrito por primera vez por Meyer y colabo-
radores quienes amplificaron ADN de diferentes cepas de hongos 
patógenos de humanos C. neoformans. Cada hongo exhibió un 
patrón específico de bandeo y pudieron distinguirse fácilmente los 
serotipos. La técnica fue posteriormente aplicada a numerosos 
organismos y se propusieron varios acrónimos incluyendo: reaccio-
nes de amplificación con oligos individuales (single primer amplifi-
cation reactions “SPAR”), PCR oligonucleótido microsatélite 
(microsatellite-primed PCR “MP-PCR”) y el descrito utilizado en el 
presente ensayo, PCR de secuencias repetitivas internas simples 
(inter-simple sequence repeat PCR “ISSR-PCR”). 
 Este tipo de aplicación comparte algunas ventajas con los 
análisis RAPD como el hecho de que no se requiere información de 
secuencia, pero a diferencia de éstos, los ISSR utilizan condiciones 
de alto rigor en el alineamiento, permitiendo patrones de bandeo 
más reproducibles.  
 Estas regiones consisten en repeticiones en tandem de mo-
tivos simples como (CT) o (CA), ubicadas entre secuencias no repe-
titivas del genoma nuclear eucarionte. Los motivos repetidos pue-
den ser –penta, -tetra, -tri o dinucleótidos. La longitud de las se-
cuencias de microsatélites tiende a ser altamente variable entre 
individuos debido a la mutación que experimentan, ya que cuando 
el ADN se replica durante la meiosis, la ADN polimerasa puede 
“tartamudear” hacia delante o hacia atrás en las unidades repeti-
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Figura 1. PCR utilizando marcadores ISSR, elaboración propia basada en: 
http://www.cdfd.org.in/SILKSAT/index.php?f=protocol_issr 
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A diferencia de los cultivos, para la micro-
propagación o genética de transformación 
el aspecto más crucial es mantener la inte-
gridad genética con respecto a las plantas 
madre. Las técnicas en el cultivo de tejidos 
son comúnmente utilizadas en plantas  
como una vía eficiente en la propagación y 
almacenaje de genotipos valiosos. A me-
nudo, algunos de los regenerantes difieren 
del parental, un fenómeno llamado varia-
ción somaclonal. Esta variación se cree es 
originada de diversidad genética pre-
existente en el explante o adquirida de 
novo durante la diferenciación de la línea 
celular o mantenimiento celular in vitro. 
Basándose en ello y con la finalidad de 
seleccionar genotipos con estabilidad e 
inestabilidad in vitro se determinó la diver-
sidad genética de los regenerantes de Me-
dicago sativa (líneas y cultivos) utilizando 
marcadores ISSR. Con  este estudio se de-
mostró la variación existente entre soma-
clones de Medicago sativa utilizando el 
polimorfismo en ADN entre los genotipos 
analizados basado en marcadores ISSR 
(Petolescu y Nedelea, 2009).  
 Una identificación precisa, rápida, 
costo-efectiva y confiable de cultivos de 
plantas importantes es esencial en agricul-
tura y horticultura, así como para propósi-
tos de reproducción. Tradicionalmente la 
identificación de cultivos está basada en la 
evaluación de características morfológicas, 
sin embargo esto tiene sus limitaciones. 
Por lo que las herramientas moleculares 
han jugado un papel primordial en este 
respecto. Un ejemplo de ello fueron Pre-
vost and Wilkinson, quienes analizaron 34 
cultivos de papa seleccionados con marca-
dores ISSR. 
 En otro estudio, marcadores ISSR 

fueron utilizados en la detección temprana de plantas macho y 
hembra de plantas Simmondsia chinensis (Link) Schneider. El cual 
es  un arbusto de zonas áridas que ha emergido como un cultivo 
comercial en todo el mundo y su propagación por semilla posee 
severos problemas debido al sesgo que hay en la población de ma-
chos, siendo la relación de machos y hembras 5:1. Por ello la im-
portancia de este estudio, el cual es el primer reporte del uso de 
estos marcadores para determinar el sexo en plantas S. chinensis 
fisiológicamente maduras (Sharma et al. 2008).  
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Análisis e interpretación de resultados 
con marcadores ISSR 

Para visualizar los productos de 
amplificación, una vez realizado el pcr con  
marcadores ISSR, se lleva a cabo una elec-
troforesis en gel de agarosa (1.5 - 2%) el 
cual, es teñido con bromuro de etidio y 
revelado con luz UV (Figura 2). Sin embar-
go pueden utilizarse también geles de po-
liacrilamida, teñidos con plata, SYBR green 
I o fragmentos marcados con fluorescencia 
en un secuenciador automático. 

Posteriormente se fotografía el 
gel y las bandas de ISSR se registran visual-
mente como presentes (=1) (todos los 
homocigotos dominantes (AA) y heteroci-
gotos (Aa)) ó ausentes (=0) (homocigotos 
recesivos (aa)) y con ello se construye una 
matriz binaria de bandas presentes y au-
sentes, la cual se utiliza para determinar 
los parámetros clásicos en genética de 
poblaciones como estimaciones de la es-
tructura genética, así como, medidas de 
variación, distancia genética, árboles de 
similitud con software específicos para ello 
como son: Arlequín, Popgene32, PAST3, 
entre otros. 
Ejemplos del uso de marcadores mole-
culares ISSR en botánica 

El uso de marcadores ISSR se ha 
extendido en innumerables investigacio-
nes, cuyos objetivos van desde conocer la 
diversidad genética, importante para la 
sobrevivencia de las especies silvestres y 
fuente de variación genética para plantas 
cultivadas, como identificar genotipos o 
cultivos, determinar la magnitud y patrón 
de flujo genéticos, como factor que in-
fluencia el tamaño efectivo y la estructura 
genética de las poblaciones. A continua-
ción se muestra de manera breve algunas 
de las aplicaciones que se han hecho de dicha técnica.  

En plantas, el flujo genético se debe principalmente a la 
dispersión del polen y las semillas. Estimaciones previas del flujo 
debido al polen se han hecho gracias a la observación de los movi-
mientos de polinizadores, usualmente insectos o por la colecta de 
polen con cinta pegajosa. Sin embargo técnicas moleculares como 
ISSR representan una herramienta importante en la estimación del 
flujo genético ya sea por polen o semilla para un amplio rango de 
especies y bajo un amplio rango de circunstancias.  

También ISSR es un importante instrumento para la carac-
terización de germoplasma, permitiendo conocer el total de la di-
versidad genética en el mundo para cierto cultivo, abarcando culti-
vos viejos y nuevos, variedades locales y silvestres relacionadas. Así 
como el conocer el origen de las especies o cultivos. Tal es el caso 
de Regner y colaboradores que utilizando, entre otros, a marcado-
res ISSR para estudiar 1200 vides (Vitis sp.) fueron capaces de des-
cribir la historia de muchos cultivos todavía en uso.  

Y qué decir de las relaciones taxonómicas reveladas por 
métodos multilocus de ADN, donde dichos métodos constituyen 
una fuente potencial de caracteres filogenéticamente informativos 
a nivel de poblaciones, especies y posiblemente géneros. Conse-
cuentemente los ISSRs han sido aplicados en la reconstrucción filo-
genética en gran número de investigaciones. 

Figura 2.  Ejemplo de perfiles ISSR. La fotografía superior mues-
tra los patrones de bandeo obtenidos por la amplificación PCR de 
ADN genómico de tomate con diferentes marcadores ISSR. En la 

parte inferiro se muestra el polimorfismo intra e interespecífico 
dentro del género Actinidia (kiwi) revelado por el marcador ISSR 

(GTTA)4. De los carriles (a) a (d): Actinidia chinensis; carriles (e) a 
(g): A. deliciosa; carril (h): A. setosa; carriles (i) a (j): A. chrysantha; 

carril (k): A. arguta. Los productos de PCR fueron separados en 
geles agarosa al 1.4% y teñidos con bromuro de etidio. Las posi-

ciones del tamaño del marcador de peso molecular (carril M) están 
indicados en kilopares de bases (Kb).  Tomado del libro DNA 

fingerprinting in plants (2005).  
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nicos dentro del sistema y con los del ambiente. Otro mecanis-
mo de pérdida o liberación de calor  es la radiación térmica, que 
se produce cuando un cuerpo emite ondas electromagnéticas 
en el rango del infrarrojo, y es un proceso que ocurre constan-
temente mientras haya actividad metabólica presente. 

     A diferencia de los animales homeotermos, las plantas poco 
pueden hacer para regular su temperatura interna. Constante-
mente están expuestas a diferentes formas de transmisión de 
calor y su estructura cuenta con muy pocas alternativas para 

mantener el control térmico. Las 
plantas no pueden desplazarse para 
evitar o buscar la radiación como 
sucede con otra clase de organis-
mos. 

 

Efecto de las altas temperaturas 
sobre las plantas 

     Las altas temperaturas afectan a 
las plantas directamente aumentan-
do la tasa de evaporación de agua. 
Las hojas están provistas de peque-
ños poros, llamados estomas, que 
son el mecanismo más importante 

de regulación de agua. Así, durante periodos secos se cerrarán 
para que no haya pérdida excesiva de agua, y estarán abiertos 
en periodos de humedad normal. 

     Cada tipo de planta tiene características diferentes, por eso 
no todas crecen igual en diversos entornos y en los mismos va-
lores de temperatura. Cuando se supera el rango de temperatu-
ra óptimo de una especie particular, ésta tiende a responder de 
forma negativa, disminuyendo su crecimiento. La mayoría de 
las especies son muy sensibles a las altas temperaturas, ya que 
se disminuye la capacidad del suelo para retener agua, porque 
se evapora muy rápidamente. El efecto negativo es evidente ya 
que el suelo es la principal reserva del vital líquido. 

     Se entiende entonces que el efecto perjudicial de las altas 
temperaturas está muy relacionado con el estado hídrico del 
organismo y del tiempo de exposición. Si el ejemplar tiene mu-
cha agua, este efecto es menor porque se puede dar la transpi-

L as variaciones en los factores físicos ambientales, pueden 
llegar a imponer serias restricciones para el crecimiento y 

desarrollo de las plantas y, por lo tanto, provocar en ellas situa-
ciones de estrés. El concepto de “estrés” implica la presencia de 
un factor externo al organismo, provocado por el medio am-
biente cambiante, que ejerce una influencia negativa sobre su 
crecimiento y desarrollo óptimos. 

     Todos los seres vivos realizan continuamente intercambio de 
energía con el entorno, y por lo tanto se desarrollan en un am-
biente térmico. La fuente primaria  
proviene de la radiación solar. Como 
sabemos, las plantas transforman 
importantes cantidades de radia-
ción de espectro visible proveniente 
del sol, en energía química, median-
te el proceso fotosintético.   

     Por su parte, el estrés térmico ha 
sido uno de los más estudiados por 
los fisiólogos y tiene una gran in-
fluencia sobre los procesos vitales. 
Para aminorar el efecto de los cam-
bios de temperatura,  los organis-
mos pueden regular la transferencia 
de calor de varias maneras.    

     Una de éstas, es por evaporación. Mediante ella, los sistemas 
biológicos son capaces de liberar calor para mantener en condi-
ciones homeostáticas su medio interno a través del paso de 
agua líquida a vapor. La evaporación depende de la diferencia 
de presión de vapor entre el aire circundante y el objeto u orga-
nismo. Si la humedad ambiental es abundante, hay poca evapo-
ración y poca disipación de calor por este medio. Por el contra-
rio, cuando el ambiente es seco, aumenta la tasa de evapora-
ción y con ella la disipación del calor. Otro proceso de transmi-
sión de calor es la conducción, que ocurre por contacto entre 
los cuerpos sólidos, fluyendo siempre del más caliente al más 
frío. La velocidad con que el calor se transfiere depende del 
grado de contacto que haya entre ambos, la diferencia de tem-
peratura que tengan los organismos y la conductividad térmica 
de los materiales. Por su parte, la convección es otra forma de 
transferencia de calor debida al movimiento de los fluídos orgá-
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ello, los 
márgenes 
de las 
hojas, con 
f r e c u e n -
cia se 
hielan por 
el frío o se 
secan por 
el calor. 
Asimismo, 
se ha vis-
to que la 
osmolari-

dad de la savia de algunas especies es un  factor de resistencia 
al frío ya que la fuerza iónica de este fluido evita su congelación  
temprana. 

     De lo antes mencionado, podemos concluir que las plantas 
son entidades biológicas extremadamente sensibles a factores 
físicos meteorológicos como tormentas, sequías, heladas e 
inundaciones, ya que todas las especies interactúan con su me-
dio directamente, intercambiando con él agua y energía. Estos 
sucesos climáticos pueden tener efectos muy negativos en su 
crecimiento y desarrollo. Esto último, se observó en el noreste 
mexicano durante el invierno próximo pasado, cuando un fuer-
te frente frío congeló el ambiente produciendo una destrucción 
masiva del estrato vegetal no nativo en nuestra entidad. Esto 
nos deberá sensibilizar a tomar medidas que conlleven a la re-
forestación, incluyendo solamente especies nativas que están 
adaptadas a tales inclemencias del tiempo atmosférico. 
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ración lo que favorece la pérdida de calor como anteriormente 
se mencionó. Debe también considerarse, que a altas tempera-
turas no suelen haber precipitaciones y la planta cierra los esto-
mas, lo cual tiene efectos negativos sobre la fotosíntesis y la 
respiración. Se da desnutrición orgánica y la planta puede mo-
rir. 

 

Efecto de las bajas temperaturas sobre las plantas 

     Se ha observado que las plantas son capaces de resistir el 
frío, siempre y cuando el enfriamiento se lleve a cabo lenta-
mente. Si la temperatura baja drásticamente, las especies con-
servan el agua en su interior y ésta se convierte rápidamente en 
cristales de hielo, que a la postre destruirán las células. 

    Ciertas plantas resisten mejor el frío que otras ya que genéti-
camente están provistas con mecanismos metabólicos median-
te los cuales pueden sintetizar compuestos que actúan como 
protectores y permiten el sobreenfriamiento de la savia sin que 
se alteren las células.  

    Algunas estructuras, como las vellosidades que presentan 
ciertos ejemplares, funcionan como “trampas” de calor o siste-
mas llamados adiabáticos, que impiden que la planta se congele 
durante el frío invierno. 

      Para muchas especies, las heladas constituyen un factor 
decisivo. Una planta perenne que sea sensible a heladas, nunca 
podrá colonizar un área donde éstas ocurran, aun esporádica-
mente. Un breve período a temperaturas por debajo de 10° C,  
puede ser suficiente para ocasionar la muerte de especies de 
clima tropical sensibles al enfriamiento. 

Algunos efectos que provocan las temperaturas muy bajas son: 
(a) se produce un debilitamiento de la actividad funcional redu-
ciéndose entre otras cosas; las reacciones enzimáticas,  la inten-
sidad respiratoria, la actividad fotosintética y la velocidad de 
absorción del agua, (b) existe una alteración de los equilibrios 
biológicos y se frena la respiración, fotosíntesis, transpiración, 
absorción de agua y circulación ascendente, y (c) se produce la 
muerte celular y la destrucción de los tejidos debido a la forma-
ción de cristales de hielo. 

     En gene-
ral, se ha 
observado 
que las por-
ciones dis-
tales, ya 
sean los 
bordes y 
e x t r e m o s 
de las 
hojas, su-
fren más los 
cambios de 
temperatu-
ra y por 
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cirán la producción agrícola, la biodiversidad y la capacidad 
natural de los ecosistemas de recuperarse, con posibles re-
percusiones negativas para millones de agricultores y consu-
midores de todo el mundo debido a la limitación gradual del 
suministro de alimentos. 

Los principales cultivos alimenticios a escala mundial, 
maíz, arroz y trigo proporcionan el 60% de las calorías y las 
proteínas de la dieta promedio. La mayoría de las millones 
de hectáreas a nivel mundial de estos cultivos pertenecen al 
sistema de secano por lo que el déficit hídrico representa un 
riesgo siempre latente de pérdidas en la producción poten-
cial de las mismas.  

La sequía en términos genéricos puede definirse como 
una deficiencia de agua que depende de dos factores: varia-
ciones en el descenso del potencial hídrico en el ambiente y 
variaciones en el tiempo o duración de estos descensos. La 
resistencia a sequía es un fenómeno complejo que resulta de 
las características histológicas y fisiológicas combinadas con 
factores ambientales. De acuerdo con ello se han usado dife-
rentes términos para describir la respuesta de las plantas a 
tensiones de humedad, resultante de las interacciones de 
diversos mecanismos a los que se han asociado algunos ca-
racteres morfológicos, fisiológicos y las variaciones en la de-
manda de agua propias de la especie2 y la afectación que 
experimenten algunas de ellas repercutirá en la producción 
de granos. La magnitud del efecto depende de la intensidad, 
duración y respuesta de la variedad a la sequía, asociando la 
resistencia a cuatro mecanismos: escape, evitación, toleran-
cia y recuperación que a continuación se definen (Figura 1): 

Escape. Capacidad fisiológica de la planta para escapar 
al efecto de la sequía, completando su ciclo vegetativo antes 
de que se presente el estrés de humedad. 

Evitación. Propiedad genético-fisiológica de la planta 
para evitar los efectos de la sequía por dos vías importantes, 
una vía es por el mantenimiento del nivel de hidratación de 
los tejidos a causa del desarrollo de sus raíces profundas y 
reducción del flujo de agua de los tejidos, tallos y hojas. Por 
otra parte por la disminución de la pérdida de agua a través 

L a gestión del agua es fundamental para la estabilidad de 
la producción mundial de alimentos. Un acceso fiable al 

agua incrementa la producción agrícola, ofrece un suminis-
tro estable de numerosos productos agrícolas decisivos e 
ingresos más altos en las zonas rurales, donde viven tres 
cuartas partes de las personas que sufren hambre en el 
mundo. La sequía es la causa natural específica más frecuen-
te de escasez aguda de alimentos en los países en desarrollo. 
Las inundaciones son otra causa importante de emergencias 
alimentarias. En la medida en que el cambio climático haga 
aumentar la variabilidad de la lluvia y la frecuencia de los 
fenómenos meteorológicos extremos, constituirá un obstá-
culo para la seguridad alimentaria. Para los agricultores será 
más difícil de prever y más variable el suministro de agua a 
consecuencia del cambio climático, la sequía y las inundacio-
nes serán más frecuentes, aunque estas repercusiones va-
riarán enormemente de una localidad a otra.  

En todo el mundo, el agua destinada para la agricul-
tura representa un 70% del agua dulce que se extrae; pero la 
demanda de las zonas urbanas en crecimiento acelerado 
incrementa la presión sobre la calidad y la cantidad de los 
recursos hídricos locales. Se prevé que para 2060, los cam-
bios en la precipitación pluvial, la evaporación del agua des-
de el suelo y la transpiración, reducirán el escurrimiento en 
algunas partes del mundo, como el Cercano Oriente, Améri-
ca Central, el norte del Brasil, la zona occidental del Sahara y 
el sur de África. En cambio, el escurrimiento aumentará, por 
ejemplo, en el norte de Europa, el norte de China, África 
oriental y la India1. El escurrimiento es importante para re-
abastecer el agua de los ríos y los lagos y, en consecuencia, 
también para la irrigación y el mantenimiento de los servi-
cios ambientales. 

La agricultura de secano, que comprende el 96% del 
total de la superficie agrícola en el África subsahariana, el 
87% en América del Sur y el 61% en Asia, será la más afecta-
da. En las zonas semiáridas marginales donde hay estaciones 
secas prolongadas, habrá mayor riesgo de que se afecten las 
cosechas. Pero en las grandes cuencas fluviales y los deltas 
de los ríos la irrigación también corre riesgos debido al con-
junto de la disminución del escurrimiento, a la salinidad, el 
aumento de las inundaciones y del nivel del mar, así como 
por la contaminación urbana e industrial. Estas presiones 
sobre una parte de las principales tierras productivas redu-

Deyanira Quistián Martínez1, 
Yolanda Gutiérrez Puente2 

1Departamento de Botánica, Fac. de Ciencias Biológicas, UANL 
2Departamento de Química, Fac. de Ciencias Biológicas, UANL 

FACTORES FÍSICOS EN LA VIDA DE LAS PLANTAS: 
El Efecto de la Sequía sobre los Cultivos 



 

Planta Año 6 No. 11, Junio 2011                                                                                   27 

mente pequeños que incluyen aminoácidos y sus derivados, 
polioles, azúcares, metilaminas, etc. Estos compuestos deno-
minados osmolitos son considerados como estabilizadores 
de las proteínas y estructuras celulares en condiciones de 
estrés abiótico. Uno de estos compuestos es la trealosa, un 
disacárido de glucosa que desempeña un importante papel 
fisiológico como protector de estrés abiótico en una gran 
cantidad de organismos, incluyendo bacterias, levaduras e 
invertebrados (Figura 2).  

 

Metabolismo de carbohidratos 

El metabolismo de azúcares es un proceso muy diná-
mico, dado que los flujos metabólicos y las concentraciones 
de azúcares se alteran dramáticamente durante el desarrollo 
de la planta y ocurren en respuesta a señales ambientales, 
como los cambios diurnos, estrés biótico y abiótico5. En ge-
neral bajo nivel de azúcar induce o aumenta la fotosíntesis 
para mantener la homeostasis, moviliza y exporta las sustan-
cias de reserva, en tanto que la presencia de azúcar en abun-
dancia promueve el crecimiento y almacenamiento de car-
bohidratos6 todo esto permite la adaptación del metabolis-
mo de carbón a las cambiantes condiciones ambientales y a 
la disponibilidad de otros nutrientes.  

Las señales producidas por muchos tipos de estrés am-
bientales como la sequía, frío y salinidad son integradas al 
metabolismo de la plantas y conducen a alteraciones mayo-
res en el metabolismo de carbohidratos7-10 y las vías de seña-
lización de azúcares interactúan con las vías de estrés para 
modular el metabolismo en respuesta al ambiente. Indirec-
tamente, los azúcares juegan un papel importante durante el 
crecimiento y el desarrollo de la planta bajo el estrés abióti-
co por la regulación del metabolismo de carbohidratos.  

Se ha observado que la expresión un gran numero de 
genes está asociado con la respuesta común a estrés por 

del rápido cierre de los estomas y enrollamiento de sus 
hojas, lo que disminuye la superficie evaporativa ayudado 
por la plasticidad y serosidad de las cutículas de las mismas. 

Tolerancia. Habilidad del citoplasma de las células para 
sobrevivir y funcionar normalmente aunque los tejidos de la 
planta se desequen o tengan potenciales de agua reducidos, 
a fin de poder soportar el déficit de presión y difusión de la 
misma. Es la resultante de interacciones fisiológicas comple-
jas que involucran procesos de osmorregulación. 

Recuperación. Consiste en la habilidad genético-
fisiológica de las plantas para reanudar su desarrollo fenoló-
gico después de un período de carencia de humedad del sue-
lo; la velocidad con que se presenta está asociada al mayor 
contenido de agua o potencial hídrico3, es decir la velocidad 
de recuperación es proporcional al potencial de agua en las 
vainas y las hojas; y esta recuperación puede registrarse en 
cualquiera de las etapas fenológicas4. 

A pesar de los esfuerzos enfocados para mejorar los 
principales cultivos en su resistencia a diferentes tipos de 

estrés abiótico, como la sequía, la salinidad y las temperatu-
ras extremas por medio del fitomejoramiento tradicional, los 
éxitos han sido limitados. La falta de un progreso deseable 
en esta área se atribuye al hecho de que la tolerancia al 
estrés abiótico es una característica compleja influenciada 
por la expresión coordinada y diferencial de una red de ge-
nes de respuesta. 

Una respuesta común de los organismos al estrés por 
sequía salinidad y temperaturas extremas, incluye la síntesis 
y acumulación de componentes osmoprotectores conocidos 
como solutos compatibles. Estos son compuestos relativa-

Figura 1. Mecanismos evasión y tolerancia a sequía en 
arroz (O´Toole y Chang, 1978) 

Figura 2. Disacárido trealosa 
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cereales en nuestra alimentación, es oportuno manipular y 
considerar la concentración del azúcar trealosa para evaluar 
sus efectos en estos cultivos con el objetivo para el desarro-
llo de variedades con una mejor tolerancia al estrés abiótico. 
Esto brindará la oportunidad de la siembra en áreas donde 
normalmente no se cultiva resultando en un impacto social y 
económico positivo al lograr conferir una adaptación fisioló-
gica mediante un aumento en la capacidad fotosintética. 
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glucosa, indicando el papel de los azúcares en la respuesta a 
estrés abiótico11. En Arabidopsis se han reportado 31 genes 
correspondientes a enzimas de metabolismo de carbohidra-
tos regulados por efecto del frío, sequía y estrés salino12. La 
regulación diferencial del contenido de carbohidratos y enzi-
mas del metabolismo relacionadas13,14, corroboran el papel 
de los azúcares como moléculas de señalización en la expre-
sión genética bajo estrés abiótico. 

En el Reino Vegetal, la mayoría de las especies no acu-
mulan cantidades considerables del azúcar trealosa a excep-
ción de las plantas conocidas como de resurrección Selagine-
lla lepidophylla (Figura 3), cuya característica es ser altamen-
te resistente a la sequía. Con el descubrimiento de genes 
homólogos para su biosíntesis en Selaginella, Arabidopsis y 
otras plantas se sabe que la habilidad de sintetizar trealosa 
está ampliamente distribuida entre las diferentes especies 
vegetales. Estas investigaciones han propiciado la realización 
de trabajos dentro del área de la ingeniería genética de plan-
tas para lograr la sobreproducción y acumulación de trealosa 
y con ello lograr fenotipos interesantes en la tolerancia a 
estrés abiótico. Sin embargo los primeros trabajos mostra-
ron los aspectos negativos de la acumulación de intermedia-
rios de la biosíntesis de trealosa así como la degradación 
mediante la actividad hidrolítica de la enzima trealasa, por lo 
que la acumulación del azúcar no fue posible. A pesar de lo 
anterior se obtuvieron resultados positivos de adquisición de 
diferentes niveles de tolerancia a estrés por sequía, salinidad 
y bajas temperaturas; a la par que se ha descubierto el im-
portante papel de la trealosa-6-fosfato, intermediario del 
metabolismo, como molécula de señalización en el metabo-
lismo de carbohidratos en plantas conduciendo a una mejora 
en la capacidad fotosintética de la planta. Debido a los resul-
tados positivos de adquisición de tolerancia al estrés abióti-
co con la manipulación del metabolismo de la trealosa, se 
han continuado las investigaciones con el fin de desarrollar 
estrategias que lleven al incremento de los niveles de acu-
mulación del azúcar y con ello los de tolerancia en las espe-
cies estudiadas, con el objetivo final de obtener tales efectos 
en cultivos de importancia agronómica.  

En conclusión y considerando la importancia de los 

Figura 3. Selaginella lepidophylla 
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acción lenta son reemplazados 
por nutrientes minerales lim-
pios y de fácil adquisición.  

 El cultivo sin tierra pre-
senta múltiples ventajas entre 
ellas se pueden mencionar la 
reducción de costos de pro-
ducción; un menor espacio y 
capital requerido para una 
mayor producción, producción 
de cosechas fuera de tempora-
da,  un ahorro de fertilizantes 
e insecticidas, limpieza e higie-
ne en el manejo del cultivo 
desde la siembra hasta la cose-

cha con un proceso exento de parásitos, bacterias y hongos 
perjudiciales, así como contaminación que pueden estar pre-
sentes en el suelo y se elimina la incidencia de malezas, se 
evitan los efectos nocivos de fenómenos meteorológicos, el 
desperdicio de agua y no requiere maquinaria agrícola pesa-
da. Por otro lado se presenta una mayor precocidad de los 
cultivos, es posible automatizar la producción casi por com-
pleto, se evita una buena parte de la contaminación, y el 
riesgo de erosión de la tierra. 

L a agricultura es la actividad 
más importante de una re-

gión; sin este componente sería 
imposible cubrir las necesida-
des elementales del hombre 
moderno. La escasez de suelo 
apto para la agricultura limita 
en gran medida la producción 
agrícola a nivel mundial. Por su 
parte, México cuenta con una 
gran diversidad de climas; sin 
embargo, la estacionalidad 
marca la recolección de la cose-
cha, lo que se ve traducido en 
un patrón de fluctuación de 
precios que se repite año con año. 

 En este sentido, emerge el concepto de Seguridad 
Alimentaria, erigiéndose como un factor de suma relevancia 
para el país, ya que ésta; según la declaratoria de Roma so-
bre la Seguridad Alimentaria Mundial y Plan de Acción, exis-
te cuando todas las personas tienen en todo momento acce-
so físico y económico a suficientes alimentos inocuos y nutri-
tivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus pre-
ferencias en cuanto a los alimentos, a fin de llevar una vida 
sana y activa. 

 

Cultivos Hidropónicos 

 Para satisfacer esta premisa planteada y lograr el ma-
yor aprovechamiento de las plantas surge inicialmente el 
concepto de la agricultura controlada, una agricultura que 
permite conducir el proceso de producción en rangos com-
petitivos y óptimos, desde la siembra hasta la poscosecha. 
En este contexto los sistemas de cultivo sin suelo represen-
tan la máxima expresión de la agricultura controlada; el cul-
tivo sin tierra no solo es exacto y controlado en todas sus 
funciones, sino que también ahorra mucho tiempo y trabajo, 
lo que resulta imprescindible cuando se cultiva según los 
métodos tradicionales. El trabajo desordenado y sucio con 
los abonos naturales o estiércol, el hedor característico y la 
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dan lograr su desarrollo, se ha establecido que la asociación 

de hongos micorrícicos favorece la absorción de agua y mi-

nerales, derivando en una producción de frutos de mayor 

calidad, determinada por su mayor contenido de minerales, 

azúcares, aminoácidos; conjugado con una mejor apariencia 

y palatabilidad. 

 

Conclusiones y perspectivas 

 Es notable que a pesar de los enormes beneficios apa-

rentes que aportan los sistemas de cultivo sin suelo, en la 

actualidad hay pocos trabajos que abordan el tema de ma-

nera científica ya que mucha de la información disponible se 

basa solo en observaciones empíricas de aficionados al culti-

vo de plantas o acuariofilos; de ahí la importancia de la eva-

luación del desempeño de sistemas de cultivo sin suelo co-

mo las técnicas hidropónicas, pasando por sistemas de co-

cultivo como la acuaponia que promete solucionar proble-

mas de contaminación y abatir costos de producción, hasta 

la modificación de sistemas por sustitución de fuentes de 

nutrientes a partir de desechos de otras actividades produc-

tivas (lixiviados) y la utilización de organismos benéficos co-

mo los hongos micorrícicos, que pueden permitir mejorar 

notablemente el manejo de los cultivos, así como la calidad y 

cantidad de los vegetales producidos en sistemas de cultivo 

sin suelo. 

 La valoración de la información proporcionada por 

investigaciones orientadas a la evaluación de sistemas de 

cultivo sin suelo puede permitir señalar estrategias fáciles de 

aplicar y económicamente viables que contribuyan a solucio-

nar el problema de producción y disponibilidad de alimentos 

inocuos y nutritivos en el mundo. 

 La técnica de cultivo sin suelo permite solucionar el 

problema de producción en zonas áridas o frías, e inclusi-

ve se puede aplicar para la producción de vegetales en las 

urbes; permite tener una uniformidad en los cultivos evi-

tando los efectos de las deficiencias nutricionales, y con-

tribuye a solucionar el problema de la conservación de los 

recursos naturales, evitando el cambio de uso de suelo de 

grandes extensiones de tierra en selvas, bosques y otros 

ecosistemas amenazados por la expansión de la agricultu-

ra tradicional. Los sistemas de cultivo sin suelo permiten 

producir vegetales de alto valor nutricional y con mayor 

vida de anaquel, de tal manera que el establecimiento de 

un sistema bien controlado puede permitir la emisión de 

certificados de calidad, así como proporcionar de manera 

confiable la información nutricional para los vegetales 

cultivados, lo que permitiría ofrecerlos como productos 

de alto valor agregado. 

 

Otros sistemas de cultivo 

 Por otra parte, a diferencia de los sistemas 

hidropónicos; donde se utiliza una solución de nutrientes 

formulada a partir de minerales, en los sistemas acuapó-

nicos se utilizan los desechos de organismos acuáticos; 

comúnmente peces de importancia comercial, que fun-

cionan como fertilizantes para las plantas, obteniendo la 

producción de dos cultivos en un mismo sistema. Sin em-

bargo, en ocasiones los efluvios obtenidos de la acuacul-

tura (ricos en nitrógeno y fósforo) no contienen cantida-

des adecuadas o carecen de ciertos nutrientes esenciales 

(principalmente micronutrientes) para el desarrollo de la 

planta, por lo que se hace necesario suplementarlos.  

 Por otro lado, se ha planteado la utilización de lixi-

viados provenientes de procesos de compostado o de los 

sustratos gastados del cultivo de hongos comerciales co-

mo fuente de nutrientes para sistemas de cultivo sin sue-

lo, los cuales de manera contraria a los efluvios de acua-

cultura son ricos en micronutrientes, pero pobres en ma-

cronutrientes los cuales es necesario suplementar.  

 Dados estos hechos, parece sensato proponer la 

integración de estas dos fuentes de nutrientes para pro-

ducir una solución de bajo coste; que aprovecha los dese-

chos de otras actividades productivas, y que proporcione 

de manera adecuada los nutrientes que requiere el com-

ponente vegetal del sistema. 

 Independientemente de la presencia de los nu-

trientes necesarios en el sistema, éstos deben ser absor-

bidos por el sistema radicular para que las plantas pue-
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Sé firme en tus actitudes y perseverante en tu ideal. 
Pero sé paciente, no pretendiendo que todo te llegue de inmediato. 
Haz tiempo para todo, y todo lo que es tuyo, vendrá a tus manos en el momento oportuno. 
Aprende a esperar el momento exacto para recibir los beneficios que reclamas. 
Espera con paciencia a que maduren los frutos para poder apreciar debidamente su dulzura. 
No seas esclavo del pasado y los recuerdos tristes. 
 
No revuelvas una herida que está cicatrizada. 
No rememores dolores y sufrimientos antiguos. ¡Lo que pasó, pasó! 
De ahora en adelante procura construir una vida nueva, dirigida hacia lo alto y camina hacia delante, sin mirar hacia atrás. 
 
Haz como el sol que nace cada día, sin acordarse de la noche que pasó. 
Sólo contempla la meta y no veas que tan difícil es alcanzarla. 
No te detengas en lo malo que has hecho; camina en lo bueno que puedes hacer. 
 
No te culpes por lo que hiciste, más bien decídete a cambiar. 
No trates que otros cambien; sé tú el responsable de tu propia vida y trata de cambiar tú. 
Deja que el amor te toque y no te defiendas de él. 
Vive cada día, aprovecha el pasado para bien y deja que el futuro llegue a su tiempo. 
No sufras por lo que viene, recuerda que “cada día tiene su propio afán”. 
 
Busca a alguien con quien compartir tus luchas hacia la libertad; una persona que te entienda, 
te apoye y te acompañe en ella. 
Si tu felicidad y tu vida dependen de otra persona, despréndete de ella y ámala, sin pedirle nada a cambio. 
Aprende a mirarte con amor y respeto, piensa en ti como en algo precioso. 
 
Desparrama en todas partes la alegría que hay dentro de ti. 
Que tu alegría sea contagiosa y viva para expulsar la tristeza de todos los que te rodean. 
La alegría es un rayo de luz que debe permanecer siempre encendido, iluminando todos nuestros actos y sirviendo de guía a 
todos los que se acercan a nosotros. 
Si en tu interior hay luz y dejas abiertas las ventanas de tu alma, por medio de la alegría, todos los que pasan por la calle en 
tinieblas, serán iluminados por tu luz. 
 
Trabajo es sinónimo de nobleza. 
No desprecies el trabajo que te toca realizar en la vida. 
El trabajo ennoblece a aquellos que lo realizan con entusiasmo y amor. 
No existen trabajos humildes. Sólo se distinguen por ser bien o mal realizados. 
Da valor a tu trabajo, cumpliéndolo con amor y cariño y así te valorarás a ti mismo. 
 
Dios nos ha creado para realizar un sueño. 
Vivamos por él, intentemos alcanzarlo. 
Pongamos la vida en ello y si nos damos cuenta que no podemos, quizás entonces necesitemos hacer un alto en el camino y 
experimentar un cambio radical en nuestras vidas. 
Así, con otro aspecto, con otras posibilidades y con la gracia de Dios, lo haremos. 
 
No te des por vencido, piensa que si Dios te ha dado la vida, es porque sabe que tú puedes con ella. 
El éxito en la vida no se mide por lo que has logrado, sino por los obstáculos que has tenido que enfrentar en el camino. 
Tú y sólo tú escoges la manera en que vas a afectar el corazón de otros y esas decisiones son de lo que se trata la vida. 
 

“Que este día sea el mejor de tu vida" 
Siempre es hoy, el eterno presente 

ALCANZA TU SUEÑO 
Mahatma Gandhi 
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