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Resumen 

S
e logró la formación de em
briones a partir de células de 
raíz de zanahoria. Demos

trando con ello la totipotencialídad 
celular. 

Se establecieron cultivos 
de cambium en medio nutritivo 
Murashige Skoog (MS). En pre
sencia de la auxina 2,4-D 10 mg/l; 
al término de 11 semanas de culti
vo se observaron embriones so
máticos en sus primeras etapas de 
desarrollo. La transferencia de las 
células a medio sin auxina, permi
tió el desarrollo de un alto número 
de embriones hasta completar su 

madurez reconociéndose las dis
tintas etapas, semejantes a las que 
forman los embriones cigóticos 
(globular, corazón, torpedo, coti
ledonar). 

Fue necesaria la presencia 
de una auxina para inducir la for
mación de las primeras etapa'i de 
desarrollo de los embriones somá
ticos, los cuales se originaron a 
partir de células somáticas de la 
raíz. Para que éstos maduraran fue 
necesario suhcultivar los tejidos y 
embriones inmaduros en un medio 
sin la auxina, pues después de la 
inducción del proceso, ésta actúa 
como un inhibidor del mismo. 

A partir de 50 mi del culti
vo embriogénico en suspensión, se 

Ihtudmntel. 2Pro/elora De Blologío, hwelo NOCional Preparatoria, Ploofell., "AntOniO (010", (oYQ(J(án. utWI. llaboratorlO De Culhvo 
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lograron aproximadamente 2A33 
embriones, de 43 plantas in vitro; 
si se extrapola a un litro, la canti
dad sería de más de 48,000 em
briones que potencialmente se 
convertirían en plantas. 

Palabras clave: embriogénesis so
mática, clon, inducción, compe
tencia 

Abstract 

The development of soma
tic embryos from carrot roots 
clearly demonstrate, among other 
biological processes the cellular 
differentiation and totipotency. Its 
implementation in classrooms 
would allow high school students 
an easy assimilation of such con
cepts. The application of the so
matic embryogenesis in the bota
nical gardens would contribute not 
only to the conservation of thc en
dangered species but also 10 

maintain their collections and the 
enhancement of their horticultural 
programs. 

Cultures of callus wcre cs
tablished in MS + 2A-0 10 mg/1. 
At the 10th. week the callus was 
subcultivated in liquid media MS 
and MS + 2A-D 10 mgll. At thc 
11 th. week the somatic embryos 

were recognized to be in the first 
growth stages, this seemed to be 
an indication that in the presence 
of auxin the inductÍon of the so
matic embryogenesis occurred 
previous to the 10th. week. 

The cultures that were 
maintained in 2,4-0 showed no 
fmiher progre ss than the globular 
stage. It was necessary 10 subcul
tivate to a medium without auxin 
in order to reach more advanced 
stages for the embryos, their matu
rity, germination and complete 
plantlets. 

Key words: somatic embryogene
sis, clone, induction, competence 

INTRODUCCIÓN 

Uno de los mayores retos 
en la Biología es conocer, cómo a 
partir de una sola célula como el 
cigoto o una célula de) cuerpo del 
individuo ésta puede dividirse y 
diferenciarse en múltiples tipos 
celulares y dar origen a una planta 
completa, manifestándose así la 
totipotencíalidad celular, proceso 
biológico que en los cursos regula
res de Biología pocas veces se 
demuestra en alguna práctica. 

La regeneración de plantas 
in vitro por embriogénesis somátí

ca tiene su origen 011 

individuales que se desm 
embriones semejantes a JI 
cos, lo que hace posiblel! 
en las aulas este principia 

Si se piensa en téIl 
producción vegetal, mili 
células somáticas tomad; 
pequeña fracción de tejidl 
ser inducidas a diferent 
cientos o miles de plantal 
una realidad biotecnolól 
está siendo aplicada em 
partes del mundo, ioohí 
México, en estudios .. 
aplicados (Robert y Loyol 

La creciente den 
recursos vegetales panll 
5,000 millones de habitaJI 
planeta, obliga a que la PII 
de alimentos, al menos 't(j 
duplicarse en los proxt 
años, pues la población 
11,000 millones entre 
2,030 y 2,050 (SigurbjCl 
Maluszynski, 1994; VasilJ 

Una alternativa m 
cación del cultivo de t~ 
gdalcs. que ha resultado; 
significativa. en las últim 
das para la agricultul'3! 
mente en tres aspectos: 

1) 	 Obtención de plantas, 
patógenos 



ca tiene su origen en células 
individuales que se desarrollan en 
embriones semejantes a los cigóti
cos, lo que hace posible demostrar 
en las aulas este principio. 

Si se piensa en términos de 
producción vegetal. millones de 
células somáticas tomadas de una 
pequeña fracción de tejido pueden 
ser inducidas a diferenciarse en 
cientos o miles de plantas. Esta, es 
una realidad biotecnológica que 
está siendo aplicada en distintas 
partes del mundo, incluyendo a 
México. en estudios básicos y 
aplicados (Robert y Loyola, J985). 

La creciente demanda de 
recursos vegetales para los ca. 
5,000 millones de habitantes en el 
planeta. obliga a que la producción 
de alimentos, al menos tendrá que 
duplicarse en los próximos 30 
años. pues la población alcanzará 
11,000 millones entre los años 
2,030 y 2,050 (Sigur~jornsson y 
Mal uszynski. 1994; V así L 1994b). 

Una alternativa es la apli
cación del cultivo de tejidos ve
getales. que ha resultado altamente 
significativa en las últimas déca
das para la agricultura, básica
mente en tres aspectos: 

J) 	 Ohtención de plantas libres de 
patógenos 

2) Fitomejoramiento 
3) Propagación rápida. masiva y 

c10nal (Murashige. 1978). 

Por cultivos de tejidos se 
producen actualmente más de 500 
millones de plantas/año (Vasil, 
1994a), por lo que no es casuali
dad que los gobiernos, universida
des y empresas estén dirigiendo 
sus inversiones hacia el cultivo de 
tejidos y sus aplicaciones biotec
nológicas (Murashige, 1978). 

La regeneración de plantas 
por cultivos de tejidos, puede ser a 
partir de cualquier pequeña frac
ción de tejido por una de las dos 
vías de morfogénesis y básica
mente por efecto promotor de re
guladores del crecimiento, auxinas 
y/o citocininas. 

1) Organogénesis: formación de 
primordios de órganos, p. ej. tallos 
que después deben ser enraizados 
para formar plantas completas. 

2) Embriogénesis somática: for
mación de emhriones adventicios, 
sin mediación de un proceso se
xual, los cuales se originan de cé
lulas individuales. Estos embrio
nes son semejantes a los que se en
cuentran en las semillas que fue
ron generados por reproducción 
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sexual , y al igual que éstos, sólo 
requieren germinar para formar 
una planta completa (Fig . . 1). 

Fig l . Vista general de un cultivo embriogén ico. 
Embriones somáticos en distintas etapas de desa
rrollo. plántulas con largos hipocótilos obtenidos de 
la germinación de embriones somáticos. 

Las auxinas son reconoci
das como esenciales para inducir 
la embriogénesis somática, pero 
inhiben el posterior desarrollo y 
maduración · de los embriones, por 
lo que el procedimiento usual es 
cambiar a las células a un medio 
sin auxinas (Ammirato, 1983). 

A finales de los años 40, 
LaRue, 1948 (citado por Chávez, 
1993) al estudiar las dcadas y 
después Steward et al. (1958) Y 
Reinert, 1958 (citados por George, 
1993) al trabajar con raíces de za 
nahoria, encontraron que las célu
las tomadas del cuerpo de las 
plantas podían formar emhriones 

adventicios que se comportaban 
como embriones cigóticos capaces 
de desarrollarse en plantas com
pletas (Krikorian, 1991). Desde 
entonces, los cultivos embriogéni
cos de zanahoria probaron ser un 
sistema ideal en investigaciones 
del proceso de diferenciación ce
lular, así como para demostrar y 
aplicar la totipotencialidad celular 
(Tsukahara y Komamine, 1997). 

La inducción de embriones 
somáticos a partir de tejidos ve
getativos, ha alcanzado ya un nivel 
comercial en la producción de 
plantas tan importantes como al
falfa, lechuga, apio, zanahoria, pa
pa, algodón, jitomate, café, cacao, 
coníferas, entre otras, e incluso 
con algunas se han logrado encap
sular a los embriones somáticos 
obteniéndose semillas artificiales 
(Ammirato, 1989). 

JUSTIFICACiÓN 

Por la relativa facilidad con 
que se obtienen cultivos in vi/ro de 
la raíz de zanahoria que forman 
embriones adventicios, esta planta 
se ha convertido en modelo para 
estudios que demuestran la toti
potencialidad celular. La demos
tración de esta Teoría fundamental 
en los cursos de Biología mediante 

cultivos de tejidos permitl 
más, introducir a los estud 
la biotecnología vegetal. 
blema es demostrar la to 
cialidad celular de las cél 
getales in vi/ro. 

HIPÓTESIS 

Si las células de la 
zanahoria son totipotentes 
ces al cultivarse bajo con~ 

fisicoquímicas definidas 
desdiferenciarse, rediferen 
regenerar individuos comp 

OBJETIVOS 

& 	Introducir a los estudi 
conocimiento y práct 
Cultivo de Tej idos. 

& 	Inducir la formación 
briones somáticos a p 
raíz de zanahoria. : 

& 	Reconocer el efecto 
mental de las auxinas 
grar inducir a las célula 
la formación de cm 
somáticos. 

MATERIALES Y METO 

Tres raíces de I.an 
fueron enj uagadas en agl 
rriente por 5 min con dctcfJ 
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cultivos de tejidos permitiría ade
más, introducir a los estudiantes a 
la biotecnología vegetal. El pro
blema es demostrar la totipoten
cialidad celular de las células ve
getales in vitro. 

HIPÓTESIS 

Si las células de la raíz de 
zanahoria son totipotentes, enton
ces al cultivarse bajo condiciones 
fisicoquímicas definidas podrán 
desdiferenciarse, rediferenciarse y 
regenerar individuos completos. 

OBJETIVOS 

& 	Introducir a los estudiantes al 
conocimiento y práctica del 
Cultivo de Tejidos. 

& 	Inducir la formación de em
briones somáticos a partir de 
raíz de zanahoria. 

& 	Reconocer el efecto funda
mental de las auxinas para lo
grar indueir a las células hacia 
la formación de embriones 
somáticos. 

MATERIALES Y MI<:TODOS 

Tres raíces de zanahorias 
fueron enjuagadas en agua co
rriente por 5 min con detergente y 

se desinfectaron con blanqueador 
doméstico 30% (v/v) por 30 mino 
Bajo condiciones asépticas en una 
campana de flujo laminar se en
juagaron dos veces con agua des
tilada esterilizada. Realizándose 
cortes transversales de 0.5 mm de 
espesor; de la zona del cambium 
se tomaron explantes de 5 mm3 

que se sembraron en medio de 
cultivo MS (Murashige y Skoog, 
1962) y en MS adicionado de la 
auxina, ácido 2,4-dic\oro-fenoxi
acético (2,4-D) 10 mgll (Dodds y 
Roberts, 1982). El pH de los me
dios se ajustó a 5.7 con NaOH y 
HCl 0.1 N previo a la adición de 
agar 8 g/l. 

Los medios de cultivo se 
esterilizaron en autoclave a 1.5 

2 
kg/cm ,120°C, 15 mino 

Fueron sembrados 5 ex
plantes por frasco de cultivo; 10 
frascos/tratamiento. Los explantes 
que resultaron con contaminación 
microbiana fueron descartados. 

A I cabo de 10 semanas, el 
callo formado con 2,4-D 10 mg/l 
fue subcultivado a medio líquido 
con la misma formulación en 4 
matraces Erlenmeyer de 250 mi 
conteniendo 50 mI de este medio. 
De la misma manera, fueron ino
culados 4 matraces con medio MS 
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sin la auxina. Se inoculó en cada 
matraz, el callo producido de cada 
dos explantes. Los cultivos se 
mantuvieron en agitación continua 
(60 rpm) durante una semana. Al 
término de la cual (semana 11) se 
extrajo una muestra de los cultivos 
en suspensión para buscar etapas 
embriológicas con el empleo de un 
microscopio invertido. 

El contenido celular de un 
matraz (MS + 2,4-D 10 mg/l) fue 
subcultivado a 10 cajas de petri 
con medio MS sólido sin regula
dores del crecimiento. Se recono
cieron distintas etapas embriológi
cas y se hizo una estimación del 
número de embriones y plántulas 
desarro liadas. 

Al germinar los embriones 
somáticos y crecer las plántulas 
(semanas 13 y 14), fueron subcul
tivadas a frascos de cultivo con 
medio MS sólido y gradualmente 
expuestos a un Fotoperiodo de 16 
h, 2000 luxo 

Todos los cultivos fueron 
incubados en oscuridad, 27±2°C. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Cultivo de callo. 
El cambio de color a ana

ranjado pálido fue el primer cam
bio percibido. En el testigo no hu

bo desarrollo de callo, en tanto los 
explantes en presencia de 2,4-D 
crecieron, lo cual fue más notorio 
al término de la tercera semana de 
cultivo cuando se observó la pre
sencia de pequeñas masas celula
res amorfas (callo) hialinas, de as
pecto húmedo y suave sobre la su
perficie de los explantes (Fig. 2). 

Al término de 10 semanas 
de iniciados los cultivos, el mayor 
número de explantes que formaron 
callo y la mayor cantidad de éste, 
se presentaron en el tratamiento 
MS + 2,4-0 10 mg/l (Tabla 1). 

Fig. 2. ca
llo ha generado múltiples emb~iones somáticos en 
etapa precotiledonar (nódulos) y algunos ya con va
rios cotiledones. 

Ammirato, 1986 señala que esa 
misma cantidad de callo fue posi
ble lograrla en menos tiempo (4-5 
semanas). Son conocidos los re
portes de respuestas diferenciales 
dentro de la misma especie o aún 

Tabla 1. Crecimiento de callo en 

raíz de zanll 

BA/2,4-D (mgll) 

% 

0/5 

0/10 

Número de explantes semi 

+++ = abundante >3 cm

de un explante a otro de la 
planta (George, 1993). 

Cultivos en suspensión. 

Al término de una 
(semana 11), los cultivos ( 
en medio líquido con auxi 
+ 2,4-0 10 mg/l) habían ~ 
una suspensión que por su t 
contrastante con el mom{ 
iniciar estos cultivos, reflt 
las células habían prolifer 
gran número y muchas d 
habían formado un ancho 
color crema-pardo adheric 
pared del matraz. 

La revisión micro 
de una muestra de estos , 
reveló la presencia de nUf 
cúmulos celulares de aspe( 
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Tabla 1. Crecimiento de callo en medio Murashige y Skoog (MS) a partir de cambium de 

raíz de zanahoria. Resultados a las 10 semanas. 

BA/2,4-D (mgIl) No. Explantes que 
respondieront 

Callo 

0/0 16 + 

0/5 28 ++ 

OlIO 34 +++ 

Número de explantes sembrados n= 50; + 
3+++ = abundante > 3 cm

de un explante a otro de la misma 
planta (George, 1993). 

Cultivos en suspensión. 

Al término de una semana 
(semana 11 ), los cultivos de callo 
en medio líquido con auxina (MS 
+ 2,4-0 10 mg/l) habían formado 
una suspensión que por su turbidez 
contrastante con el momento de 
iniciar estos cultivos, reflejó que 
las células habían proliferado en 
gran número y muchas de ellas 
habían formado un ancho anillo 
color crema-pardo adherido a la 
pared del matraz. 

La revisión microscópica 
de una muestra de estos cultivos 
reveló la presencia de numerosos 
cúmulos celulares de aspecto irre

= escasq <1 cm3; ++ = regular 1-3 cm3; 

guIar, grandes y pequeños, hiali
nos en sus partes delgadas y de 
color pajizo en las más densas, 
muchas mantenían adheridas es
tructuras nodulares mal formadas 
que recordaron a las etapas muy 
crecidas de proembrión, por lo que 
fueron identificadas como masas 
embriogénicas, asimismo, se en
contró una gran cantidad de célu
las individuales y lo que parecie
ron proembriones de 3-10 células. 
En revisiones posteriores no se ob
servaron etapas más avanzadas. 

Los cultivos en medio MS 
sin la auxina, tuvieron baja densi
dad celular, no obstante, se en
contraron etapas más avanzadas y 
normales que en el medio con au
xina, presentaron células indivi
duales, pequeños agregados, for
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mas globulares, corazón torpedo y 
algunas que parecían plántulas 
alargadas muy delgadas y oscure
cimiento por necrosis. 

Ammirato (1986), señala 
que, en esta etapa los cultivos en 
suspensión mantienen una densi
dad mayor a 20,000 células/mI, 
concentraciones menores pueden 
llevar a la muerte del cultivo por 
un efecto aún no bien comprendi
do pues por debajo de cierta den
sidad celular las células no se di
viden. Es posible que ésta sea la 
explicación de lo que ocurrió en 
los cultivos en MS sin auxina. 
Street, 1977 señala que, es común 
tener suspensiones con muy alta 

9 
densidad, por ejemplo de 4x 1 O 
células. 

Se estima que en prome
dio, un cultivo en suspensión pue
de producir aproximadamente 50
60 embriones/mI, es decir, unos 
60 000 embriones en un litro que 
si~nifica un atractivo método de 
producción de plantas idénticas 
genéticamente (clones). Los re
sultados obtenidos en el presente 
estudio extrapolados a un litro de 
cultivo celular indican que hubiera 
sido posible lograr 48,520 embrio
nes (Tabla 2) lo cual es una canti
dad significativamente grande no 

muy alejada de lo citado en la lite
ratura. 

El contenido celular de un 
matraz (MS + 2,4-0 10 mgll) fue 
subcultivado a 10 cajas de petri 
(15x 100 mm) con medio (M S) só
lido sin el regulador del creci
miento. El inóculo se repartió a ra
zón de 300-500mg peso fres
co/caja de petri. 

Fig. 3. Vista general de un cultivo embriogcnico. 
Plántula~ con largos hipocóti los obtenidos de la 
gcnninac ión de embriones somáticos. 

La observación de los cul
tivos entre las semanas 12-13 re
veló la presencia de las distintas 
etapas de desarrollo que progresa
ron de manera semejante a las de 
embriones cigóticos: globular, co
razón, torpedo y de jóvenes plán

8 
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tulas. Ya en la semana I L. 

yor número de embrionl 
germinado y se observ~ 
plántulas, éste desarrollo e 

Tabla 2. Producción de e 
50 mi de cultivo en su 

Caja de Petri (lfJOmm dúúrt.) No. 

1 251 

2 235 

3 251 

4 2~ 

5 298 

6 172 
7 314 
8 204 
9 172 

10 263 
2,42 

Número de fonnas embrionarias, dos S< 

sión (MS+ 2,4-D 10 mgll) fueron subcult 

polados a 1 litro de cultivo en suspensión 

RESULTADOS 

Los resultados ob 
(tablas l y 2) reflejan distir 
pectos que concuerdan con 
portado en la literatura (Am 
1983; 1986; George, 1993; 
et al., 1980): 

Fue necesaria la pn 
de la auxina (Acido 2,4-0ic 
noxiacético en una conce 
de 10 mgll) para reprogram. 
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tulas. Ya en la semana 14 un ma al avanzar el tiempo (semana 16) 

yor número de embriones había (Fig.3). 

germinado y se observaron sus 

plántulas, éste desarrollo continuó 


Tabla 2. Producción de embrioneslsomáticos y plántulas a partir de 
50 mI de cultivo en suspensión. Resultados a las 16 semanas. 

Caja de Petrí (lOOmm dúím.) No. Embriones somáticos No. Plántulas 

I 251 990 

2 23 5 

3 25 1 

4 266 
2 

5 298 Extrapolación a 1 litro de cultivo en 

suspensión 

6 172 

7 314 Embriones 48,520 

8 204 Plántulas 19,800 

9 172 

10 263 

2,426 

Número de formas embrionarias, dos semanas después de que las células en 50 mI de cultivo en suspen
2 

sión (MS+2,4-D 10 mgll) fueron subcultivadas a cajas de Petri con MS sin la auxina. Datos fueron extra

polados a 1 litro de cultivo en suspensión. 

RESULTADOS 

Los resultados obtenidos 
(tablas 1 y 2) reflejan distintos as
pectos que concuerdan con lo re
portado en la literatura (Arnmirato, 
1983; 1986; George, 1993; Sharp 
et al. , 1980): 

Fue necesaria la presencia 
de la auxina (Acido 2,4-Diclorofe
noxiacético en una concentración 
de 10 mg/l) para reprogramar a las 

9 

células e inducirlas a formar em
briones, asimismo para lograr una 
cantidad considerable de callo. 

Las primeras etapas de los em
briones (células individuales, pe
queños agregados, fases globula
res) se encontraron en un tiempo 
corto ( 11 semanas) en presencia de 
la auxina. 

La inducción de la embriogé
nesis ocurrió dentro de las prime
ras 10 semanas. Después de la in
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ducción a la embriogénesis. la au
xina actuó como un inhibidor de la 
maduración de los embriones so
máticos. 

Fue necesario después de la 
proliferación del callo, omitir la 
auxina de los medios de cultivo 
para que etapas más avanzadas de 
los embriones se formaran. 

El hecho de que se hayan desa
rrollado embriones en presencia de 
la auxina, pareció no concordar 
con lo anteriormente señalado, sin 
embargo, Sharp el al. (l980) ex
plican esta respuesta al señalar que 
aunque las células debieron ser 
inhibidas por la presencia de la 
auxina después de la inducción a 
la embriogénesis, esto fue posible 
porque las células presentan un 
sistema para expulsar o bloquear o 
degradar en su interior el exceso 
de auxina, alcanzando la condición 
en que internamente tienen una 
baja concentración de este fitorre
guIador. Sin embargo, el número 
de células que forman embriones 
bajo esta condición (presencia de 
auxina) resulta menor al que re
sulta cuando las células son trans
feridas a un medio fresco sin la 
auxma 

Un alto número de embriones 
somáticos se formaron, en tanto 
que comparativamente. el número 

de plántulas es bajo. Entre los dis
tintos factores que pueden ser la 
causa de esto se encuentran: 

• 	 Los cultivos están formados 
de cúmulos celulares em
briogénicos pero también no 
em briogénicos, 

• 	 Las distintas etapas de los 
embriones no se desarrollan 
a un mismo tiempo, es decir, 
son asincrónicas, 

• 	 Muchos embriones conti
núan proliferando y no ma
duran y un gran número no 
presentan una morfología 
normal (Fig. 4). 

De no implementarse prácticas 
en los cursos de Biología, con el 
manejo de cultivos de tejidos que 
demuestren las realidades y el po
tencial biotecnológico de estas 
técnicas, se corre el riesgo de no 
avanzar en la educación y a la vez 
no se generarían los profesionistas 
que necesita nuestro país. Por lo 
que es urgente dar la oportunidad 
a nuestros estudiantes de Prepara
toria para reconocer que estas tec
nologías ofrecen nuevas posibili
dades para enfocar y resolver as
pectos académicos básicos y tam
bién de la vida cotidiana de gran 

importancia para la pobl. 
tual y del futuroinmedlj 
beneficio directo es que e 
dizaje de las técnicas de Óll. 

tejidos permite a los ei 
reforzar sus conocimieBtlll 
temas específicos de sui:;' 
mas de estudio como' I 
ejemplo, la célula, su ei 
división mitótica y meiótiG 
celular, código genético,,~ 
ciación, totipotencialidádt 
gación vegetativa. :\1, 

CONCLUSIONES 

& 	Se lograron embrion~i: 
cos a partir de célula&..i 
de zanahoria. 

¡:ig 4. Acercamiento bajo microsc()pilÍ:~ 
Hl embriogénico donde se observa qué 1; 
ción de los embriones ocurre no súlo a. ~ 
110 s i no por embriogénesis secundaria !kM 
brión puede dar origen a otro'i, 
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im portancia para la población ac 
tual y del futuro inmediato. Un 
benefi cio directo es que el apren 
dizaje de las técnicas de cultivo de 
tejidos permite a los estudiantes 
reforzar sus conocimientos sobre 
temas específicos de sus progra 
m.as de estudio como son por 
ejemplo, la célula, su estructura, 
división mitótica y meiótica, ciclo 
celular, código genético, diferen
ciación, totipotencialidad, propa
gación vegetativa. 

CONCLUSIONES 

& 	Se lograron embriones somáti
cos a partir de células de raíz 
de zanahoria. 

• 


1"lg 4 ¡\ cercamiento hajo microscopio de un cu lti
\" ~l11briogc n i co donde se "h,~r,a que la prolifera
clún de 1", emhriones "curre no ""1 10 a partir de ca
llo ' 111 1) por em hriogcne, ¡, , eeu Jl dari a donde un elll
hrlón puede dar ori gen a otro' " 

& 	Fue posible reprogramar gené
tica, bioquímica y fisiológica 
mente a las células somáticas 
para que se desarrollaran en 
embriones. Con esto se de
mostró que la diferenciación 
celular que mantenían las cé 
lulas de zanahoria no significó 
una modificación genética i
rreversible y que no perdieron 
información durante tal espe
cialización y al regenerar nue
vos individuos se demostró su 
tot ipotencialidad celular. 

& 	El alto número de embriones 
generados hace obvia la posi 
bilidad para que la embriogé
nesis somática no retrase más 
su aplicación en sistemas de 
producción vegetal en México. 

& 	La aplicación de técnicas de 
Cultivos de Tejidos por los 
estudiantes de Preparatoria, 
con los presentes resultados 
positivos demuestra que el 
manejo de estas técnicas bio
tecnológicas no son un evento 
lejano sino más bien una cer
cana rea li dad . 
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DESCRIPCIÓN DE LOS SÍNTOMAS PRODUCIDOS POR EL 

MINADOR Nepticula sp (Lepidoptera: Nepticulidae), EN LA OR


QUÍDEA Encyclia phoenicia. 


Tomás Ramos Calderón* 

Resumen 

Plantas de Encyclia phoenicia 
colectadas en su hábitat na
tural, mostraban síntomas de 

los ataques de una plaga minadora. 
Después de ser analizadas en el 
laboratorio, se determinó que las 
lesiones eran provocadas por la 
oruga de un lepidóptero que fue 
identificado como una especie del 
género Neplicula, familia Nepti
culidae (Lepidoptera). Se piensa 
que sea una nueva especie para la 
ciencia. Se ofrece una descripción 
de las lesiones provocadas por la 
plaga, así como de las principales 
características morfológicas de la 
larva. 

Abstract 

Wild plants of Encyclia 
phoenicia showed sorne symptoms 
similar to those produced in other 
plants by a leaf minero It was de
termined that these symptoms we
re produced by the larva of Nepti
cula sp. (Lepidoptera: Nepticuli
dae). It is believed that this is the 
first report of this species to the 
science. A description of the ob
served symptoms on the affected 
plants, such as the description of 
the main morphological characte
ristics of the larva are presented in 
this article. 

INTRODUCCIÓN 

Entre los artrópodos que se 
reportan como enemigos de las or

q uídeas, los in 
peIjudiciales 
mayor cantiQad 

Existe.\ 
ble de inseet" 
han sido rePQj

.', ,1 
de las orquíddl 
nos minadores' 
que de ellos Ji 
dante referencw , 

Duranté! 
efectuado por .~ 
da al suroeste ; 
Pinar del Río, 
varias orquíde~ 
cye/ia phoeni~ 
pseudobulbos .' 
por una serit; ,J. 
de minas, símil 
ducen los i~ 
bre el foil aje dt 

El preSe 
[izó con el obj! 
cuál era el ag\ 
dichas lesione!i 
di ferentes foro 
sen tan los sínt~t 

afectadas poda 
'; 

Las plm 
dio correspondl 
eye/ia phoenicJi 
das en la zona 

• Prol. Amtente Dplo. de PrO«!. ÁqropeCOOf!O, facultO«! de Agronomía foredal, tkiíwmdod de Píl1<ll del Río, Cuba, 



quídeas, los insectos son los más 
perjudiciales porque causan la 
mayor cantidad de daños. 

Existe un grupo considera
ble de insectos masticadores que 
han sido reportados como plagas 
de las orquídeas, entre ellos algu
nos minadores de las hojas, aun
que de ellos no se encontró abun
dante referencia en la literatura. 

Durante un recorrido 
efectuado por una localidad ubica
da al suroeste de la provincia de 
Pinar del Río, fueron encontradas 
varias orquídeas de la especie En
eyclia phoenicia cuyas hojas y 
pseudo bulbos estaban afectados 
por una serie de lesiones en forma 
de minas, similares a las que pro
ducen los insectos minadores so
bre el foIl aje de otras plantas. 

El presente trabajo se rea
lizó con el objetivo de determinar 
cuál era el agente que provocaba 
dichas lesiones, y de estudiar las 
diferentes formas en que se pre
sentan los síntomas en las plantas 
afectadas por la plaga. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Las plantas objeto de estu
dio corresponden a la especie En
eyclia phoenicia, y fueron colecta
das en la zona de Santa Bárbara, 

1S 

próxima al poblado de Cortés en el 
Municipio Sandino, provincia de 
Pinar del Río, Cuba, sobre la 
planta hospedante Thrinax radia
ta, conocida comúnmente como 
guano de casta. 

Para separar las orquideas 
del hospedante se utilizó un cu
chillo, y se procuró utilizar sola
mente la parte más afectada de las 
plantas, que fueron trasladadas pa
ra su estudio al Laboratorio de 
Entomología de la Universidad de 
Pinar de 1 Río. 

La descripción de los sín
tomas se realizó mediante la ob
servación visual de las plantas. 
Con la ayuda de un microscopio 
estereoscópico con un aumento de 
10x, se separó la epidermis de los 
tejidos afectados para localizar el 
agente causante de las lesiones, y 
describir los daños observados en 
el interior de les minas. 

Las orugas encontradas en 
dichas minas fueron conservadas 
en una solución de alcohol al 70% 
para su posterior identificación, 
que fue realizada por el Lic. Luis 
Roberto l1emández, del Museo 
Nacional de Historia Natural de La 
Habana. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

El análisis visual externo 
de las plantas indicó que el ataque 
de la plaga se concentra sobre las 
hojas, y con menor intensidad en 
los pseudobulbos. . 

Las lesiones en 1as hOjas 
adquieren diversas form~s, tama~o 
y coloración. En una misma. hOja 
pueden aparecer lineas amru:lllen
tas en fonna de zigzag, semejantes 
a las que producen ciertos insectos 
minadores sobre otras plantas, y 
también zonas necrosadas en for
ma de manchones (Fig. 1). 

Síntomas similares han si
do descritos por diferentes autores 
en varios tipos de plantas. Mendo
za y Gómez (1982) indican que el 
minador de las hojas del cafeto 
produce manchas irregulares de 
color pardo sobre las hojas. En el 
boniato (lpomoea batatas) hacen 
referencia a 1 díptero Agromyza 
jucunda conocido co~únmente 
como minador serpentmo cuya 
larva al comer hace galerías sinuo
sas en el parénquima de la hoja 
(Fig. 1). 

En el Compendio Fitosa
nitario "Bayer" (1968) aparecen 
descritos varios síntomas que pro
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F· I Síntomas en hojas y pseudobulbos de Ency~. . I d 
clia phoenicia como consecuencia de ataque e una 
larva minadora. 

ducen diferentes minadores. En el 
algodón, por ejemplo, l~s hoj~s 
afectadas presentan mmas sm~~
sas y finalmente partes esclerotl
caso Síntomas similares aparecen 
en los frutales pero también pro
ducen manchas circulares sob~e 
las hojas que impiden el abasteCI
miento de las partes todavía sanas 
y provocan 1a muerte de la hoja 
entera. En el caso del minador ?el 
cafeto, dicho compendio expl ~ca 

como en ambos lados de las hOjas 
se encuentran grandes manchas 
pardas. Al magullarlas entre los 
dedos, las manchas se separan en 
dos capas, la epidermis, y la m~m
brana subyacente de las hOJas. 
Cuando son fuertemente atacadas 

·\\ t \1{ \ , If) 111 ) 1""'" 

se ponen amari I1 
planta. 

I'a/ y ('m 

can que las min 
cuando el insecto 
tre las dos epider 
se alimenta del 
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acuerdo con dicl 
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sionadas por las I 
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En las pi 
estudio. se pudo 
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cular sobre las m 
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mm de diámetro. 
Konnorova (1995 
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dona la mi na a t 
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redo (1947) hace 
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Champ (Colcóptc 
como larva minaG 
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se ponen amari 11 as y caen de la 
planta. 

Faz y Cossio (1983) indi
can que las minas se producen 
cuando el insecto se desarrolla en
tre las dos epidennis de la hoja y 
se alimenta del parénquima, sin 
tocar las células epidennales. De 
acuerdo con dichos autores. las 
minas pueden ser de diferentes 
tamaños, en forma de manchón ó 
en fonna de serpentina. y son oca
sionadas por las larvas de algunas 
polillas y moscas. 

En 1 as plantas objeto de 
estudio, se pudo observar que en 
ocasiones aparecía un orificio cir
cular sobre las minas en fonna de 
manchón, de aproximadamente I 
mm de diámetro. De acuerdo con 
Konnorova (1995). la oruga del 
minador del caleto cuando va a 
pasar al estado de crisálida aban
dona la mina a través de un orifi
cio que ella misma abre en fórma 
de media luna, diferente al que 
abren los parásitos de esta plaga 
cuando abandonan las minas. 

En la literatura no abundan 
reportes sobre insectos minadores 
de las orquídeas. Lepage e Figuei
redo (1947) hacen referencia a la 
especie A40rdellislena cauleyana 
Champ (Coleóptera: Mordellidae) 
como larva minadora de las orquí

deas. Los síntomas que dichos 
autores reportan son totalmente di
ferentes a los observados en las 
plantas objeto de estudio. Estas 
larvas (indican dichos autores) 
perforan la hoja caminando por el 
parénquima, generalmente en di
rección de los nervios. De la gale
ría principal, parten derivaciones 
también producidas por el insecto. 
El adulto parece no disponer de 
una estructura que le pennita roer 
la hoja. pues la larva, antes de la 
pupación, roe una pequeña tapita 
que con posterioridad será empu
jada por el adulto durante la emer
gencia. 

Debido a que en ninguna 
de las hojas estudiadas se encon
traron indicios que revelaran la 
presencia de parásitos u otro tipo 
de organismo, no se descarta la 
posibilidad de que el orificio haya 
sido abierto por la plaga en algún 
momento de su ciclo de desarrollo. 
I,as lesiones oscuras pueden ha
cerse visibles par la parte corres
pondiente del haz o el envés de las 
hojas. 1 ~n la mayoría de las hojas 
los síntomas se presentaron con 
más í'recuencia por el haz, y pue
den aparecer en cualquier parte. 
I':n la misma planta pueden en
contrarse afectadas una o más ho
jas a la vez. 
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En muchas ocasiones, las 
lesiones en fonna de zigzag o ser
pentina se ramifican, sin una di
rección fija. 

En los pseudobulbos, las 
lesiones aparecen en la zona más 
cercana a su unión con las hojas, 
en fonna de lineas oscuras que 
pueden ser más o menos gruesas. 

En todos las casos se ob
servó una mayor incidencia de la 
plaga sobre las hojas que sobre los 
pseudobulbos. 

El estudio de las minas a 
través del microscopio estereoscó

'L 
pico demostró que algunas son 
más profundas que otras, lo cual 
debe estar en correspondencia con 
el estado de desarrollo de la plaga. 

En más de una ocasión se 
detectó una pequeña mancha de 
color pardo oscuro, de fonna irre
gular, justamente en el inicio de 
una de las minas. Una observación 
minuciosa reveló la presencia de 
los restos del corion de un huevo, 
de fonna ovalada, casi transpa
rente encima de estas manchas, 
que debe pertenecer al insecto que 
ocasiona el daño. 

Próximo a esta mancha, la 
lesión es menos profunda, hecho 
que confinna la suposición de quc 
por esta zona comienza el ataque 
del insecto. 

Al levantar la epidennis de 
las zonas más oscuras, se detectó 
la presencia de excretas. Faz y 
Cossio (1983) indican que las mi
nas, miradas a contraluz, se trans
parentan y se pueden ver la larva y 
sus excretas. 

Síntomas similares han si
do observados por el autor sobre 
hojas de otras especies de Ency
clia. En plantas de E. tampense 
colectadas en Las Tumbas, Penín
sula de Guanahacabibes con poste
rioridad a la realización del estu
dio, se observaron síntomas muy 
parecidos en las hojas. 

En plantas del género 
Cattleya de la colección del Or
quideario Soroa también pueden 
apreCIarse síntomas producidos 
por minadores, cuyas orugas han 
sido sacadas de las minas aunque 
aún no han sido identificadas. En 
este caso los síntomas no son to
talmente similares, debido a que 
difícilmente se puede apreciar una 
mancha necrótica de gran tamaño 
sobre las hojas, sino que más bien 
son pequeñas, de coloración ama
rillenta y por transparencia se ve 
una zona más oscura en la parte 
afectada. 

Precisamente debido a la 
transparencia de algunas partes de 
las minas, se pudo descubrir una 
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larva que se movía en su interior, 
la cual se extrajo para ser analiza
da. Sus principales características 
morfológicas son las siguientes: 

Frontoclypeus menor su 
altura que dos veces su ancho y 
con el margen posterior curvado; 
cuerpo cilíndrico; patas toráxicas 
sin uñas; T2 y T3 con un par de 
lóbulos carnosos; ausencia de cro
chets; antena más corta que el an
cho de la cabeza e insertada entre 
10s stemnata y la base de las man
díbulas. 

De acuerdo con estas ca
racterísticas se llegó a la conclu
sión de que la larva pertenece al 
Orden Lepidoptera, Familia Nep
ticulidae, Género Nepticula. 

Se piensa que es una espe
cie nueva para la ciencia, lo cual 
aún se encuentra en proeeso de in
vestigación en espera de obtener 
lmagos. 

En los Boletines de la So
ciedad Cubana de Orquídeas no se 
encontró ningún reporte que hicie
ra referencia a minadoras de or
quídeas. Tampoco aparecen re
portados en e 1 Catálogo de insec
tos que atacan a las plantas eco
nómicas de Cuba (Bruner el al, 
1975), ni en libros de Floricultura, 
por mencionar algunas de las 
obras cubanas más importantes 

que hagan referencia a orquídeas. 
Por esta razón también se piensa 
que sea el primer reporte de esta 
plaga de las orquídeas en Cuba. 

CONCLUSIONES 

l. 	 Las lesiones de las 
plantas estudiadas son pro
ducidas por la larva de 
Nepticula sp. (Lepidoptera: 
Neptieulidae). 

2. 	 La larva se alimenta 
tanto de las hojas como de 
los pseudo bulbos de las 
planta.s, sin embargo, el 
ataque se concentra fun
damentalmente sobre las 
hojas. 

3. 	 Los síntomas en las 
hojas se presentan como 
minas en forma de zigzag o 
en forma de serpentinas y 
en forma de manchones (o 
ambos). Las minas del 
primer tipo pueden pre
sentar ramificaciones. 

4. 	 Los pseudobulbos afec
tados presentan manchas 
oscuras en la zona más 
próxima a su unión con las 
hojas. 

5. 	 En ocasiones se obser
va un pequeño orificio cir
eu 1 ar sobre los daños en 
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~DUCACIÓN y DI+=USIÓN 

50 NOTAS PARA DIFUNDIR EN TU JARDíN 

Maricela Rodríguez Acosta • .,. 

Resumen 

Se presenta un conjunto de 
notas infonnativas donde se 
destacan aspectos intere

santes de diferentes grupos de 
plantas. Estas notas fueron reali
zadas para difundir a través de los 
medios de comunicación masiva el 
papel que juegan las plantas, e in
crementar el interés público por 
los jardines botánicos. Al escuchar 
ó leer las cápsulas infonnativas, el 
público se siente atraído por ellas 
y motivado para realizar una visita 
a este tipo de Instituciones. 

Palabras clave: Jardines botáni
cos, Difusión, cápsulas infonnati
vas. 

*DirertorG dellledmo y Jardín Bolilli(o de la D.U.A.P. 

INTRODUCCIÓN 

Una de las funciones que 
los jardines botánicos tí~ es la 
de difundir la información IJe«Sa

ría para dar a conocer la naturaleza 
de las plantas, su funció~ IU valor 
económico y la importancia que 
tiene su conservación. 

Por tal motivo, es necesa
río instrumentar una estrategia que 
pennita incrementar el número de 
visitantes al Jardín Botánico. Una 
de estas fonnas es la DIFUSION. 
donde la radio y el periódico se 
convierten en una herramienta 
muy valiosa para llegar a un pú
blico mucho más amplio y mucho 
más diverso. 

Existe una gran diferencia 
numérica entre los visitantes de un 
Zoológico y de un Jardín Botáni
co, siendo el número en el primero 
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mayoritario. Por tal motivo, los 
Jardines Botánicos debemos desa
rrollar formas concretas de contra
rrestar esta diferencia. La manera 
de hacerlo es dando a conocer que 
las plantas al igual que los 
animales tienen vida y movimien
to. 

METODOLOGíA 

Para la elaboración de las 
cápsulas informativas del Jardín 
Botánico, primero que nada se de
cidió el medio de comunicación 
por el cual se dirigirían a la socie
dad en general. 

Posteriormente se determi
nó que el tiempo debería ser de 30 
a 60 segundos, tiempo recomen
dado tanto por los expertos de la 
radio Universitaria BUAP como 
de algunos periodistas. 

Para desarrollar estas cáp
sulas se hizo una revisión bibJio
gráfica de materiales que en otros 
países han utilizado y se observó 
la estructura que estas tenían, para 
así estructurar las cápsulas de 
acuerdo a nuestro interés, aunque 
muchos de los datos y de la infor
mación estuviera contenida en esta 
literatura. 

Finalmente se eligieron los 
temas a abordar y se determinó el 

número de cápsulas a escribir, el 
cual debería ser un número sufi
ciente para alimentar la estación 
radiofónica ó periódico durante un 
período de seis meses. 

CÁPSULAS 

MUSGOS. 

Sabía usted que ... 

~ 	Los musgos (Fig. 1) son los 
pioneros del reino vegetal. 
Efectivamente, los musgos y 
en menor extensión los/líque
nes, son los principales com
ponentes de la sucesión o res
tablecimiento de la vida. Estas 
plantas descomponen las ro
cas, aportan materia orgánica 
y nutrimentos, es decir, prepa
ran el suelo para la siguiente 
fase de sucesión y eliminan su 
propio hábitat para que otras 
plantas se establezcan (Tho
mas, L.P. & J. R. Jackson, 
1985 p. 11). 

~ 	El musgo más valioso para el 
ser humano es el Sphagnum. 
Su uso ha variado desde los 
pañales para bebé que hacían 
los indígenas americanos, 
hasta su uso como mezcla rica 
en humus para las macetas o 

como 1DII 
(Thomas, Li 
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como material combustible 
(Thomas, L.P. & J.R. Jackson , 
1985 p. 12). 

sobre corteza de una leguminosa (Foto: Maricela 
Rodriguez Acosta). 

&. 	El Sphagnum ha sido utilizado 
con propósitos curativos por 
los chinos, ingleses y los indí
genas de Alaska. Se ha calcu
lado que durante la segunda 
guerra mundial los ingleses 
produjeron un millón de libras 
de vendajes de Sphagnum al 
mes. Estas vendas eran efecti
vas dado que el musgo es lige

ramente antiséptico y absorbe 
el 95% de su peso seco en 
agua. Thomas, L.P. & J.R. 
Jackson, 1985 p. 12). 

& 	Los musgos debido a su natu
raleza ligeramente ácida, ac
túan como conservadores. El 
descubrimiento de un número 
de cadáveres antiguos encon
trados en las turbas de panta
nos, demostraron el remarcado 
efecto que este musgo tiene 
como preservativo. El cadáver 
más antiguo data de la edad de 
bronce, 300 millones de años 
atrás y se cree que fue el pri
mero que sirvió como sacrifi
cio a la diosa de la fertilidad 
(Thomas, L.P. & J.R. Jackson , 
] 985 p. 12). 

& Uno de los mitos que rodean a 
los musgos es que éstos han 
sido empleados de una manera 
práctica desde la antigüedad. 
Uno de los productos más an
tiguos que se han encontrado , 
han sido los tallos trenzados 
del Polytrichum , fechados del 
año 86 a. c.. Otros artículos 
obtenidos del musgo incluyen 
escobas, cepillos, alfombras, 
petates, colchones pequefios y 
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cojines (Thomas, L.P. & J.R. 
Jackson, 1985 p. 12). 

& Las personas que vivían muy 
hacia el norte, hacían un uso 
intensivo del musgo. En la 
tundra de estas regiones, los 
musgos son comunmente la 
vegetación dominante. La ma
yoría de los musgos han sido 
usados para elaborar mechas 
de lámparas, leña, camas, col
chones y para tapizar muebles 
(Thomas, L.P. & J.R. Jackson, 
1985 p. 12). 

LIQUENES 

Sabía usted que ... 

& 	Un liquen es un organismo 
compuesto, formado de un 
hongo específico y una alga. 
La relación entre ellos es tan 
íntima e integrada que los li
quenes no se parecen a nmgu
no de sus componentes (Tho
mas, L.P. & J.R. Jackson. 
1985), Fig. 2. 

& 	Un aspecto interesante de los 
liquenes es que en ellos se 
evidencia una relación parasí
tica evolucionando en un bene
ficio mutuo. En los liquenes 
primitivos, los cuales todavía 

existen, el hongo penetra en 
las células del alga lo que 
equivale a una infestación pa
rasítica fúngica. En lo liquenes 
modernos, las células viven en 
cercana proximidad (Thomas, 
L.P. & J.R. Jackson, 1985 p. 
9). 

Fig. 2. Liquen del Parmel/ia en árbol de legumino
sa. (Foto.: Maricela Rodríguez Acosta). 

& El liquen más antiguo que se 
conoce, es el llamado "musgo 
de encino". Este era utilizado 
por los egipcios, para conser
var el olor de las especies usa
das para embalsamar a las 
momias. Este liquen se encon
tró hace 3,600 años sobre un 
florero egipcio. El griego Teo
frasto (371-284 A. C.), así co
mo en el nuevo testamento, 
mencionan Roeella tinetoria 
como un liquen que da un co
lor azul o violeta (Thomas, 

L.P. & J.R 
14). 
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L.P. & J.R. Jackson, 1985 p. 
14). 

& 	Desde el siglo XVI, los tique
nes han sido usados como 
materia prima en las industrias 
de la perfumería y la cosme
tología . Los liquenes que cre
cen sobre los árboles de enci
nos son muy solicitados debi
do a que ellos tienen un olor 
más placentero que aquellos 
que crecen sobre las coníferas. 
Las fragancias que se obtienen 
de ellos se consideran esencias 
muy estables que se mezclan 
bien con otras (Thomas, L.P. 
& J.R. Jackson, 1985 p. 14). 

& 	La industria más grande basa
da en una briofita o liquen, 
fue la industria de los tintes 
que floreció por los años 60's. 
Un hombre llamado Federego 
Nato nativo del mediterráneo, 
orinó casualmente sobre cier
tos liquenes que crecían en el 
campo, observó que estos die
ron un color azúl-púrpura. Este 
descubrimiento fue el comien
zo de una industria centenaria 
de tintes por Federego y su 
cuidad nativa Florencia 
(Thomas, L.P. & J.R. Jackson, 
1985 p. 14). 

PLANTAS DE IMPORTANCIA 
ECONOMICA. 

Sabía usted que ... 

& 	El nombre chile, viene del me
xicano "chilli". Su principal 
valor lo constituye su alto 
contenido de vitamina C, pues 
el chile tiene mayor contenido 
de esta vitamina que el jito
mate. Actualmente el chile se 
consume en la mayoría de los 
países del mundo. En la India 
se consume diariamente como 
condimento del arroz cocido 
en agua, platillo llamado 
"chilli", o sea que lleva el 
mismo nombre náhuatl del 
chile (Cruces, R., 1986 p. 34
37). 

& 	La vainilla es una planta de la 
familia de las orquídeas. Es 
una planta trepadora con flores 
grandes y su fruto son las vai
nas de unos 20 cm. de largo; 
de exquisita fragancia, em
pleadas para aromatizar lico
res, chocolates y dulces. Se 
producen en las zonas calien
tes y húmedas de México, 
hasta los 50Om. de altitud, 
principalmente en Veracruz en 
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donde se cosecha vainilla de 
primera calidad (Cruces, R, 
1986 p. 44-47). 

~ 	La vainilla o flor negra xanath 
es un producto del México 
Prehispánico, descubierto por 
la cultura T otonaca. Es una 
flor que requiere de la mano 
del hombre para polinizarse y 
esta actividad era propia de la 
mujer joven y casta. Hasta ha
ce poco era una fiesta para los 
Totonacas, se acostumbraba 
que cientos de jovencitas con 
vestidos blancos realizaran tal 
labor en los campos de los al
rededores de la ciudad de Pa
pantla. La preparación y con
servación de la planta elabo
rada para exportarse o para 
aprovecharla en la industria, es 
sumamente delicada y 1aborio
sa (Cruces, R, 1986 p. 44-47). 

~ 	El aguacate, del náhuatl 
"ahuacatf' corresponde a Per
sea americana, una especie de 
la famiJia de las Lauráceas. Es 
una de las frutas cultivadas por 
los pueblos mesoamericanos 
que debido a una gran riqueza 
alimentaria fortaleció la dieta 
de los habitantes del Anáhuac. 
De Atlixco, Puebla, se llevó el 

siglo pasado un árbol del es
pléndido aguacate padre a Ca
lifornia, donde se aclimató y 
se cultivó con esmero. Des
pués se mandó a Florida. La 
variedad que hoy se cultiva en 
Puebla, fue desarrollada en 
California, de donde se envió a 
este estado mexicano en co
rrespondencia a lo que se les 
había regalado antes (Cruces, 
R, 1986 p. 40-41). 

~ 	El cacao o "cacahuatf' es un 
arbolito de cuatro a ocho me
tros de altura con un fruto de 
forma variable, globosa, elípti
co o fusiforme, con cinco o 
diez costillas, que se desarro
lla sobre el tronco. Este cacao 
es la base del "pozol" bebida 
que se toma en el sureste de la 
RepúbHca; el tzone y el cho
colate (Cruces, R., 1986 p. 50
52). 

~ 	El cacao se usó como moneda. 
Esta tuvo un valor variable 
durante varios siglos? Cuando 
el varón Humboldt estuvo en 
México, 1,152 semillas de ca
cao valían un peso de plata, 
tiempo después, en 1911 la 
cotización variaba alrededor de 
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1,000 almendras por un peso 
en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 

&. 	El cacao al fin moneda, fue 
falsificado en varias ocasiones 
por los indígenas. El virrey 
Antonio de Mendoza. envió a 
Carlos V en 1573, muestras de 
tales falsificaciones. Estas 
consistían en cáscaras de se
millas de cacao vaciadas de su 
pulpa y vueltas a rellenar con 
lodo (Cruces, R., 1986 p. 50
52). 

&. 	La palabra maíz viene del hai
tiano "mahis". El maíz es el 
ejemplo más importante y va
lioso dentro de la cultura pre
hispánica de México y lo sigue 
siendo hoy día. 

&. 	Existieron varias deidades que 
representaban al maíz o 
"cintli" como símbolo religio
so. De esas representaciones 
religiosas destacan Centeotl, 
dios del maíz; Xilonen, dios 
del maíz tierno y Chicomecactl 
la diosa de las mazorcas de 
maíz. (Cruces, R., 1986 p. 22
27). 

&. 	Los trabajos arqueológicos 
botánicos de los 60's llevados 

a cabo por Richard S. 
MacNeish revelaron que en el 
valle de Tehuacán en Puebla, 
floreció, desde hace más de 
7000 años A. de C. hasta el 
año 1540 de nuestra era la lla
mada "Cultura del maíz". Esta 
cultura esta basada en el apro
vechamiento de esta gramínea, 
la cuál en la opinión del Dr. 
Douglas S. Byers es originaria 
de ese lugar (Cruces, R., 1986 
p.22-27). 

&. El frijol cuyo nombre nahuatl 
es "el/" fue otro de los ali
mentos básicos de nuestro an
tepasados. Esta planta tiene la 
ventaja de que el fruto tierno 
se utiliza ya sea maduro o se
co. El frijol es originario de 
Mesoámerica y Kaplan nos 
menciona que la domestica
ción del frijol en nuestro país 
se inició hace unos 7000 años, 
según las evidencias arqueoló
gicas (Cruces, R., 1986 p. 30
32). 
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LOS NOMBRES Y SUS SIGNI
FICADOS. 

Sabía usted que ... 

~ 	El Pichouaxtle es una orquídea 
terrestre del género Cypripe
dium. Este nombre se deriva 
del griego "Cypris", nombre 
para la diosa Afrodita y "Pe
di Ión", que significa zapato. 
Así pues, el nombre es refe
rente a las zapatillas de Afro
dita. Otros nombres de esta 
orquídea son: zapatilla de da
ma, flores de mocasín y zapa
tilla dorada (Coombes, 1995 p. 
55), Fig. 3. 

Fig:-i Cypripedium irapeatalm ·pichouaxtle". Or
quídea terrestre de singular belleza. (Foto: Maricela 
Rodríguez A.) 

~ 	Los magueyes pertenecen al 
género Agave. Este se deriva 
de la palabra griega Agave que 

significa noble (Coombes, 
1995 p.6). Fig. 4. 

~ 	Los ajos pertenecen al género 
Allium de la familia Liliaceae. 
Allium es el nombre griego pa
ra el ajo (Coombes, 1995 p. 8). 

~ 	La planta conocida como an
turio, pertenecen al género 
Anturium de la familia Ara
ceae. El nombre del género de
riva del griego Anthus que 
significa flor y Aurus que sig
nifica color, haciendo referen
cia al espádice amarillo sobre 
el cual aparecen las flores. 
Esta flor es muy codiciada en 
los arreglos florales y su precio 
llega a ser elevado (Coombes, 
1995 p. 13). 

Fig. 4. Agave angustifolia "maguey". Planta utiliza
da para la elaboración de rnezcal en diferentes rgio
nes de México. (Foto: Maricela Rodríguez Acosta) 
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&. 	El nombre de la planta aga
pando, se deriva de la palabra 
del género al que pertenece 
que es Agapanthus. Este nom
bre viene del griego agape que 
significa amor y anthus que 
quiere decir flor, es decir es la 
flor del amor (Coombes, 1995 
p.6). 

&. 	La palabra amica viene del gé
nero Arnica. El nombre del 
género viene del griego arna~ 
kis que quiere decir piel de 
cordero por la textura de sus 
hojas (Coombes, 1995 p. 16). 

&. 	 El género de la Begonias se le 
dedicó a Michael Bégon Go
bernador de la parte francesa 
de Canadá (Coombes, 1995 p. 
22). 

&. 	 La palabra cactus corresponde 
al nombre que se le da en grie
go a una planta espinosa 
(Coombes, 1995 p. 30). 

&. 	 La palabra Bugambilia se de
riva del género Bouganvillea. 
El nombre de este género está 
dedicado a Louis Antonie de 
BougamviJle (1729- J811) --
quien fue un explorador y 

científico (Coombes, 1995 p. 
26). 

&. 	 El nombre del género Came
llia de la familia Theaceae, 
fue dedicado a George Joseph 
Kamel Camellians, farmaceú
lico que estudio la flora de Fi
lipinas (1661 -1706) (Coombes. 
1995 p.32 ). 

&. 	 El crisantemo viene del nom
bre del género ('hrysanlhe
mum. palabra derivada del gri
go Chrysos (oro) y anthus 
(Flor) que significa flor de oro 
(Coombes, 1995 pAl). 

PLANTAS AROMATlCAS 

Sabía usted que ... 

&. 	 Hay cerca de 100 especies de 
Jasmín en el mundo, del nom
bre de este género se deriva d 
nombre pérsico Yasmin. Los 
indúes dieron al jasmín el 
nombre poético de " luz de lu
na del bosque". El ./asminum 
adoratissumum, es una planta 
nativa de la Isla de madera y es 
particularmente valiosa para la 
perfumería, ya que sus flores 
despiden la esencia después de 
haber sido secadas (Coombcs, 
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1995 p. 97 Y Wilder, 1974 p. guiente noche hasta completar esencia de al 
143). tres días. Su fragancia es rica, o menta (Wil~ 

& 	Algunas orquídeas tienen un 
grado de especialización tan 
grande en sus flores que las 
hacen tener diferentes esencias 
durante el día y la noche. Por 
ejemplo se dice que Dendro
bium glumaceum huele a he
liotropo en la mañana y a lilas 
en la noche (Wilder, 1974 p. 
149). 

& 	Las hermosas flores de Loto, 
Nelumbo tiene una rica fragan
cia durante la noche. Se con
sidera la planta más noble de 
todas las plantas acuáticas ya 
que crece en cualquier condi
ción en que se ponga. Se dice 
que el Loto tiene sus raíces en 
el lodo pero su fragancia al
canza el trono de Dios (Wil
der, 1974p. 163). 

&. 	La asombrosa Water lily, ó 
Nenúfar, Victoria regia tiene 
unas hojas enormes en forma 
de platos que llegan a medir 
más de 2 metros de diámetro; 
es una de las plantas expecta
culares que florecen de noche, 
cierran parcialmente cuando la 
luz viene pero abren la St

penetrante y perceptible a mu
chos metros de distancia (Wil
der, 1974 p. 162). 

~ 	El Romero o Rosmarinus offi
cinalis, es una planta nativa de 
Europa y Asia. Su nombre sig
nifica "rocio del mar". Tiene 
unas hojas muy olorosas y Ba
con escribío que los terrenos 
de romero olerán a una gran 
distancia en el mar, quizá 20 
millas. Se dice que para pre
servar la juventud se haga una 
caja de madera de romero y se 
huele. Lo cierto es que si se 
coloca entre la ropa y los li
bros los proteje contra la poli
lla; y es un cosmético muy fa
moso que tiene un papel mági
co muy importante (Wilder, 
1974 p. 170). 

~ 	En el siglo XIX existían más 
de 200 variedades de geranios 
en Inglaterra. Los geranios con 
hojas aromáticas son origina
rios de la región del Cabo en 
Sudáfrica, y fueron introduci
dos a Inglaterra en el año de 
1795. Algunos de los más co
munes son el geranio nova. el 
geranio limón y el geranio con 

~ 	Las gardenh 
científico es 
noides se , 
mente como 
esta planta t 
blancas ceroS! 
fragancia (\1 
209). 

~ 	El laurel Lau 
nocido como" 
ta". Este es el 
de la antigüe~ 
yas hojas en 
hacer las cora 
triunfadores ! 
los poetas dj 
der, J974 p. 2! 

~ 	El laurel es U1 

tico siempre 
Mediterráneo, 
familia Laura 
de plantas faJI 
gancia de ella 
de sasafrás y; 
pertenecen 
(WiIder, 19741 

~ 	La adelfa <Al 
es orIgmana « 
la India. Es lO 

30 

11 



esencia de almendra, manzana 
o menta (Wilder, 1974 p. 182). 

~ 	Las gardenias cuyo nombre 
científico es Gardenia jasmi
noides se conocen común
mente como jasmín de Cape, 
esta planta tiene unas flores 
blancas cerosas de encantadora 
fragancia (Wilder, 1974 p. 
209). 

~ 	El laurel Laurus nobilis es co
nocido como "laurel del poe
ta". Este es el laurel verdadero 
de la antigüedad, el único cu
yas hojas eran llevadas para 
hacer las coronas de los héroes 
triunfadores y guirnaldas para 
los poetas distinguidos (Wil
der, 1974 p. 210). 

&. 	El laurel es un arbusto aromá
tico siempre verde, nativo del 
Mediterráneo. Pertenece a la 
familia Lauraceae, una familia 
de plantas famosas por la fra
gancia de ellas, como el árbol 
de sasafrás y el alcanfor que 
pertenecen también a ella 
(Wilder, 1974 p. 210). 

&. 	La adelfa (Nerium o/eander) 
es originaria de Persia, Japón y 
la India. Es un arbusto prccio

so común en los jardines de la 
India. Despide una fragancia a 
almendra que trasciende a va
rios metros de distancia. Se 
usa mucho en la decoración de 
jardines e invernaderos (Wil
der, 1974 p. 202) 

~ 	El cacto Cereus grandiflorus 
abre sus flores durante la no
che.Esta comienza a abrir a las 
ocho de la noche y 3 horas 
más tarde alcanza su apertura 
total. Su flor desprende un 
perfume que parece llenar el 
mundo, desafortunadamente la 
flor comienza a cerrar antes de 
que los gallos comienzen a 
cantar (Wilder, 1974 p. 163) 

DATOS DE INTERES. 

Sabía usted que ... 

~ 	Las palmas proveen una gran 
cantidad de productos útiles? 
Un ejemplo es la palma de co
co, de la cual se obtiene made
ra, tejados, carbón, alimento, 
leche y aceite y fibra para 
cuerdas, empaques y composta 
de jardín (Plant Talk, July 
1998, Fact 92 p.44). 
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~ 	El corcho se obtiene de la 
corteza de Quercus suber y la 
tierra de hoja que se usa para 
las macetas y el jardín de tu 
casa vienen de los bosques que 
forman estas especies (Plant 
Talk, luIy 1998, Fact 94 p. 
45). 

~ 	El árbol que más rápido crece 
en el mundo es Albizziafalcata 
es un árbol que en Malasia 
creció 10.7 m en trece meses. 
Vaya manera de crecer! (The 
Guiness Book of Records, 
1999. p. 140). 

~ 	Las raíces más proflUldas co
rresponden al higo silvestre en 
Sudáfrica penetrando hasta 
120 m de profundidad (The 
Guiness Book of Records, 
1999. p. 141). 

~ 	Para aquellos que se sienten 
viejos, sabía usted que la 
planta más vieja en el mundo 
es la Lomatia lasmanica que se 
encuentra en Tasmania. Su 
edad es de sólo 40,000 años 
(The Guinness Book of Re
cords, 1999. p. 140). 

~ 	El árbol más alto que se ha 
medido es un eucalipto austra

liano en Victoria, Australia. En 
1872 midió 132.6m, aunque 
originalmente había alcanzado 
150m (The Guiness Book of 
Records, 1999. P. 141). 

CONCLUSIONES 

Sin duda alguna, el utilizar 
este tipo de materiales dirigido al 
público en general cumple una 
función educativa muy importan
te. El resultado que se ha obtenido 
al ponerse en práctica en radio ha 
sido benéfico para dar a conocer 
no sólo la existencia de este Jardín 
Botánico Universitario, sino tam
bién despertar el interés del re
ceptor por las plantas. 
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EL PROGRAMA NACIONAL DE REFORESTACION 
(PRONARE). 

desarrolla un J 
tación penn8ll 
productores en 

Vicente Arriaga Martinez.* 

El PRONARE se creó por 
iniciativa del Ejecutivo Fe
deral en 1995, para atender 

el grave problema de degradación 
de los recursos forestales. En él se 
unificaron los programas de refo
restación que se venían realizando 
de forma aislada por diversas de
pendencias de los tres órdenes de 
gobierno. A partir de 1998, el Pro
grama es coordinado por la Se
cretaría de Medio Ambiente Re
cursos Naturales y Pesca (SE
MARNAP), con la participación a 
nivel federal de las Secretarías de 
la Defensa Nacional (SEDENA), 
de Desarrollo Social (SEDESOL), 
de Agricultura Ganadería y Desa
rrollo Rural (SAGAR); y de Edu
cación Pública (SEP). Asimismo, 
a nivel de las entidades federativas 
participan los gobiernos estatales, 
municipales, ejidos, comunidades, 
organizaciones sociales y grupos 
académicos. 

El PRONARE tiene como 
propósito primordial el incremen
tar la cobertura de vegetación del 
país y restaurar ecosistemas dete
riorados, a través de la introduc
ción de especies adecuadas a las 
condiciones ambientales de las re
giones. 

A casi cuatro años de su 
creación, el PRONARE registra 
importantes avances en aspectos 
como: la concertación social e 
institucional, el incremento sus
tancial de la infraestructura de 
producción de planta, y el au
mento considerable de los recursos 
destinados a la reforestación. 

Aparejado a esto se han 
venido estructurando una serie de 
instrumentos de índole técnico, 
con la finalidad de mejorar el pro
ceso de forma continua y sistemá
tica, como son: la elaboración y 
aplicación de una metodología de 
evaluación integral del proceso, 
que permite detectar fallas y pres
cribir remedios: asimismo, se 
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desarrolla un programa de capaci
tación permanente a técnicos y 
productores en lo relativo a propa
gación de planta y técnicas de re
forestación; además, se desarrolla 
a partir de este año un programa 
de supervisión técnica permanen
te, el cual sobre la marcha va co
rrigiendo desviaciones. 

Un instrumento que se está 
conformando con auspicio y apo
yo de la CONABIO desde 1996, 
es el Sistema de Información para 
el Apoyo en la toma de Decisiones 
en la Reforestación (SI RE), la cual 
contiene bases georreferenciadas 
de los viveros participantes en el 
PRONARE, así como de sus ca
racterísticas y áreas de influencia, 
y datos de requerimientos am
bientales de más de 400 especies, 
y 60 paquetes tecnológicos de al
gunas de éstas. 

El sistema, aunque aún se 
encuentra en proceso de comple
mentación, está en posibilidades 
dc apoyar en la elaboración de los 
programas estatales de reforesta
ción. Cabe remarcar que la incor
poración de información al siste
ma es una tarea permanente, y 
depende en gran medida de la in
formación que se vaya recabando 
y generando en la operación del 

Programa, es decir depende de la 
retroalimentación con los usuarios. 

Por otra parte, se ha esta
blecido la Red Mexicana de Ger
moplasma Forestal. como un me
canismo que nos permita mejorar 
la calidad del germoplasma utili
zado en los programas de produc
ción de planta, así como tener 
certeza de la especie, calidad y 
procedencia del material. Esta Red 
tiene varios componentes entre los 
que se cuenta el normativo, que 
son todas aquellas reglas que de
ben observar los que colecten, 
produzcan, comercialicen o movi
licen germoplasma forestal, con 
fines de propagación e investiga
ción. 

Por otra parte, se está con
formando un registro de las fuen
tes de germoplasma y sus caracte
rísticas, así como de las dependen
cias e instituciones que cuentan 
con infraestructura de almacena
miento y ofrecen algunos servi
cios. Asimismo, se está comple
mentando con cursos de capacita
ción que van desde la selección y 
manejo de una fuente de germo
plasma, la recolecta, beneficio y 
almacenamiento de germoplasma, 
hasta las pruebas de laboratorio de 
semillas y la administración de los 
bancos. 
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Se ofrece además el servi
cio de enlace entre los ofertantes y 
los que utilizan el gemoplasma, así 
como el resguardo y pruebas de 
calidad de semilla en los bancos 
de la SEMARNAP. 

Esta Red cuenta con un ór
gano divulgativo (Gaceta de la 
RED). en donde se dan a conocer 
los aspectos que norman su opera
ción, los bancos afiliados, las 
fuentes registradas, y la oferta de 
material germinativo que registra 
la RED (Fig. 1). 

Para fortalecer la operación 
de esta Red es necesario que se si
gan incorporando a ella, todas las 
instituciones y dependencias que 
de alguna manera se encuentren 
vinculadas con el uso del germo
plasma y su conservación. Con 
ello, se podrá incrementar la oferta 
de germoplasma para la reforesta
ción a nivel nacional, además de 
apoyar su conservación. 

Todas las medidas antes 
señaladas son necesarias para ge
nerar un Programa Nacional de 
Reforestación acorde con las múl
tiples facetas del país. Debemos de 
estar conscientes que México 
cuenta con un enorme rezago en 
esta materia. y que los esfuerzos 
que se han realizado, por parte de 
las instituciones. por lo general. no 

han sido sistemáticos ni apegados 
a las diversas condiciones am
bientales y socio políticas de 
nuestro país. 

Por otra parte, los resulta
dos exitosos han carecido de la di
fusión adecuada, o en su defecto, 
se han extrapolado más allá de lo 
técnicamente recomendable. Esto 
fue producto, entre otras cosas, de 
la carencia de una política institu
cional clara con respecto a la refo
restación y el escaso conocimiento 
y desarrollo de alternativas tecno
lógicas adecuadas. 

En este nuevo intento 
(PRONARE 1995-2(00), se está 
consciente de las carencias, pero 
también de las oportunidades que 
tenemos en la reforestación, en un 
país cultural y ambientalmente di
verso. Por ello, se dirigen los es
fuerzos a consolidar la base técni
ca y operativa que sirva de plata
forma para el desarrollo de un 
programa de reforestación a la 
medida de nuestras necesidades. 

Para esta imperiosa tarea, 
se está convocando a todos los 
sectores de la sociedad a que se 
sumen, en la medida de sus posi
bilidades y competencias, ya que 
un programa de reforestación na
cional rebasa, en buena medida, la 
acción y la capacidad gubema
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mental. No con ello se quiere elu
dir la responsabilidad que se tiene 
como dependencia del Ejecutivo 
Federal, por el contrario, se pre
tende consolidar el programa des
de la base, logrando con esto que 
los recursos que destina el erario 
público a esta actividad, tengan 
una mejor expresión en los resul
tados que reporta. 

RED MEXICANA DE 
QEAMOPLASMA FORESTAL 

o· , 
........ 1.91 

Fig. 1 Gaceta de la RED. Organo div ulgativo de la 
Red Mexicana de Germoplasma F<Jfestal. 

Por ello es que a partir de 
este año, la meta sustantiva del 
PRONARE se reporta en hectáreas 
efectivamente reforestadas, y se 
basa en la participación social or
ganizada a través de los Comités 
Estatales de Reforestación, donde 
se definen las prioridades y pro
yectos a apoyar. 

Por otra parte, la participa
ción de la academia es fundamen
tal para avanzar en la construcción 
de un modelo de reforestación 
acorde a los propósitos de este 
programa, al conseguir en una 
primera instancia, recopilar las 
múltiples experiencias que existen 
al respecto, y en segundo término, 
bajarlas a un nivel práctico, en 
donde el esfuerzo de muchos años 
de investigación se vea reflejado 
en acciones que incrementen y 
conserven la cobertura y la riqueza 
vegetal del país. 

El reto, sin lugar a dudas es 
descomunal, y requiere para al
canzarlo de la participación coor
dinada y comprometida de todos 
los mexicanos que tengan la posi
bilidad de aportar su esfuerzo a 
esta importante e impostergable 
tarea. 
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IV REUNIÓN DE JARDÍNES 

BOTÁNICOS DE LATI


NOAMÉRICA Y EL CARIBE 

(ALCJB). 


XI REUNIÓN MEXICANA 

DE JARDÍNES BOTÁNICOS 


19 y 20 DE OCTUBRE DE 1998 

Lunes 19 de octubre 


Centro Médico Siglo XII del 

IMSS. 


México D. F. 


SIMPOSIO: 

El papel de los Jardines Botáni

cos y la Transformación del Me


dio Ambiente ¿Existe alguna 

solución? 


(Se contará con traducción simul 

tánea) 


El cual es organizado con
juntamente entre la Asociación 
Latinoamericana de Jardínes Botá
nicos (ALCJB) y la Asociación 
Americana de Jardines Botánicos 
y Arboreta (AABGA). 

Bajo los auspicios de la 
Asociación Mexicana de Jardines 
Botánicos (AMJB) y el Jardín 

NOTICIAS 


Botánico del Instituto de Biología 
de la Universidad Nacional Autó
noma de 
UNAM). 

México (lB del IB

Programa 

Hora 

10:00
10:30 

Actividad 

Inauguración. 
Dr. Gerard Donelly 
(AABGA), M. En C. 
Maricela Rodríguez 
(AMJB), Edelmira 
Linares (ALCJB y J. 
B. Del IB-UNAM), 
Robert Bye (J. B. Del 
IB-UNAM). 

Transformación de la Vegeta
ción por el Hombre a Nivel Lo
cal y Global. 

10:30-	 l. Human Impact on 
10:50 	 Native Vegetation in 

North America North 
ofMexico. 
Dr. Nancy Morín 
(AABGA y Flora of 
North America). 
USA. 

10:50-	 2. La Conservación de 
11 :10 	 la Diversidad Vegetal 

AMARANTO 11(2)' 1'19 

en 
plru 
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Futi 
Dr. 
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11:1 0 3. I 
11 :30 tin<i 

n 
Dr. 
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Co 

11 :30 Pftj 
11 :50 
11:50 COI 

13:30 

¿Las SoluciOl 
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13:30-	 4. 
13:50 	 Ec 
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tan 
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13:50
14:10 

5. 
To 
Fil 
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14:10
14:30 

14:30
14:50 

14:50
15:10 

Arboretum. USA. 
6. Development of 

Ornamental Plants for 

Introduction into the 

Intemational and 

Domestic Trade. 

Dr. Thomas Elias. 

U. S. National Arbo

retum. USA. 

7. El Uso Sustentable 

a Pequeña Escala: El 

Caso de las Cycadas 

en Veracruz y Chia

pas, México. 

Dr. Andrés Vovides, 

Carlos Iglesias, Víc

tor Luna y Miguel 

Ángel Pérez Farrera. 

Jardín Botánico Fran

cisco Javier Clavije

ro. Veracruz. 

México. 

8. Conservación de 

Especies de Zona 

Central de Chile, Im

plementando un Par

que Botánico para 

Santiago. 

Dra. Gloria Montene

gro, Liliana lturriaga, 

Jeanetie Vera, Luis 

Gonzalez, Felipe Ba

ñados, Bárbara Tim

mermann. 

Pontificia Universi

en Sudamérica Tem

plada: Situación Ac

tual y Perspectivas 

Futuras. 

Dr. Carlos VillamiL 

Universidad Nacional 

del Sur. Bahía Blanca. 

Argentina. 

3. La situación de La

tinoamérica y del Ca

ribe. 

Dr. Cristian Samper. 

Instituto Humboldt. 

Colombia. 

Preguntas. 


Comida. 

¿Las Soluciones Actuales son las 
Soluciones Ideales? 

11:10
11:30 

11 :30
11 :50 
11 :50
13:30 

13:30
13:50 

13:50
14:10 

4. Nature Tourism: 

Economic Impact and 

the Value for Conser

vation. 

Dr. Scott Mori. 

The New York Bo

tanical Garden. 

USA. 

5. Regional Heritage. 

Tourism, its Positive 

Financial Impact. 

Arq. George Briggs. 

The North Carolina 
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dad Católica de Chi
le. Chile. 

15: 1 0 Preguntas. 
15:30 
15:30 Receso. 
15:45 

La Convención de 8iodiversidad 
¿Apoyo o Limitante para el Ma
nejo de Germoplasma? 

15:45-	 9. The Convention on 
6:05 	 Biological Diversity, 

Opportunity or --
Limitation for the 
Use of Germplasm: A 
Decade of Biopros
pecting Experience at 
the Missouri Bot
anical Garden. Dr. W. 
Douglas Stevens, --
James S. Míller. Mis
souri Botanical Gar
den. USA. 

16:05-	 10. The Convention 
16:20 	 on Biological Diver

sity: Opportunity or 
Limitation for the 
Use of Germplasm 
Latin American Per
spective. Dr. Robert 
Bye. Jardín Botánico 
del IB-UNAM. ---
México 

16:20-	 11. The Role of Bo

16:36 tanical Gardens and 
their Importance for 
Biodiversity Conser
vation. Dra. Tania -
Sampaio. Jardín Bo
tánico de Río de Ja
neiro. Brasil. 

16:35 Preguntas. 
16:55 
16:55 Receso. 
17:10 

El Papel de las Asociaciones ante 
esta Problemática. 

17:10-	 12. The Role of 
17:25 	 American Association 

of Botanical Gardens 
and Arboreta (AAB
GA) in the Conser
vatíon of Plants and 
Nature. Dr. Gerard 
Donelly. 
AABGA and The --
Morton Arboretum. 
USA. 

17:25-	 13. La Asociación 
17:40 	 Latinoamericana y 

del Caribe de Jardines 
Botánicos a Ocho --
años de su Funda
ción. M. en C. Edel
mIra Linares, Ro
naldo Wasum, Mari
cela Rodríguez, EIia 

17:40
17:55 

17:55
18:10 

18:10
18:25 

18:25
18:40 

18:40

HetTelT 
Balca.l 
Góme2 
ALCD 
14. A 
Brasile: 
BotallM 
Prof. B 
J8l'dín;' 

Caxia8I 
15. S¡ 
Asoci8í 
de Jata 
ante 
Transff 
MediQl 
cionat 
cela Rl: 
ta.AM 
16. E 
Red di 
tánicoa 
Es1:ratC 
sobreJ 
lógica.. 
Léiva. 
co Na<!: 
17. LaI 
deJm 
(RA", 
de su 
Ana ) 
Red A 
dines I 
18. St 
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17:40
17:55 

17:55
18:10 

18:10
18:25 

18:25
18:40 

18:40

Herrera, Teodolinda -
Balcazar y Alberto 
Gómez Mejía. 
ALCJB. 
14. A Avao da Rede 
Brasileira de Jardins 
Botanicos (1991-1998) 
Prof. Ronaldo Waswu. 
Jardín Botánico de 
Caxias do Su!. Brasil. 
15. El Papel de la 
Asociación Mexicana 
de Jardines Botánicos 
ante la Inminente 
Transformación del 
Medio Ambiente Na
cional. M.en C. Mari
cela Rodríguez Acos
tao AMJB. México. 
16. El Papel de la 
Red de Jardines Bo
tánicos de Cuba en la 
Estrategia Nacional 
sobre Diversidad Bio
lógica. Dra. Angela 
Leiva. Jardín Botáni
co Nacional de Cuba. 
17. La Red Argentina 
de Jardines Botánicos 
(RA - JB) a Dos Años 
de su Creación. Dra. 
Ana María Molina. 
Red Argentina de Jar
dines Botánicos. 
18. Strengthening --

18:55 Botanic Gardens as a 
Global Resource for 
Environmental Pro
tection. Dr. Peter -
Wyse Jackson BGCI, 
Reino Unido. 

18:55 Preguntas. 
19:20 

Conclusiones: 

19:20
20:00 

Dr. Enrique Forero. 
Universidad Nacional 
de Colombia. 

Martes. 20 de Octubre. 

Jardín Botánico del Instituto de 


Hora 
8:00
8:30 

8:30
10:00 

10:00
]0:30 

10:30
12:00 

Biología. UNAM. 

Actividad 
Café de Bienvenda y 
Registro. Area Ad
junta al Auditorio. 
Asamblea de la Aso
ciación Mexicana de 
Jardines Botánicos. 
Auditorio del Jardín -
Botánico del IB-UNAM 
Colocación de Car
teles. Plazoleta del 
Jardín Botánico. 
Exposición de traba
jos en Cartel previa
mente aceptados. Pla
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12:00
13:30 

13:30
14:30 

14:30
16:45 

15:30
16:30 

16:45
17:00 
17:00
18:30 

18:30

zoleta del Jardín Bo
tánico. 
Comida (habrá vehí
culo para trasladarse 
a un Restaurant). Sa
lida del Estaciona
miento del Jardín 
Botánico. 
Visita Guiada a las 
Coleccion~,s de Plan
tas Vivas del Jardín 
Botánico Exterior. 
Punto de reUnIon: 
Entrada a las Colec
ciones de Plantas Vi
vas. 
Visita Abierta a las 
diferentes áreas del 
Jardín Botánico. (Ver 
programa en la Pla
zoleta). 
Visita Guiada al In
vernadero "Faustino 
Miranda". Salida del 
Estacionamiento del 
Jardín Botánico. 
Retiro de Carteles. 

Asamblea Anual y 
Cambio de la Mesa 
Directiva de la 
ALCJB. Auditorio 
del Jardín Botánico 
del IB-UNAM. 
Clausura y Vino de 

19:00 Honor. Area adjunta 
del Auditorio del Jar
dín Botánico. 

19:30 Traslado al Metro 
Ciudad Universitaria 
y al Centro Médico. 

CONVOCATORIA PARA EL 

PRIMER CONCURSO LATI

NOAMERICANO Y DEL CA

RIBE DE ILUSTRACIÓN BO

TÁNICA 


Organizado por la Asocia
ción Latinoamericana y del Caribe 
de Jardines Botánicos en colabora
ción con la Academia Mexicana 
de Ilustración Científica, la Fun
dación Margaret Mee, la Asocia
ción Latinoamericana de Botánica 
y la Sociedad Botánica de México. 
Este concurso se llevará a cabo 
durante el V Congreso Latinoame
ricano de Botánica a celebrarse en 
la ciudad de México en octubre de 
1998. 

Bases para el concurso: 
1. Podrán participar todos los 
ilustradores nacidos en Latinoamé
rica y el Caribe o que residan per

manentemente en esta área geo
gráfica (deberán adjuntar copia 
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original de su 
copia certifica 
gratorio. 
2. Las planta 
que ser nativa 
doro 
3. Los traba} 
siguientes car 
~ tamaño: 3 
~ técnica: al 
~ vista de 1 

botánicos 
nombre ci 

Debe anexaJ 
contenga la si 
Nombre cie 
mún, frunilia 
portancia de 
neas, distribl 
planta, técnic 
del autor. L 
acompañado: 
licitud dirigi 
o Elvia Es] 
del Concurs4 
tífica, ver dil 
4. Cada au 
máximo de ( 
5. Se darán 
menciones h 
El primer pr 
dls. y un ce: 
premio en 3 
y el tercer p 
certificado. 
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original de su acta de nacimiento o 
copia certificada de su estatus mi
gratorio. 
2. Las plantas ilustradas tendrán 
que ser nativas del país del ilustra
dor. 
3. Los trabajos deberán tener las 
siguientes características: 
~ unnaño:30x40cm 
~ técnica: acuarela 
~ vista de la planta con detalles 

botánicos optativos e incluir el 
nombre científico. 

Debe anexarse una cédula que 
contenga la siguiente información: 
Nombre científico, nombre co
mún, familia botánica, origen, im
portancia de la planta en tres lí
neas, distribución geográfica de la 
planta, técnica empleada y nombre 
del autor. Los trabajos deben ser 
acompañados por una carta de so
licitud dirigida a Edelmira Linares 
o Elvia Esparza (Coordinadoras 
del Concurso de Ilustración Cien
tífica, ver dirección abajo). 
4. Cada autor podrá someter un 
máximo de dos obras. 
5. Se darán tres premios y cinco 
menciones honoríficas. 
El primer premio consistirá en 500 
dls. y un certificado. El se gundo 
premio en 300 dls. y un certificado 
y el tercer premio en 200 dls. y un 
certificado. 

6. Las obras premiadas así como 

sus derechos de reproducción se

rán propiedad de la Asociación 

Latinoamericana y del Caribe, y 

no se regresarán al autor. Las 

obras con mención honorífica se 

regresarán a los autores. 

7. El autor se hace responsable del 

empacado de las obras que debe

rán enviarse entre dos cartones rí

gidos, no enrolladas. Nosotros no 

nos hacemos responsables del 

trato que se le dé a la obra durante 

el trayecto de envío. 

8. El jurado calificador estará in

tegrado por: 2 botánicos y 3 ex

pertos en ilustración científica 

9. El veredicto del jurado será de

finitivo. 

10. Los interesados en participar 

enviarán sus originales por men

sajería internacional a: 

M. en C. Edelmira Linares ó 

Maestra Elvia Esparza. 

Jardín Botánico del Instituto de 

Biología de la UNAM. 

Ciudad Universitaria. 

Circuito Exterior, 04510 México, 

D.F. México. 

Tel. 01 (5) 6229047, 49 Y 50 

Fax: 01 (5)6229046 

Email: mazari@mail.ibíoJogia.unam.mx: 


1l. Las obras aceptadas para el 

concurso serán exhibidas en su 

totalidad durante el congreso y ahí 
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serán juzgadas. Las obras que no 
cumplan con los requisitos no se 
aceptarán para el concurso y no 
serán regresadas por cuenta de los 
organizadores. 
12. La fecha límite para recepción 
de trabajos será el mes de mayo de 
1998. 
13. La entrega de los premios se 
realizará durante la sesión solemne 
del Congreso. A los ilustradores 
no asistentes al congreso cuya 
obra no haya sido ganadora se les 
enviará de regreso por correo cer
tificado. En caso de que los auto
res prefieran que se les envíe por 
mensajería internacional se deberá 
incluir un giro postal por la canti
dad que cubra el costo de envío. 
En caso de que se quiera recoger 
personalmente, se podrá hacer del 
25 de octubre al 10 de noviembre 
de 1998 en el Depto. de Difusión y 
Educación del Jardín Botánico del 
IBUNAM de lunes a viernes de 
9:00 a 15:00 horas. Favor de indi

car su preferencia de devolución 

de trabajo en la carta de solicitud 

correspondiente. 

Nota: Cuando se reciba la obra se 

les enviará un acuse. 
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4" INTERNATIONAL 
CONFERENCE 1999 

"Conifers for tbe future" 
Agosto de 1999 

La 4a. Conferencia Inter
nacional sobre Coníferas continúa 
con la tradición de la Real Socie
dad de Horticultura (Royal Horti
cultural Society) en la organiza
ción de conferencias que den a co
nocer los principales avances so
bre coníferas. Esta conferencia 
está diseñada para promover el 
intercambio máximo entre todos 
los estudiosos de las coníferas. 

La temática de las sesiones 
abarcará temas de interés común, 
incluyendo taxonomía y conserva
ción. La conferencia tendrá una 
cobertura geográfica a nivel mun
dial desde el ártico hasta los trópi
cos. 

Auspiciado por: 


Royal Botanic Garden, Edinburgh; 

Royal Botanic Gardens, Kew; 

The Royal Horticultural Society; 

Forestry Cornmision y la Interna

tional Dendrology Society. 
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Para n; 
rigirse a: 
Miss Lisa vo 
yal Botanic 
Richmond, ~ 

3AE. 
Tel: 0181 33~ 
Fax: 0181 332 
Email: L.von.so 

XVlIN1 
BOTANI( 

~ 
1-7 de 

Sto Louis 

Se ha 
los miembro' 
Mexicana de 
A.c. a partic 
TERNATION 
CONGRESS 
se llevará a 
Missouri, US 
agosto de 199 

La inf 
al respecto se 
rección: hup:// 

'. 

http:L.von.so
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Para mayores informes di
rigirse a: 
Miss Lisa von Schlippe. The Ro
yal Botanic Gardens, Kew, 
Richmond, Surrey, U.K. TW9 
3AE. 
Tel: 0181 3325198 
Fax: 0181 3325197 
Email: L. von.schlippe@rbgkew.org.uk 

XVI INTERNATIONAL 

BOTANICAL CONGRESS 


Sto Louis 

1-7 de agosto de 1999 


Sto Louis Missouri, U.S.A. 


Se hace una invitación a 
los miembros de la Asociación 
Mexicana de Jardines Botánicos 
A.C. a participar en el: XVI IN
TERNA TIONAL BOT ANICAL 
CONG~SS SAINT LOUIS, que 
se llevará a cabo en San Louis 
Missouri, USA, del 1 al 7 de 
agosto de 1999. 

La información disponible 
al respecto se encuentra en esta di
rección: http://www.ibc99.org 

2

La red de Educadores Ambien

tales de la Región Centro de 


México 

Te Invitan al 


58 Reunión anual y 

0 Foro de la REARCM 


Valores, Consumo y Deterioro 

Ambiental 


"Reflexiones desde la práctica de 
los educadores ambientales" 

Del 29 de octubre al 10 de no

viembre de 1998 


Xochitla Reserva Natural 

Tepotzotlán, Estado de México 


Fecha límite para el envío de po
nencias 10 de octubre de 1998. 

Mayores informes: 
Tels. (015) 895-03-90 

(O 15) 895-03-92 al 94 

CURSO DE FLORA Y FAUNA 

SILVESTRE EN CAUTIVERIO 


PARA LATINOAMÉRICA 


La Asociación Latinoame
ricana de Parques Zoológicos 
Acuarios y Afines (ALPZA) y 
Africam Safari en Puebla, México, 
tienen el agrado de invitarle al 

4S 
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Curso de Manejo de Flora y 
Fauna Silvestre en Cautiverio pa
ra Latinoamérica. 

Dirigido a: Profesionales que la
boran en Zoológicos, Acuarios, 
Parques Naturales, Jardines Botá

,rucos y afmes de Latinoamérica 
éomo Biólogos, Educadores, Vete
rinarios' Administradores y Técni
cos en Manejo de fauna silvestre. 

Fecha en que se llevará a cábo: 
del 22 de febrero al 12 de marzo 
ae 1999. 

Lugar: 
Instalaciones del Parque 

Zoológico Africam Safari, insti
tución con 26 años de experiencia, 
ubicada en Puebla, México, que 
cuenta con 1,300 animales, repre
sentando a más de 150 especies, 
alojadas en exhibiciones mixtas, 
en semilibertad, así como un Jar
dín Botánico. 

El curso consiste en cono
cer conceptos, técnicas e ideas 
nuevas en el manejo de flora y 
fauna silvestre por medio de sec
ciones teóricas y prácticas impar
tidas por especialistas en el área, 
de diversas Instituciones Zoológi
cas, junto con el apoyo de los De
partamentos de Veterinaria, Zoo

técnia, Nutrición, Educación Am
biental, Horticultura y Adminis
tración de Africam, todo esto en 
español. 

Los participantes tendrán 
además la oportunidad de inter
cambiar' experiencias y convivir 
con colegas de toda Latinoamérica 
en una atmósfera similar a la que 
enfrentan día a día en su propia 
Institución... compartiendo los 
mismos retos., limitaciones. 

Para mayores informes 

Africam SaJari, D.l CA.A. (De
partamento de Investigación, Con
servación y Alcance de Africam) 
11 Oriente 2407 C.P. 72007 
Puebla, Puebla, México. 
Tel. (22) 36 09 33, 36 31 56 
Fax (22) 35 86 07 
Email: dica@infosel.net.mx 

SOCIETY OF ETBNOBIO

LOOY 


XXII Cengnee Anual 

10 al 13 de marzo, 1999 


Jardín Etnobotánico 

Centro Cultural Santo Domingo 


Oaxaca, México 


Se invitan propuestas para simpo
sios y presentaciones individuales; 
se dará prioridad a los siguientes 
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temas: la etnobio 
ITollo comunitarie 
y manejo de piar 
etnoecología y ( 
etnobiología en lé 
turismo ambiental 

Para mayor infon 
contactar a: 
Biól. Clarisa Jimé 
M. en C. Alejandr 
Jardín Etnobotánic 
Oaxaca. Oax. C. F 

"CUPAYN 
11 ENCUl 

INTERNACIO 
PLAN 

AMENA 

DEL 25 AL 28 DE N( 

CIRCU 

ORGA 

JARDÍN BOTÁNIC 

Guisa, Gnu 

Temas 

• Conservación 
• Conservación 

sidad de Espe 

• Educación A 
versidad y Ce 
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temas: la etnobiología y el desa
rrollo comunitario, domesticación 
y manejo de plantas y animales, 
etnoecología y conservación, la 
etnobiología en la educación y el 
turismo ambiental. 

Para mayor información, favor de 
contactar a: 
Biól. Clarisa Jiménez ó 
M. en C. Alejandro de Ávila. 
Jardín Etnobotánico. A. P. 367 
Oaxaca. Oax. C. P. 68000 

"CUPAYNICU 99" 

11 ENCUENTRO 


INTERNACIONAL SOBRE 

PLANTAS 


AMENAZADAS 


DEL 25 AL 28 DE NOVIEMBRE DE 1999 


CIRCULAR I 


ORGANIZA 


JARDÍN BOTÁNICO "CUPAYNICÚ" 


Guisa, Granma, Cuba. 

Temas 

• 	 Conservación de Ecosistemas. 
• 	 Conservación de la Biodiver

sidad de Especies de Plantas. 
• 	 Educación Ambiental, Biodi

versidad y Conservación. 

• 	 Uso Sostenible de la Biodiver
sidad. 

• 	 Regulaciones Nacionales e 
Internacionales Sobre Diversi
dad Biológica. 

Inscripciones 

Representante de la Habana: 

Lic. José Rosete Tudela. 

Jardín Botánico Nacional. 

Carretera del Rocío, km. 3!tí • Ca

labazar, Boyeros. 

Ciudad de la Habana. C. P. 19230 

Tels. 444-516 al 18 


442-611 al 19 
448-834 Y 
448-743. 

Fax. (53-7) 335-350 

EMail: HAJB@CENIAL.lNF.CU 


Representante en Granma: 

Lic. Ricardo Casate Fernández. 


CITMA. Delegación Territorial 

Granma. 

Granma.C.P.85100 

Tel. (53)(23) 481-928 

EMail: CUPAY99@GRANMAINF.CU 
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Invitación 

El comité organizador de la 
53 Conferencia Internacional de 
Solanáceas invita a participar a to
das las personas interesadas en 
cualquier aspecto de las Solaná
ceas. 

Fecha: 

La 53 Conferencia Interna
cional de Solanáceas se llevará a 
cabo en la Universidad de Nijme
gen, auspiciada por el Jardín Bo
tánico de Holanda, del 24-29 de 
Julio de 2000. 

Programa: 

La Conferencia abarcará 
los siguientes temas: 

• 	 Taxonomía: clasificación, im
pacto molecular, problemas y 
avances relacionados tanto a 

especies silvestres como culti
vadas. 

• 	 Conservación: diversidad, con
servación in situ y ex situ, lan
draces etc, y bases de datos pa
ra crear una Red Internacional 
de Solanáceas (ISIN). 

• 	 Biotecnología: ingeniería ge
nética. 

• 	 Ciencia del Cultivo: Herra
mientas de cultivo, domestica
ción, desarrollo a futuro y al
gunos prospectos de plantas a 
cultivar, V.g. Papa, tomate, pi
mienta, berenjena, tabaco. 

Excursiones: 

Se organizará una excur
sión de un día después de las con
ferencias, la cual puede incluir vi
sitas a un museo al aire libre y pai
sajes típicos Holandeses. 

Si existiese suficiente inte
rés por un programa para acompa
ñantes, se podrían organizar du
rante las conferencias actividades 
tales como visitas a museos y ex
cursiones. 

Mayores Informes: 

Faculty of Sciences, University of 
Nijmegen, Toernooiveld 1, NL-

Nombre 

JARDlN BOTANICO 

DlRECCION OFICI) 

Colonia o Fraccionan: 

Código Postal 

Teléfono(s) (clave la«l 

fax(s) (clave) __ 

TIPO OE MEMBRESIJ. 

Miembros oficiales 
Miembros consultom 
Miembros colaboradl 
Miembros estudiaam 
Miembros bODorarial 

NO ENVIE DINERO 1I 
Favor de depositar en U 
de la ficha de depósito): 

Biól. Sergit 
Herbario y' 
Edificio NI, 
Av.SanCII 
Puebla., PUf 

NO ENVIE DINERO 
Anexar a esta solicitua 
lución o el personal, pl 

NOTA: NO SE PODRl 

48 
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6525 ED Nijmegen, The Nether EMail: gerardb@Sci.k:un.nl 
lands. gerardw@Sci.kun.nl 

Tel. +31.24.3652751/36528883 Internet: 
http://www.bgard.sci.kun.nl/hgardFax. +31.24.3653290 
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ASOCIACION MEXICANA DE JARDINES BOTANICOS, A.C.$ AÑO 1998 

FORMA DE AFILIACION 
(Favor de llenar a máquina) .jonInM-_....~-

Nombre Apellido paterno Apellido Materno 

JARDlN BOTANICO/INSTITUC1ON. 

DlRECCION OFICIAL 

Calle Numero 

Colonia o Fraccionamiento Apartado Postal 

Código Postal Ciudad o Población Estado 

Teléfono(s) (clave lada) 

Fax(s) (clave) 

TIPO DE MEMBRESIA: 
NACIONALES EXTRANJEROS 

Miembros oficiales $600.00 100 Olls 
Miembros consultores $300.00 500lls 
Miembros colaboradores $200.00 40 Olls 
Miembros estudiantes $ 100.00 200115 
Miembros honorarios .__..__......_. .............._. 


NO ENVIE DINERO EN EFECTIVO 

Favor de depositar en BANAMEX con el núm de cuenta 850275-6, sucursal 541, Ymandar copia. 

de la ficha de depósito; 


Biól. Sergio Barrciro Zamorano 
Ilerbario y Jardín Botánico de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla 
Edificio No. 76 Unidad de Ciencias C.U. 
Av. San Claudio sin c.P. 72590 
Puebla. Pue. México TeL/Fax. (22) 44 - 39 - 38 

NO ENVIE DINERO EN EFECTIVO 

Anexar a esta solicitud en el caso de los miembros nacionales. copia del RFC de su Insti
tución o el personal. para extender el recibo correspondiente. 

NOTA: NO SE PODRA EXTENDER RECIBO SIN LA CEDULA CORRESPONDIENTE. ¡


. 





Beletía "Amaranto" 

Asociación Mexicana de Jardines Botánicos A.C. 


El Consejo Directivo de la Asociación de 
Jardines Botánicos A. C., edila el Boletín 
"AMARANTO", publicación encargada de la 
difusión de todos aquellos aspectos relativos al 
quehacer de los Jardines Botánicos de México. El 
boletin consta de lassiguientes secciones: 

*INVESTIGACIÓN 
*COlECCIONES yCONSERVACIóN 
*DIFUSlóN y EDUCACIóN 
*NOTAS DELJARDíN 
*RESEr\JAS 
*COMENTARIOS A LIBROS Ó TESIS DE 
CARACTER BOTÁNICO 


*NOTICIAS 


Para que cumpla con sus objetivos. el Boletin 
Amaranto necesita de la colaboración de todos sus 
miembros. por lo que se invita a la membresia a 
participar activamente enviando articulos a los 
editores. 

GUiA PARA LA PRESENTACIóN DE TEXTOS 

1) 	 Cada texto a publicar deberá ser claro y 
conciso. con una extensión de 3 a 10 
cuartillas. Para las secciones de Investigación, 
Colecciones y Conservación. así como de 
Difusión y Educación. se deberá incluir un 
breve resumen en espallol y/o inglés y sus 
palabras clave. 

2) 	 Los textos sometidos deben ser breves y 
concisos. indicándose el título, nombre del 
autor, institución ysección donde deberán ser 
incluidos. 

3) 	 El boletín acepta tablas. gráficas. mapas y 
listas, señalándose en esta(s) última(s) la(s} 
autoridad(es) de cada nombre científico. 
Deben tener un máximo de 5 figuras por 
artículo. Las ilustraciones y fotografías 
deberán estar referidas en el texto y 
presentarse en original por separado, 
indicando al reverso el autor y número de 
figura. además deseI\aIarcon unaflecha hacia 
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