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Biodiversidad mexicana en riesgo de desaparecer

México es uno de los paises mas diversos del planeta, pues no
solo tiene gran diversidad cultural a lo largo del pais, sino que
gracias a su posicion geografica tiene todos los climas para
poder dar vida a diferentes especies, y a pesar de que ocupa
solamente el 1.5% de la superficie terrestre del planeta, se estima
que en nuestro pais habita entre el 10 al 12% de las especies del

mundo, colocandolo asi en quinto lugar de paises megadiversos.
Ademas, se calcula que entre el 50 y 60% de las especies de
plantas vasculares que se conocen en el territorio mexicano
son endémicas, entre ellas se encuentran algunas orquideas y
cactaceas (SEMARNAT, 2012).
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Cabe mencionar que México se destaca como uno de los
paises que han sido el centro de origen de plantas cultivadas
de importancia para la humanidad, como el cacao, maiz, chile,
vainilla, entre otras mas. También tenemos familias vegetales
de valor econdémico a nivel nacional e internacional, como lo
son los agaves (Agavaceae), cactaceas (Cactaceae), leguminosas
(Fabaceae), tomate, chile (Solanaceae), y flores como el girasol y
la dalia (Asteraceae).

De este modo se esperaria que la biodiversidad mexicana
se encuentre protegida, conservada y utilizada de forma
sustentable. Sin embargo, con el paso de los afos, esta
biodiversidad se encuentra en peligro de desaparecer debido a
los cambios constantes que sufren los ecosistemas derivados del
cambio climatico global, incendios forestales, sobreexplotacion
de recursos naturales, urbanizacién, surgimiento de nuevas
enfermedades que afectan los cultivos, cambio de uso de suelo,
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trafico ilegal y especies invasoras. Por lo tanto, resulta claro la
falta de apoyo para el rescate de la flora mexicana.

En México, la NOM-059-SEMARNAT-2010 enlista las especies
que se encuentran en riesgo de extincion, amenazadas o sujetas
a proteccion especial. Dentro de los criterios que se utilizan para
categorizar las plantas en riesgo es su distribucion geografica
(4rea de distribucién menor o igual a lkm?), demografia
(ntmero total de individuos igual o menor que 500), nivel
de impacto de las actividades humanas sobre el taxdén y si la
especie tiene poblaciones hiperdispersas (con una densidad de
poblacion de 1 individuo por cada 5 hectareas o menor). De
acuerdo con esta norma, el grupo de plantas con mayor riesgo
son las cactaceas, orquideas, palmas y agaves, los cuales han
perdido drasticamente sus dreas de distribucion y tamafo de sus
poblaciones, pues se encuentran amenazadas por el impacto de
las actividades humanas sobre su habitat natural.

Agave victoriae, especie endémica en peholo de extincidn. Parque Ecologlco Cubltm Pachuga Hldaloo
Fotograﬁa Susana Herndndez Sanchez.
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Técnicas biotecnoldgicas:
vegetales

Cultivo de tejidos

El cultivo de tejidos vegetales (CTV), es un método
biotecnolégico que permite producir plantas completas a
partir de pequenos fragmentos de una planta de interés,
también llamados explantes. Mediante el establecimiento,
mantenimiento y manipulaciéon de las células vegetales bajo
condiciones artificiales (nutrientes, hormonas de crecimiento,
luz, humedad, temperatura y pH) se reproducen de manera
aséptica Organos vegetales, hasta la obtencién de plantas
completas de manera rapida, eficiente y en grandes cantidades
(Dominguez-Rosales et al., 2008). En efecto, es una herramienta
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Corona de biznaga del género Echinocactus, especie sujeta a proteccion especial en San Agustin Tlaxiaca, Hidalgo.
Fotografia: Susana Herndndez Sénchez.
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que permite estudiar, propagar, conservar y hacer propuestas
de aprovechamiento sustentable (Chavez-Avila, 2014) en
especies de interés comercial y plantas que se encuentran
bajo una categoria de riesgo, de esta manera se contribuye a
su persistencia contrarrestando la velocidad de consumo que
sufren actualmente. Por consiguiente, reproducir y conservar
nuestra riqueza bioldgica asegura la existencia de futuras
generaciones.

Es claro el amplio potencial de esta tecnologia, no solo en la
conservacion del material vegetal o germoplasma, también se
utiliza en el mejoramiento genético, la micropropagacion, la
sanidad vegetal y la producciéon de compuestos quimicos, entre
otras aplicaciones.
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Reproduccion y conservacion in vitro

Muchas han sido las especies propagadas mediante esta técnica
biotecnolégica, a continuacidn se presentan tres ejemplos de
éxito en México que han utilizado el cultivo de tejidos vegetales
como herramienta para investigar, conservar y mejorar las
especies.

Dentro de la familia de las orquideas existe una particularidad
que le suma importancia al cultivo de tejidos vegetales,
ya que el tamafio de sus semillas es muy pequefio y en
condiciones naturales son muy dificiles de proliferar, ademas
de que requieren la asociaciéon de hongos para poder germinar.
Afortunadamente, esta tecnologia permite superar estas
barreras bioldgicas y generar nuevas plantas. La vainilla
(Vanilla planifolia) es una orquidea originaria de Meéxico
que se encuentra bajo la categoria de protecciéon especial
(SEMARNAT, 2010), debido a su forma de cultivo (clonal) y la
fuerte presién de seleccién, lo que ha originado la pérdida de
su variabilidad genética haciéndola susceptible a enfermedades
y menos habil para adaptarse a cambios climaticos (Ramirez-
Mosqueda et al., 2018). Por otra parte, la vainillina, compuesto
quimico utilizado en la industria alimenticia, farmacéutica
y cosmética, sigue siendo un producto de gran demanda a
nivel internacional. Aunque se le han atribuido diversos usos
medicinales, en realidad se trata de un compuesto sintético —el
mds comercializado en el pais—, al que se atribuyen dafios a la
salud (Castelan-Culebro et al., 2020a).

En este sentido, la biotecnologia ofrece alternativas para el
rescate de este cultivo de gran interés econémico. En Veracruz,
en donde se encuentran los principales vainilleros y hay centros
de investigacion que cuentan con laboratorios especiales para
este cultivo, se buscan parientes silvestres de la vainilla para
poder aumentar la variabilidad genética, generar hibridos
y mejorar el cultivo para rescatar la especie y lograr que esta
actividad econdmica vuelva a ser reconocida en Meéxico.
México paso de ser el centro de origen y domesticaciéon de la
vainilla, a ser un pais que no exporta este producto. Paises como
Madagascar, Indonesia y Francia son los que llevan la delantera
en su comercializacion (Castelan-Culebro et al., 2020b). Por
lo tanto, consumir los productos naturales extraidos de forma
sustentable ayuda a conservar la especie, la economia local
y la conservacién de selvas y bosques tropicales en donde es
cultivada.

Otro ejemplo son los agaves, plantas que representan gran
interés cultural, econdémico y ecoldgico en el territorio
mexicano. Cabe resaltar que en el continente americano existen
mas de 200 especies de agave, y el 75% se encuentra en nuestro
pais (Trejo-Hernandez et al., 2016). Los agaves no solo son
importantes en la produccién de bebidas como el pulque y el
mezcal, o como plantas de ornato, sino que cumplen tareas
muy peculiares dentro del ecosistema como la reduccién de
la erosion de los suelos y son alimento y refugio para varias
especies de animales, por ello es que también se les conoce
como el “4rbol de la vida” pues ofrecen inagotables recursos.

En Tlaxcala se cuenta con un centro de investigaciéon dedicado
al rescate del agave, el Laboratorio Regional de Biodiversidad y
Cultivo de Tejidos Vegetales, en el cual se estudia su morfologia,
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Echinocactus cultivado in vitro a partir de semilla.
Fotografia: Susana Herndndez Sanchez.
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Ejemplar dentro del Jardin Botanico de San Luis P
Fotografia: Susana Herndndez Sénchez.

genética y se evaluan diferentes protocolos para propagarlos
mediante procesos in vitro. Por ejemplo, las semillas de agave
después de pasar por una fase de esterilizacion y desinfeccion
superficial, se colocan dentro de un gel con nutrientes en
donde pueden germinar en dos dias, en contraste de las
condiciones naturales que pueden retrasar el proceso hasta
tres meses. Cuando el agave alcanza una talla adecuada, se
lleva al invernadero y posteriormente se pasa al campo, donde
terminara de crecer.

El tercer ejemplo son las cicadas, un grupo muy peculiar de
plantas que han existido desde el Jurasico, porlo que convivieron
con los dinosaurios. En nuestro pais existen mas de 54 especies,
de las cuales se estima que 49 son endémicas (Nicolande-
Morejon y Martinez-Dominguez, 2017). Son un grupo de
plantas que se encuentra protegido por estatus nacionales
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e internacionales, debido al alto indice de deforestacion,
fragmentacion de los habitats, pérdida de poblaciones y
extraccion ilegal. Ademas, los cientificos hacen todo lo posible
por encontrar alternativas para evitar su extinciéon mediante el
uso de CTV. Asi han logrado regenerar nuevas plantas a partir
de fragmentos de hojas o con semillas (Cabrera-Hilerio et al.,
2008).

Existe una larga lista de especies en peligro de extincidn,
amenazadas o sujetas a proteccion especial con las cuales se
estd trabajando en su conservaciéon mediante el cultivo de
tejidos vegetales.

Soluciones y perspectivas

El CTV es una técnica que en los dltimos afos ha ganado gran
popularidad en el pais debido a su alto potencial y amplia
aplicabilidad. En este sentido parece ser una alternativa eficaz
para aumentar la densidad de las poblaciones, cultivos masivos
de especies y el uso sustentable de la biodiversidad.

Si bien es cierto que esta técnica es una excelente opcidn para
salvar la flora mexicana, también es cierto que cada especie
requiere un protocolo de investigaciéon particular para su
establecimiento. Por lo tanto, es necesario buscar alternativas
que permitan generar material vegetal en menor tiempo y
con mayor cantidad en comparaciéon con las condiciones
naturales, por lo que esta tecnologia es viable en proyectos de
reintroduccion de ejemplares en sus habitats y recuperaciéon de
los ecosistemas.

Por dltimo, para la conservacion de las plantas mexicanas se
necesita hacer uso de técnicas y personal multidisciplinario,
que la sociedad y la comunidad cientifica mantengan vinculos
de conocimiento y soluciones a problematicas nacionales. Asi
mismo, dentro de las acciones para la proteccion a la flora,
se encuentran contemplados los jardines botanicos, bancos
de germoplasma, comunidades y diversas instituciones de
investigacién como universidades, para realizar intercambio

de ejemplares, proyectos y programas de recuperacion.
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