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Presentacion

Quiero aprovechar la publicacién de este nG-
mero para recordarles que el boletin Amaran-
to ha sido el medio de comunicacién entre los
jardines botanicos desde el inicio de la Asocia-
cidén Mexicana de Jardines Boténicos en 1988
(Téllez A. Inicios del Boletin Amaranto de la
Asociacién Mexicana de Jardines Botanicos,
A.C., Amaranto | 1(3) 47-49). A lo largo de
todo este tiempo ha tenido muchas versio-
nes hasta llegar a la que finalmente tenemos,
y este se conforma fundamentalmente con las
aportaciones de todos los miembros oficiales
y colaboradores de la AM|B.

Estoy segura de que en todos los jardi-
nes botanicos de México, cuyo nimero crece
ano con ano, se realizan actividades relaciona-
das con la investigacién, educacion y conser-
vacién, asi como las relacionadas con la difu-
sién y extension, las cuales deben ser dadas a
conocer no solo a los miembros de la AMJB,
sino a toda la sociedad.

El boletin Amaranto, es accesible a to-
dos los que trabajamos en jardines botanicos
y que queremos compartir nuestros éxitos y
fracasos en los diferentes quehaceres. Al paso
de los afos este boletin se convierte en un

testimonio escrito de lo que ha sido la vida en
nuestros jardines botanicos mexicanos. Por tal
motivo, les invito nuevamente a que partici-
pen de manera activa en nuestra publicacion
y que sin mayor demora nos envien sus ma-
teriales para poder publicarlos en siguientes
ndmeros.

Dra. Maricela Rodriguez Acosta
Editora

PRESENTACION



Investigacion

GERMINACION DEL RABANITO
(Raphanus sativus L) BAJO DIFERENTES
POTENCIALES HIDRICOS

Ofelia Grajales Mufiz'; Marfa Elena Quintana Sierra’
y Abel Bonfil Campos?

RESUMEN

Se evalué el efecto del potencial hidrico sobre la germinacién del rabano. Se utilizé un disefio
completamente al azar con 8 tratamientos de cinco repeticiones cada uno, incluyendo un
testigo con agua destilada y 7 concentraciones crecientes de cloruro de sodio (NaCl): 0.062,
0.125, 0.250, 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 m, mismas que establecen potenciales hidricos desde O,
-0.27,-0.56, -1.12, -2.22, -4.44, -6.67 vy -8.88 MPa respectivamente. Se incubaron 25 semi-
llas de rabano en cajas de petri para cada tratamiento a una temperatura de 250C. Se encontré
que el potencial osmético tiene gran efecto sobre la germinacién del rabanito, ya que a medida
que va bajando va disminuyendo la germinacién con respecto al testigo sin sal. Incluso con po-
tenciales osmdticos menores (establecidos por concentraciones mayores a 0.125 m de NaCl)
se ve inhibida la germinacion de las semillas.

Palabras clave: Germinacién de semiillas, rabanito (Raphanus sativus L.), potencial hidrico.

ABSTRACT

We evaluate the effect of water potential on germination of radish. We used a completely
randomized design with 8 replications of five treatments each including a control with distilled
water and 7 increasing concentrations of sodium chloride (NaCly. 0.062, 0.125, 0.250, 0.5,
1.0, 1.5 and 2.0 m same water potential down from 0, -0.27,-0.56, - 1.12,-2.22, -4.44, -6.67
and -8.88 MPa respectively. Incubated 25 radish seeds in petri dishes for each treatment at a
temperature of 25 °C. We found that the osmotic potential has great effect on the germination
of radish, which goes down as it decreases germination compared with the control without
salt. Even with lower water potentia (set by concentrations greater than 0.125 m NaCl} is
inhibited seed germination.

Key words: Seed germination, radish (Raphanus sativus L.), water potential

Estudios Superiores Cuautitlan-UNAM

Amaronto Nueva Epoca 1(2) 4-8 2008 Ofelia Grajales Mufiiz, Marfa Elera Quintana Sierra y Abel Borfil Campos



INTRODUCCION

La salinidad del suelo es un problema mun-
dial en la produccién agricola. Debido al gran
incremento del uso irracional de fertilizantes,
suelos con problemas de drenaje y riego con
agua de mala calidad en la gran mayoria de los
cultivos, los suelos se han ido deteriorando
continuamente (Almansouri, M. et. al., 2001).
Aungque no se conoce la razén de la tolerancia
de las plantas a la salinidad, evidencias indirec-
tas indican su capacidad de ajustarse osmoti-
camente como resultado de la acumulacién
de solutos en las vacuolas. Experimentos
con diferentes concentraciones de NaCl de-
mostraron que un incremento en la salinidad
afecta la germinacion de la semillas (Martinez,
1993).

La tolerancia a la salinidad por las plantas
varfa durante sus sucesivas etapas de creci-
miento (Bernstein Y Hayward, 1958). En ge-
neral, la germinacién, la emergencia y el cre-
cimiento de la plantula son los periodos més
criticos de un cultivo. La primera etapa, duran-
te la cual éste se establece, es particularmente
dificil, porque las semillas y las plantulas estan
expuestas a concentraciones mas altas de sal
que a posteriori. El ambiente de las semillas
se limita a una capa de suelo poca profunda,
Cuya concentracion de sal aumenta debido a
la pérdida de agua por evapotranspiracién y
a la subida capilar desde subyacentes. |gual-
mente, bajo condiciones salinas de irrigacion,
es decir, con agua salina el cultivo generalmen-
te enfrenta mds problemas durante las fases.
Ademds, las plantas que crecen en ambientes
salinos también pueden afectarse por el estrés

de sequia, debido a la escasa disponibilidad de
agua en el suelo cuando aumenta el potencial
osmdtico, a la reduccion en el crecimiento de
la raiz, y a la demora en la exploracién del
suelo a mayor profundidad. En este trabajo
se determino el efecto del déficit del potencial
hidrico sobre la germinacién de las semillas de
rabanito (Raphanus sativus L.).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el laboratorio de
Bioquimica y Fisiologfa vegetal, de la Facultad
de Estudios Superiores — Cuautitlan, Campus
IV, UNAM. Se manejé un disefio experimental
completamente al azar, con ocho tratamien-
tos a saber: tratamiento | (testigo, con agua);
tratamiento 2 a 8, con NaCl 0.062, 0.125,
0.25.0.5, 1.0, 1.5y 2.0 mofal (m), respecti-
vamente. Se ensayaron cuatro repeticiones,
haciendo un total de 32 unidades experimen-
tales, consistentes de cajas de petri con 25
semillas cada una. La variable de respuesta
fue el porcentaje de germinacion para lo que
se hicieron las observaciones de germinacion
diariamente. Los potenciales osméticos ()
fueron calculados con la férmula de Vant “Hoff
usando el valor de |.8 para la constante de
disociacion del NaCl, a una temperatura de
25°C (298°K). Los potenciales osmdticos de
las soluciones de cloruro de sodio calculados
a su vez fueron considerados los potenciales
hidricos externos.

RESULTADOS
La figura | exhibe el comportamiento ger-
minativo del rabanito en funcién del poten-
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cial osmdtico del sustrato, consistente este
de soluciones de NaCl en concentraciones
crecientes, desde O hasta 2.0 m, con sus
correspondientes potenciales osméticos cal-
culados con la férmula de Vant’Hoff. y_ =
-0.27,-0.56, -1.12,-2.22, -4.44, -6.67y
-8.99 MPa] Puede notarse que el porcenta-
je de germinacién mayor se obtiene cuando
las semillas se ponen a germinar en sustrato
de vermiculita humedecido con agua destila-
da solamente (949%). En cambio, cuando los
potenciales osmadticos se van haciendo me-
nores que cero, es decir, mas negativos, el
porcentaje de germinacion va disminuyendo.
Estos resultados concuerdan con Méndez-
Natera y col. (1998), y Sven-Erik Jacobsen y
col (1998), quienes encuentran que en hibri-
dos de maiz, asf como en semillas de trigo, el
porcentaje de germinacidn disminuye cuando
el potencial osmdtico resulta ser de - 1.2 MPa
(-12 bares).

Al hacer el andlisis de comparacién de
medias (Cuadro |), encontramos que hay
diferencias significativas en el porcentaje de
germinacién entre los tratamientos, indican-
do que la germinacién de las semillas de ra-
banito se ve afectada notablemente tan solo
con disminuir en 0.27 unidades el potencial
osmético. Es mas, la reduccién del potencial
osmético en una unidad resulta en la inhibi-
cién de la germinacion. Estos resultados son
los esperados en vista de que la germinacién
se inicia con la imbibicién, que es la entrada
osmética del agua a la semilla dirigida por el
gradiente favorable de potencial hidrico entre
el sustrato y la semilla, en donde el potencial
hidrico del sustrato debe ser mayor al de la
semilla. (Grajales, 2004). Se sabe que uno de
los factores que influyen en el potencial hidri-
co es la concentracion y calidad del soluto y
en este experimento se utilizé el NaCl como
soluto, mismo que ejerce un efecto poten-
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6 Figura |. Porcentaje de germinacién del rabanito en funcidn de diferentes potenciales hidricos establecidos con NaCl.
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Cuadro |. Porcentajes de germinacién de se-
millas de rabanito bajo el efecto de diferen-
tes potenciales hidricos con NaCl.

-0.00 MPa 9400 a
-0.27 MPa 80.00 b
-0.56 MPa 5000 ¢
-1 12 MPa 0.00 d
-2.22 MPa 0.00 d
-4.44 MPa 000 d
-6.67 MPa 0.00 d
-8.88 MPa 0.00 d

cial reductor sobre el potencial hidrico. Se-
gun la férmula de Vant"Hoff, mientras mayor
sea la concentracién del soluto, més negativo
es el potencial osmédtico (y ), de modo que
en este experimento, los tratamientos 2, 3,
4, 5, 6, 7 y 8 tienen potenciales osméticos
mas negativos correspondientemente cada
vez. A su vez, mientras mas negativo es el
potencial osmético, se hace cada vez mas
pequefic y como consecuencia disminuye
maés el potencial hidrico, de ahi que como
resultado también disminuya el gradiente de
potencial hidrico establecido entre el sustrato
y la semilla. Esto a su vez disminuye la ve-
locidad de imbibicién. Al suscitarse esta con-
dicién, la semilla tiene menos probabilidad
de continuar con los eventos moleculares
desencadenados a medida que va entrando
agua. Grajales (2005) indica que el agua en

la semilla, favorece la organizacion estructural
de las membranas, la activacién del fitocromo
y la activacion de RNA mensajeros preexis-
tentes, asi como de hidrolasas tipo zimége-
no, llamadas proenzimas. Dichos eventos se
llevan a cabo durante un tiempo en el que
se equilibran los potenciales hidricos; pero no
se incorpora mas agua, constituyendo el pri-
mer estadio de “no incorporacién”, hasta que
los fitocromos, RNA mensajeros e hidrolasas
activas ‘reactivan el metabolismo celular”,
lo que favorece de nuevo la formacion del
gradiente o diferencia de potencial hidrico y
conduce a una nueva incorporacién de agua,
considerada el 2°. estadio de incorporacion
de agua o de Imbibicion. El agua continda su
accién para favorecer la permanencia de fito-
cromos activos que conducen a la liberacién
de giberelinas del embrién e inducen la pro-
duccién de nuevas hidrolasas que contindan
manteniendo el metabolismo celular acelera-
do y nuevamente permiten el desarrollo de
gradientes de potenciales hidricos favorables
para una tercera incorporacion de agua o 3er.
estadio de la imbibicion. Con todo elio, el
resumen del metabolismo celular acelerado
deja como productos el ATP y los metabolitos
necesarios para que se inicie la morfogénesis
de la radfcula.

CONCLUSION

La inhibicién de la germinacién con los tra-
tamientos 4, 5, 6, 7 vy 8, se debe a que los
potenciales osmdticos reducen los gradientes
de potenciales hidricos que se necesitan para
mantener la permanencia de la imbibicidn vy

DGERMINACION DEL RABANITO (Raphanus sativus L) BAJO DIFERENTES POTENCIALES HIDRICOS
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como consecuencia de la morfogénesis de
dicula. Los resultados obtenidos en este tra-
bajo pueden servir de apoyo en los estudios
de germinacién que se realizan en los jardines
botanicos.
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Colecciones

EL CAMOTE Ipomoea batatas (L.) Lam.:PLANTA
MEXICANA DE GRAN IMPORTANCIA CULTU-
RAL Y ECONOMICA

Edelmira Linares*, Robert Bye*, Daniel Rosa-Ramirez **
y Rogelio Pereda-Miranda**

Resumen
Estudios recientes han confirmado a México como un centro de origen del camote (jpomoea
batatas). Aqul se mencionan algunas teorfas sobre su distribucién y dispersion, que fueron
generadas por varios autores en diferentes épocas. En México, esta especie es referida en
los codices como una planta comestible. Se incluyen algunos aspectos etnobotanicos sobre
el camote, su valor alimenticio, aspectos generales sobre su cultivo, asf como, las principales
regiones productoras de nuestro pais.

Palabras clave: Camote, Ipomoea batatas, México, batata

Abstract
Recent studies have confirmed Mexico as a center of origin of sweet potato (fpormoea batatas).
We present some of the theories about its distribution and dispersion that were generated
through history by various authors. In Mexico, this species was mentioned in some codices
as an important edible plant. This paper includes some ethnobotanical information about this
species, its nutritional value, and some aspects about its cultivation and the main production
areas in this country.

Key words: Sweet potato, Ipomoea batatas, México, batata.

* Jardin Botanico del instituto de Biologfa, Universidad Nacional Auténoma de México. ** Facultad de Quimica, Universidad

Nacional Auténoma de México. Dirigirse a: Edelmira Linares: mazari@ibiologfa.unam.mx
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INTRODUCCION

El género Ipomoea (Convolvulaceae) tiene al-
rededor de 600 especies distribuidas en los
trépicos y subtrépicos de todo el mundo.
Ipomoea batatas es una de las ocho especies
de la seccién Batatas nativa de México hasta
el centro de Sudamérica. Presenta raices en-
grosadas comestibles por lo que ha sido muy
apreciado desde la antigliedad. Existen existi-
do varias teorfas sobre el drea geogréfica de
su domesticacion, algunos investigadores de-
fendieron el origen mesoamericano y otros el
origen polinesio. Austin (1988) propuso que
el origen del camote ocurrid en el érea geo-
gréfica ubicada entre Yucatan y la desemboca-
dura del Rio Orinoco, que es donde ocurre /.
trifida, la cual se ha considerado emparenta-
da con . batatas. Esta regién geogréfica estd
cercana al area de mayor diversidad actual de
camotes. Otros autores (Hernandez y Ledn,
1992) coinciden en su origen en el Nuevo
Mundo con probables areas de expansién en
la época del descubrimiento de América.

Los hechos histéricos e informacién ar-
gueoldgica no habfan sido concluyentes para
dilucidar el origen de /. batatas, hasta que
estudios citogenéticos demostraron que el
pariente silvestre més relacionado es /. trifida
que tal vez sea su progenitor (Srisuwan, et al.
2006). Por otro lado los estudios moleculares
han indicado que de acuerdo a la variacién
de la secuencia de nucledtidos para el gene
B-amilasa [. trifida, e 1. batatas forman un
grupo monofilético (Rajapakse et al., 2004).
. trifida es una especie americana distribuida
desde México hasta Bolivia.

Basado en 69 cultivares de 1. batatas de 4
regiones geogréficas latinoamericanas, el ana-
lisis con marcadores moleculares por medio
de la técnica AFLP (polimorfismo en la longi-
tud de los fragmentos del DNA amplificados)
mostrd un patrén geogréfico, revelando la
mayor diversidad genética en México y Amé-
rica Central y menor diversidad genética en
Pert-Ecuador (Dapeng Zhang et al., 2004).
Estos resultados apoyan la hipdtesis que Cen-
troamérica es el centro primario de diversi-
dad del camote v la regién sudamericana de-
berfa considerarse un centro secundario de
diversidad.

ANTECEDENTES

Algo de su historia

Aunque su génesis parece haber sido aclarada
finalmente, algunos datos histéricos sobre su
posible origen generaron diversas hipétesis
que por ser de interés histdrico se mencionan
a continuacion.

Vavilov (Montaldo 1994; Seminario,
2004) considerd que el origen del camote
fue entre la regién comprendida al sur de
México, Guatemala, Honduras y Costa Rica.
Por otro lado O'Brien (1972) considerd su
origen en el noroeste de Sudamérica o en
Centroamérica, cerca de 3,000 A.C., como
parte del desarrollo de la agricultura de las
plantas con tubérculos comestibles en los
bosques tropicales. Algunos autores (Austin,
1978; Seminario, 2004) discurrieron que la
edad estimada por O'Brien y otros es mu-
cho mas antigua, por lo menos del doble.
Esta propuesta coincide con los hallazgos
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de camotes en la costa peruana que datan
de 8,000 a 10,000 afios. En este sentido,
concuerda con Yen (1974), quien considera
que el camote puede estar entre las prime-
ras plantas domesticadas del mundo. Austin
(1988) considera que alrededor de 2,500
A.C., los protochibchas, chibchas o poblacio-
nes influenciadas por los chibchas, descubrie-
ron el camote y lo domesticaron, llevandolo
a su cuftivo. Los mayas y los incas habrian
tomado la planta domesticada y produjeron
nuevas variedades, las cuales se adaptaron
mejor a las condiciones locales de cada una
de estas civilizaciones precolombinas.

Otros autores como Barrau (1957) se in-
clinaron por el origen polinesio aunque pro-
puso tres posibilidades: 1) los polinesios na-
vegaron hacia las costas americanas y regresa-
ron con camotes, 2) los indigenas americanos
navegaron a la Polinesia y 3) estas plantas
fueron introducidas a la Polinesia una 0 mas
veces por los europeos durante los dos siglos
y medio entre las expediciones de Magallanes
y el Capitéan Cook. La reconstruccién linglis-
tica de la palabra quechua Kumara, vocablo
de origen protopolinesio para designar al ca-
mote, se ha utilizado para demostrar el con-
tacto precolombino directo entre polinesios
y poblaciones andinas, aunque existen ciertas
dudas al respecto (Yen, 1974).

El camote es una de las plantas sagradas
de los hawaianos conocida como “uala” cre-
ce silvestre en las montafas y es consumida
como alimento de emergencia. De acuerdo
a Handy et dl. (2004) llegd a estas islas por 4
posibles rutas: |) directamente desde Amé-

. EL CAMOTE fomoeg batats (L) Lam.: PLANTA MEXICANA DE GRAN IMPORTANCIA CULTURALY ECONOMICA .~

rica; 2) entre las Islas Marquesas y América;
3) pasando por las Islas Marquesas camino a
América y 4) Hawai, Islas Marquesas, Isla de
Pascua y América. En este caso por una sim-
ple canoa en un solo viaje. Se sabe que en
Hawai desde el punto de vista tradicional y
con evidencias culturales actuales, cuando se
prepara un viaje largo en canoa, no solamen-
te llevan alimentos preparados que consumen
durante el viaje, también llevan taro, camote,
platanos, coco y otras plantas y semillas, en el
supuesto de descubrir nuevas tierras (Handy
et al., 2004).

Otra teoria (O “brien, 1972) indica que
fueron los portugueses quienes la llevaron a
la India, Indonesia y Africa; de donde la planta
fue introducida a la Polinesia (ca. 1000 AC) y
de alli fue dispersada al resto del Pacifico.

Las primeras noticias americanas sobre /.
batatas pertenecen a Colén en 1492 y tam-
bién a Fernandez de Oviedo, quien la des-
cribié en 1526, en la isla La Espanola (Pardo
y Lopez Terrada, 1993). Se conoce ademas
que a la llegada de los espafioles, el cultivo es-
taba diseminado en todo Centro y Sudaméri-
ca (Montaldo, 1994; Austin, 1978). Se refiere
que Cristébal Colén encontré esta especie
a su llegada a Cuba en 1492 y regresé con
ella a Europa, la especie mencionada como
“aje” que no era dulce y era comparada con
las zanahorias. En los viajes subsecuentes de
los espafioles a América Central y Sudamérica
encontraron tipos mas dulces que se llevaron
a Europa, estos tipos eran llamados “batata”
(Bohac, Dukes y Austin, 1995). Los espafioles
la llevaron a Europa y de ahf la dispersaron
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hacia China, Japén, Malasia y las islas Filipinas
en el siglo XVI. (O’ brien, 1972). Segin Yen
(1974) la dispersion del camote en Oceania
se puede documentar desde 1786 relaciona-
da con los vigjes del Capitan Cook , misma
que con anterioridad era atribuida a introduc-
ciones realizadas por los espafioles desde el
siglo XVI. Sin embargo esta autora no analiza
la situacion de Tahiti y de las islas mds surefas
de esta regién ocednica. Conforme a Watson
(1965) su introduccién a Nueva Guinea des-
plazd especies nativas y generd una revolu-
cién dietética.

De acuerdo con algunas fuentes histori-
cas de México los nahuas englobaron a esta
especie en la categorfa de camohtli (rafz co-
mestible). Sahagin (1979) menciona:

.."que son las “vatatas de esta tierra”,
que son raices buenas de comer, que se
hacen como nabos debajo de la tierra y
que se comen cocidas, crudas y asadas”.

El protomédico del Rey Felipe Il de Espa-
fia Don Francisco Hernandez (1959) mencio-
na que los haitianos la denominaban batata,
de donde viene su epiteto especifico y desta-
ca que en Nueva Espana:

. “existian algunas variedades distintas
sélo por el color de la raiz (pues todas
tienen tallos volubles, hojas angulosas y
redondas y flores con figura de célices
blancas con purpura)”.

Dependiendo de su color variaba el
nombre nahuatl. Este autor coincide en su
descripcién con la mencionada por Sahagun,

sobre la forma de consumirla y compara el
sabor y valor nutritivo de los camohtli con el
de las castafas, aunque destaca que como ali-
mento es bueno, pero que produce flatulen-
cia. Por otro lado Nicolds Monardes (1990)
publicé en Sevilla en | 574 que las batatas son
“mantenimiento de mucha sustancia” que son
medias entre carne y frutas. Adade que crudas
no son buenas de comer son muy ventosas y
duras de digestion, pero que esta caracteris-
tica se les quita con asarlas o se “echaren en
vino fino”. A principios del siglo XIX Fray Juan
de Navarro (1992) indica que:

. “el camote es una fruta templada y
que sirve de sustento; el agua en que se
cuece es (til para bafar las manos go-
tosas”.

Actualmente los camotes como les llama-
mos en México se consumen en diversos gui-
s0s tanto salados como dulces y forma parte
importante de la dieta del mexicano.

Acerca de su cultivo

Ipomoea batatas es uno de los cultivos tradi-
cionales mas antiguos y valiosos. Actualmente
se cultiva en todo el mundo, especialmen-
te en los pafses en desarrollo debido entre
otros factores, a su facil propagacién y pocos
requerimientos de insumos, de agua, ferti-
lizantes y a su habilidad de crecer bajo altas
temperaturas (Bohac, Dukes y Austin, 1995).
Son plantas perennes que bajo cultivo son
manejadas como plantas anuales. Su cultivo
a Ultimas fechas se ha intensificado mas en las
zonas templadas que en las zonas tropicales.
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Existen actualmente en el mundo diversas va-
riedades que difieren en la forma de sus hojas
y en el habito de crecimiento principalmente,
ya que actualmente existen tanto variedades
trepadoras como erectas y de crecimiento
compacto (Briicher, | 989).

El camote se propaga por medio de frag-
mentos de gufa de una longitud de 30 a 40
cm. de las cuales se entierran las dos terceras
partes. En pafses con clima templado la pro-
pagacién se hace por medio de brotes que se
obtienen de camotes pequefios o medianos
que previamente se han sembrado en alméci-
gos (Contreras, 1978).

En México, se siembran variedades con
pulpa blanca, amanilla, naranja, rojiza o purpu-
ra en dos ciclos agricolas: el de primavera-ve-
rano y el de otofo-invierno (Olmos-Barrera,
1982).

ETNOBOTANICA DEL CAMOTE
Culitivo en México
El camote se planta practicamente en todos
los estados de la Republica Mexicana con una
produccién aproximada de 61,098 toneladas
en 2, 908 hectéreas (SAGARPA, 2004). Los
estados mas productivos son: Guanajuato (27,
328 Tons.) y Michoacan (10, 756 Tons.) (SA-
GARPA, 2004). En términos de rendimiento
(Tons/Ma.), los estados mas productivos, in-
dependientemente del 4drea sembrada son:
Chihuahua (30.8 Tons/Ha.), Yucatan (30.0
Tons/Ha.), Guanajuato (25.5 Tons/Ha.), Mi-
choacén (24.2 Tons/ Ha.) y Jalisco (23.8 Tons/
Ha.) (SAGARPA, 2004) (Gréfica 1).

De 1990 al 2004 (INEG!, 1997 y SAGAR-
PA, 2004) han reportado el incremento en
extension de area cultivada en casi todos los
estados con mayor produccién de camote, a

Grafica 1. Principales estados productores de camote en México
(INEGI, 1997 y SAGARPA, 2004)
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excepcidn de Guerrero, Yucatan y Michoacan
donde la superficie cultivada ha disminuido,
aunque su produccién en toneladas ha au-
mentado (Grdfica 2), tal vez debido a mejores
técnicas de cultivo y a la aplicacion de insumos
antes no utilizados. Lo que sorprende es el
incremento en la produccién de camote en
los estados de “clima templado” (Chihuahua y
Guanajuato) promoviéndose ahora principal-
mente en condiciones de riego y no solamen-
te en dreas de temporal (SAGARPA, 2004).
Hecho que sin duda ha permitido aumentar
su rendimiento en nuestro pais en los Gitimos
|5 afios; en el caso de Guanajuato su pro-
duccidn se ha incrementado en casi un 400%
y en otros estados como Aguas Calientes,
México, Nayarit Yucatan, Jalisco y Chihuahua
en mas del 100% (Griéfica ).

Por otro lado, la superficie de cultivo en
los estados con clima célido-seco donde tra-
dicionalmente se cultivaba, disminuye, tal es
el caso de: Guerrero, Michoacan y Yucatdn
(Gréfica |).

Propiedades nutricionales

El valor nutritivo del camote es mayor en
comparacién con el de la papa, ademés de
ser una fuente valiosa de fibra, antioxidantes
y rica en vitaminas y minerales. El tipo “ama-
rilo” especialmente aquel de pulpa con un
color similar al de la calabaza, tiene un con-
tenido de beta-caroteno mayor que el de la
zanahoria, que alcanza 12800 U.l. (Unidades
Internacionales, asociada con la actividad bio-
|6gica) por 100 g de pulpa, es decir, bastan
de tres a seis rebanadas de un camote para

Grafica 2. Extensién cultivada con te en los principal

tados productores de México

{INEGI, 1987 y SAGARPA 2004)
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garantizar la cantidad de vitamina necesaria
para el hombre. Por esta razén, su uso como
alimento-medicamento esta indicado contra
la deficiencia de vitamina A, reconocida por
los sintomas de atraso en el crecimiento in-
fantil, la piel aspera, la ceguera nocturna y
la Ulcera de cérnea que puede provocar la
pérdida total de la vision. Malestares que con
frecuencia se observan entre la poblacién in-
fantil de las zonas marginales y de mayor po-
breza de los paises del tercer mundo (Matos,
2000). Su valor nutricional por cada 100 g de
tubérculo comprende en mayor proporcién
agua 74%, fibra 1.2%, lipidos 0. 2%, protei-
nas |.2%, grasas 0.6 g, carbohidratos 21.5 g,
aztcar 9.7 g, aimidones | 1.8g, sodio 4| mg,
potasio 385 mg, fésforo 55 mg, calcio 22 mg,
hierro | mg, también magnesio cobre, zinc y
cloro. Asimismo, el camote contiene vitamina
C 25 mg, vitamina A 667UI, vitamina B 0,
I'mg, vitamina B2 0, 06 mg, vitamina B3 52
pg. Aunque se le ha dado mayor importancia
al tubérculo como alimento, algunos autores
han estudiado el valor nutricional del follaje y
han encontrado que éste es muy parecido al
del tubérculo. Por lo tanto, existen estrategias
de investigacion enfocadas a la busqueda de
procesos tecnoldgicos para la utilizacion com-
pleta de la planta (Vazquez et. al., 2006; Ishi-
da et al., 2000).

El camote crudo puede producir flatulen-
cia, diarreas e inclusive una purgacién dréstica
debido a su alto contenido de resinas glicosi-
dicas (ca. 5-18 %) similares a las responsables
de la actividad purgante de las especies del gé-
nero Ipbomoea que forman parte del complejo

medicinal de la raiz de jalapa (lpomoea purga
e . orizabensis, entre otras). Estos principios
laxantes representan una mezcla compleja de
lipooligosacaridos cuya aglicona corresponde
al 4cido | I-hidroxihexadecanoico que forma
una macrolactona ciclica con la porcidn sacad-
rida que puede estar constituida por oligbme-
ros de cinco unidades sacaridas de glucosa,
ramnosa, quinovosa y fucosa. La preparacion
del camote para la alimentacidén humana ya
sea a través de la decoccion o el asado pro-
voca la desnaturalizacién de estos principios
téxicos (Pereda-Miranda et al., 2006), técni-
cas culinarias que lo hacen digerible.

Usos locales
En la regidn central de México se prefieren
las variedades blancas, pero también se con-
sumen las moradas y amarillas. Las blancas y
moradas se encuentran cominmente en los
mercados y tianguis y en el caso de las mo-
radas solamente en cierta temporada llegan
a los supermercados. A diferencia, las varie-
dades amarillas y blancas se comercializan a
mayor escala en los supermercados y gene-
ralmente estdn a la venta todo el afo. Estados
como el de Puebla ha popularizado sus camo-
tes cristalizados, sin embargo, la produccién
de camote en este estado es menor de 500
toneladas al afio. En el caso de Colima v Jalis-
co el camote en piloncillo o en almibar es un
alimento bésico de desayuno que se acompa-
fa con la leche.

Aunque el camote sea una especie de
gran importancia cultural en México, desafor-
tunadamente éste pals no figura a nivel in-
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ternacional entre los principales productores
mundiales.

En general, los camotes se mencionan
como comestibles. Existen muy pocos repor-
tes donde se les atribuyan propiedades medi-
cinales. Cuando se aborda su utilidad medicinal
se refieren prioritariamente al camote amarillo
que se menciona Gtil para el tratamiento de
la pelagra y escorbuto debido a la gran can-
tidad vitaminas y de carotenos que contiene
esta variedad. De acuerdo a Lorenz y Abreu
Matos (2002), las hojas y raices son efectivas
para el tratamiento de la leucemia, la anemia,
la hipertension, la diabetes y las hemorragias.
En la medicina casera, el cocimiento de los
bejucos se considera como galactagogo, es
dedir, para aumentar la leche de las mujeres
que estan criando (Roig y Mesa, 1974). Pro-
piedades antitumorales se han descrito para
las decocciones de las hojas que se utilizan en
forma de gargaras para tratar tumores de la
boca y la garganta (Hartwell, [968).

Se ha observado que la preferenca de
variedades estd asociada a predilecciones
culturales, de acuerdo a sus caracteristicas
de textura (humedad o sequedad) color,
dulzura y cantidad de fibra. Por ejemplo, en
Africa las variedades blancas son preferidas a
las amarillas, pero estas Ultimas son las que
contienen mayor cantidad de vitamina A.
Desafortunadamente en esta misma regién
geogrifica es donde existe la mayor inaden-
cia de ceguera debido a la deficiencia de vita-
mina A, por lo que una cuestién cultural esta
afectando la salud de la poblacion (Bohac,

|6 Dukes y Austin, 1995).

Comentarios finales

Lo aqui mencionado llama la atencién, ya que
inicialmente se consideraba al camote, un cul-
tivo indicado para climas cdlidos y secos, por
ser una especie que se desarrolla muy bien en
condiciones de altas temperaturas, con poco
riego e insumos. Actualmente se ha wvisto un
incremento en la produccién en estados de
dima templado, lo que tal vez se debe a: 1) la
bisqueda constante de cultivos més reditua-
bles econdmicamente que el maiz, debido al
bajo precio que este (ltimo ha alcanzado en
los Gitimos afios; 2) su laboreo bajo riego y 3)
su siembra en el ccdlo de primavera verano,
donde las condiciones de bajas temperaturas
no les llegan a afectar.

Con este articulo se pretende llamar la
atencién sobre fa importancia que el camote
representa para nuestro pals, no solamente his-
térica y culturalmente, sino también como un
cultivo promisorio que ha acompanado a nues-
tras culturas a lo largo de su historia y les ha
brindado sustento. Si hoy combinamos la sa-
bidurfa de los campesinos para su producdadn
con la creatividad de los chefs, codineras y co-
aneros mexicanos, lograremos darle un valor
agregado que benefice a toda la cadena pro-
ductiva relaconada con esta valiosa especie.
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Resumen

El trabajo de propagacién, cultivo y conservacién con especies que estan protegidas es indis-
pensable; sin embargo, no debemos perder de vista que otras muchas especies no aparecen
en ningdn listado de riesgo de conservacién y sus poblaciones evidentemente estan siendo
afectadas o incluso ya han desaparecido de algunos sitios debido a la deforestacion y el cam-
bio de uso de suelo. Ante estas circunstancias, estamos convencidos de que la formacién
de colecciones de especies silvestres es un trabajo basico e indispensable que contribuye al
conacimiento de la diversidad y a la conservacién de las especies. En el Jardin Botanico de la
BUAP los esfuerzos se enfocan en el trabajo de campo vy la consolidacién de colecciones de
arboles y arbustos de algunas especies dominantes o de distribucién restringida. Palabras clave:
Turbinicarpus, repatriacion, riesgo de extincidn, recuperacion.

Palabras clave: Conservacion, colecciones boténicas, proteccion.

Abstract

Working with propagation, cultivation and conservation of threatened or endangered plant
species is priority. However we also must realise that other species are disappearing without
anyone noticing that they are endangered, because of changes in land use or deforestation.
In this situation we are convinced that we must create and encourage the development of
plant collections in order to contribute to the knowledge and conservation of these plants. In
our botanical garden we focus on field work, and collections of trees and species of restricted
distribution.

Key words: Conservation, botanical collections, protection.
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son las especies de arboles y arbustos de
grupos con elevado nivel de endemismo y
generalmente de distribucion restringida en
México y particularmente en Puebla. Tal es
el caso de los géneros Bursera, fatropha y
Pterosternon, que ademas de su valor como
plantas raras tienen gran potencial, el prime-
ro como fuente de aceites para perfumerfa,
el segundo como fuente de bioenergfa y el
tercero como planta ornamental de singu-
lar belleza (Figura |). Finalmente, se pueden
agregar algunas especies del bosque deciduo,
que por sus valiosas caracteristicas merecen
ser incluidas en la coleccidn viva, como es el
caso de Styphnolobium burseroides y Astroca-
cia neurocarpa.

Ademés de estas especies, ya se incluyen
dentro de las colecciones otras que han sido
colectadas a lo largo de la existencia del jardin
y que se encuentran incluidas en la NOM-
059 como Fouguieria ochoterenae, Furcraea
macdougallii, Beaucarnea gracilis, Dasylirion
acrotrichum, Bouvardia erecta y Echinocactus
platycanthus.

A pesar de todo el esfuerzo que se lleva
a cabo en el jardin botanico, se considera que
aln no se realiza conservacion, ya que para
hablar de ello se, tendria que profundizar en
el estudio tanto de sus poblaciones como de
su genética y biologfa reproductiva, etc., a lo
que no se ha llegado todavia en la BUAP Sin
embargo, se considera que la formacion de
colecciones es un trabajo basico e importante
que contribuye al conocimiento de la diversi-
dad, asi como de la distribucién y conserva-
cidn de las especies.

Especies del género Quercus

La coleccidn cuenta ya con 53 especies de las
|62 registradas para México (Valencia, 2004),
lo que representa el 32% del total nacional, y
el 87 % de la diversidad estatal con 29 espe-
cies de las 33 que se registran para el estado
de Puebla. Tres especies estan enlistadas en la
lista roja de "RJCN {200 1): Quercus hintonii, Q.
germana y Q. skinneri.

Especies del género Pinus

De las 47 especies y |3 variedades que Farjon
(1997) registra para México, el jardin boténi-
co cuenta con 21 especies, es decir, el 45 %
de las especies mexicanas. De ellas 9 especies
se cuentan dentro de las |3 especies repor-
tadas para el estado de Puebla, lo representa
el 69% del las especies de Pinus del estado.
En la NOM-059-ECOL-2001 se encuentran
Pinus chiapensis, P culminicola, P catarinae, R
Jjohannis y P maximartinezil.

Especies del género jatropha

El género Jatropha cuenta con 45 especies
mexicanas con un nivel de endemismo de
77% (Martinez et al, 2002). En Puebla se re-
gistran 10 especies del género de las cuales
siete forman parte de la coleccidn; ninguna
de ellas se encuentra protegida y con excep-
cién de . curcas, su distribucidn en el me-
dio silvestre es restringida o muy restringida.
A través de observaciones de campo se ha
podido constatar el deterioro de su habitat
o su desaparicién. Caso concreto es el de J.
riojae, especie endémica de Puebla, que fue
colectada por Gltima vez en 1994 (testimonio

ESPECIES PRIORITARIAS EN EL JARDIN BOTANICO DE LA BUAP

21






La experiencia ha mostrado que no to-
das las especies estan inventariadas para una
regidn, o que existen especies que ni siquiera
han sido descritas para la ciencia, lo que re-
presenta un grave problema cuando se habla
de conservacion.

Ante la pregunta iqué es prioritario para
la conservacion? la respuesta serfa que esto
depende de la politica del |B de que se trate y
de los recursos humanos y econdémicos con
que cuente. Sin embargo, queda claro que no
importa la dimensién de nuestros recursos es
necesario que los jardines botanicos se unan
para fomentar la conservacién de hébitats de
las especies vegetales de México.
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LAS AVES Y SU ESTRECHA RELACION
CON LAS COMUNIDADES DE PLANTAS
URBANAS: El Jardin Botanico

“Ignacio Rodriguez de Alconedo”

de la Benemérita Universidad

Autonoma de Puebla

Evaristo Herndndez Fernandez ™

Las aves forman uno de los grupos de seres
vivos mas diversos y abundantes. Habitan
todo el planeta, desde las areas con poca o
nula perturbacién hasta las sometidas a una
fuerte modificacién debida a la presencia hu-
mana, y cumplen importantes funciones que
mantienen la dindmica y funcionamiento de
los habitats.

México cuenta con una rica y abundante
avifauna: alrededor de 1070 especies, de las
cuales un porcentaje considerable son endé-
micas. Desafortunadamente muchas son des-
conocidas y, en consecuencia, poco valoradas
por la mayoria de los habitantes en las zonas
urbanas.

Numerosas aves llevan a cabo una par-
te o la totalidad de su ciclo vital en las zonas
urbanas de nuestro pals, desde especies de
residencia permanente hasta las que sélo
pueden encontrarse en perfodos especificos
durante el afio, algunas incluso pueden ver-

se sélo durante unos cuantos dias cada 2 6 3
afios. En cualquier caso, los jardines, parques
y terrenos grandes constituyen los habitats
més utilizados por la mayorfa de las especies
presentes. Estos espacios se benefician y mo-
difican en gran medida debido a las funciones
que cada grupo de aves realiza.

De manera general una comunidad avi-
faunistica cuenta con un grupo de especies
que consumen semillas, brotes, hojas y frutos;
otras que se alimentan de artrépodos como
insectos y aracnidos; y otras que lo hacen de
vertebrados. Sin embargo, casi todas com-
plementan su dieta habitual con proporciones
variables de alimentos de origen vegetal o ani-
mal, por lo que casi todas ellas son omnivoras
hasta cierto grado.

Uno de los espacios verdes més impor-
tantes de la ciudad de Puebla es el Jardin Bo-
tanico "Ignacio Rodriguez de Alconedo” loca-
lizado dentro de la Benemérita Universidad

"Herbario y Jardin Boténico, BUAP E-mait: morpﬁnusSO@yahoo.com.mx
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Auténoma de Puebla, en el cual se pueden ob-
servar una interesante variedad de aves como
patos, garzas y chorlitos, que descansan, se ali-
mentan y reproducen en los cuerpos de agua,
y prados del jardin; también se encuentran
rapaces como los zopilotes (Cathartes aura),
los gavilanes del género Accipiter y los halco-
nes (Falco sparverius y F. columbarius) muchos
de los cuales -luego de un largo y agotador
viaje desde el norte del pais o del continen-
te- hacen un alto en su viaje migratorio para
descansar y recuperar energias en esta area.
Durante su estadia consumen invertebrados,
ratones, ratas y aves consideradas plaga como
los gorriones domésticos (Passer domesticus)
y pichones (Columba livia).

Los pdjaros carpinteros (familia Picidae)
timidos y discretos visitan regularmente el Jar-
din. Cumplen un papel importante debido a
su dieta basada en los invertebrados que se
esconden entre las grietas y debajo de la cor-
teza de arboles viejos o enfermos.

El Chupasavias de vientre amarillo (Sphyra-
picus varius) es una especie migratoria de car-
pintero avistada principalmente en otofio e
invierno. Se alimenta de artrépodos y savia
que consigue buscando y perforando en los
troncos de pinos (Pinus sp) y encinos (Quercus
sp). Los hoyuelos y perforaciones por donde
fluye la savia pueden atraer a insectos y otras
aves que consumen tanto los fluidos de la
planta como los insectos que también vienen
a alimentarse de ella. (Fig. 1)

Otro grupo de aves presente en el jar-
din, es el de la familia de los ictéridos, que
incluye tordos, zanates, praderos y bolseros

Figura |. Inmaduro de Chupasavias de vientre amarillo (Sphyra-
picus vanus). llustracidn: Evaristo Hernandez Fernandez. Dere-

chos Reservados 2008.

o calandrias. Algunas especies son residentes
y otras migrantes regulares, casi todas ellas
faciles de observar en el jardin, como el Za-
nate Mayor (Quiscalus mexicanus), el Vaquero
de ojos rojos (Molothrus aeneus) y los bolse-
ros de Wagler (Icterus wagleri) y de Bullock
(Icterus bullockii).

Los zanates abundan durante todo el
afio. Su gran adaptabilidad, agresividad y fuer-
za les permite acceder a una gran variedad
de alimentos, desde insectos, semillas y frutos
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hasta desechos de contenedores de basura.
Compiten con aves introducidas como los Es-
torninos Europeos (Sturnus wulgaris), gorrio-
nes y pichones por el alimento y el dominio
de lugares de nidificacién y descanso.

Otro ictérido, el Bolsero Castario (I. spu-
rius) visita el jardin cada afo a finales de invier-
no y principios de primavera. Se le ve en gru-
pos pequefios, alimentindose de insectos y
néctar de las flores de los Colorines (Erythrina
sp.), uno de los arboles que florecen en esa
época del afio. Esta ave es considerada por
algunos autores como el principal polinizador
de ciertas especies de Erythrina (Fig. 2)

Otras familias representadas por nume-
rosas especies en el jardin en un momento
u otro del afio son los colibries (Trochilidae),
responsables de la polinizacién de cacticeas y
otras muchas plantas del lugar; los Mosqueros

“Amaranto Nueva Epoca 1 (2) 24-27 2008

y Tiranos (Tyrannidae) que basan su alimenta-
cion en arafias, abejas, mariposas y libélulas;
los chipes (Parulidae) pequefios insectivoros
migratorios; los fringilidos, entre los que se
cuentan los dominicos (Carduelis psaltria) y
los carpodacos (Carpodacus mexicanus); los
picogruesos (Cardinalidae) y los gorriones
(Emberizidae), que principalmente consumen
semillas vy frutos.

Lo anterior da idea de la gran cantidad
de interacciones entre aves y plantas, aunque
muchas més no se han estudiado o publicado;
lo cual permite darnos cuenta del enorme ser-
vicio que las aves prestan a las plantas de las
areas urbanas. A su vez, la existencia y manejo
adecuado de jardines y parques provee recur-
sos necesarios para que las aves puedan so-
brevivir episodios de su ciclo anual tan impor-
tantes como la reproduccién y la migracion.

Figura 2. Hembra de Bolsero
Castafio (lcterus spurius). lus-
tracion: Evaristo Herméndez Fer-
nandez. Derechos Reservados

2008.

' Bvaristo Heméndez Fernéindez



Hasta el momento se han registrado mas
de 90 especies de aves en el Jardin Botanico
“Ignacio Rodriguez de Alconedo” y areas co-
lindantes durante las temporadas de cria e in-
vernada. No obstante no se ha llevado a cabo
un monitoreo intensivo durante las migracio-
nes de otofo y primavera por lo que el lista-
do de especies supera sin duda las 110-120
especies, cifra que da idea de la importancia
que tiene este jardin para las aves que habitan
las zonas urbanas.

Espacios como el Jardin Botanico de la
BUAP son potenciales areas para el desarro-
llo de proyectos de educacién y difusién en-
focados a la conservacién y conocimiento de
los organismos vivos, se plantea en un futuro
préximo el establecimiento de un grupo de
observadores de aves complementado con la
colocacién de alimentadores artificiales para
atraer colibries y otras aves para fotografia y
observacién, también se contempla el esta-
blecer un programa de visitas guiadas y ac-
tividades relacionadas con la conservacion y
conocimiento de las aves del area.
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Resefa

XXI Reunion Nacional

de Jardines Botanicos

“Especies Prioritarias para los Jardines
Botanicos Mexicanos”

Kay Mendieta Marsalis'

El Jardin Botanico de Acapulco A.C. (JBA)
“Esther Pliego de Salinas” fue sede del 24 al
26 de Septiembre de 2008 de la XX Re-
unién Nacional de Jardines Botanicos cuyo
tema este ano fue:

Especies Prioritarias para los Jardines Bo-
tanicos Mexicanos.

Asistieron 48 personas representando a
|6 miembros oficiales y 8 miembros consul-
tores de Jardines Botanicos.

Figura 1. Asistentes a la Reu-
nién Nacional de Jardines
Botanicos en un recorrido
guiado en el |BA.

Amaranto Nueva Epoca 1(2) 28-31 2008

La Directora del |BA la Sra. Esther Pliego
de Salinas dio la bienvenida a lo participantes
y expresé lo honradas que se sentian las 32
socias de ese jardin de poder ser anfitriones en
este importante evento anual, donde los jar-
dines de México se relnen para intercambrar
opiniones y experiencias que permitan forta-
lecer los lazos entre ellos y propiciar mayor
intercambio de conocimientos, en aras de la
conservacién de la diversidad vegetal del Pais.

28 m Jardin Botanico de Acapulco A.C. (JBA) “Esther Pliego de Salinas”

Kay Mendieta Marsals









Fueron unos dfas de mucho trabajo pero
de una agradable convivencia, las socias del
JBA se esmeraron con las comidas, todas
fueron servidas bajo el marco incomparable
del jardin botanico, rodeados de la hermosa
vegetacidn tropical y ofreciendo delicias de la
gastronomia local. La socias del |BA fueron
excelentes anfitrionas y estuvieron pendientes
de todos los detalles para que los Conferen-
cistas y amigos que nos acompafiaron pasaran
unos dias muy gratos.

Al finalizar la reunién todos los asistentes
manifestaron estar muy contentos de haber
participado y gustosos de seguir en contacto
para intercambiar opiniones, comentarios e
investigaciones; puesto que lo mas valiosos de
estas reuniones es el contacto personal entre
todos los que comparten la pasién hacia las
planitas.

XX) REUNION NACIONAL DE JARDINES BOTANICOS
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productos naturales. Las personas interesadas
en mayor informacién deberan dirigirse a : cris-
tina.moreno@rectoria.buap.mx

¢ La Asociacion Internacional de
encinos (10S)

invita a su

6th Triannual IOS Conference

A celebrarse en La Benemérita Uni-
versidad Auténoma de Puebla del
20-22 October 2009

Para mayor informacién dirigirse al
website de la IOS, o contactar a Dra.
Maricela Rodriguez Acosta al email:
dochelitaS6@hotmail.com

* BGCUI’s 7th International Con-
gress on Education in Botanic
Gardens

A celebrarse en el Jardin Botanico
de Durban, del -6 de noviembre
de 2009.

Mayor informacién
www.ebg2009.org.za
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