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LA PALMA CAMEDORA

Lamiradaatentabuscalaplantaade-
cuada. Don Feliciano, indigena
chinanteco de Oaxaca,trabgja en
silencio; con répidos y precisos
movimientos corta un par de ho-
jas de cada palma camedora,lue-
go lasformaen unaserie dema
nojosy finamente, a caer la
tarde, juntasu cosechaenunlien-
0 que a manera de morral trans-
porta hasta su pueblo. Con laayu-
dade su familia, rediza una
seleccion eliminando las hojas
defectuosas, rotas 0 manchadas
Al diasiguientelasllevaa com-
prador regional, que con su ca-
mioneta las transporta a un cen
tro de acopio, donde seredliza
nuevamente una seleccion mas
finay se empacan |os manojos
encgjas. Unavezalasemanalle-
gaun camion refrigerado,que re-
cibelascajasy lastransportahasta

la compafiiaimportadora mayorista

en San Antonio, Texas. De dli se distri-
buye alasflorerias que venden al menudeo.




FuLvio EcCcARDI

LA PALMA CAMEDORA

Un cliente entra a una de esas
tiendas, hace un pedido de una co-
rona de muerto que se elabora con
floresy con hojas de palma came-
dora, y que acompafiard por unas
horasaun difunto en su dltimo via-
je. Estahistoriaserepite desde hace
varias décadas unay otravez, una
historia de sudor, comercioy arre-
glosflorales.

Las palmas son |as plantas méas
abundantes de las selvas tropicales:
cercade 18% del totd de especiesde
pamas que se conocen en € mundo
viven en México. De ellas, 130 son
de Chamaedorea, género que sélo
existe en el continente americano,
50 se hallan en nuestro territorio y
convierten aMéxico en el pais con
€l mayor niimero de especiesy,muy
probablemente, en uno de los cen-

tros de diversificacion del género.

Lapamas del género Chamae-
dorea viven principalmente en las
selvas atas y medianas perennifo-
lias, subperennifoliasy subcaduci-
folias,asi como en €l bosque meso-
filo, desde @ nivel del mar hastamés
de 2 000 metros de dltitud. Algunas
especies se encuentran en bosques
de encino y de pino-encino; en las
selvas medianas caducifolias viven
varias de ellas especia mente cerca
deriosy arroyos,y en las barrancas.
Son propiasdel sotobosque, requie-
ren sombra, generalmente prospe-
ran en suel os pedregosos, con buen
drenajey abundante materiaorgéni-
ca. Ladnicaquepuedevivir apleno
sol eslaC. seifrizi, de hoja gruesa,
del centroy nortedelapeninsulade
Yucatan.

Ladlturay € tamafio de las ho-
jas varia de una especie a otra, des-
de la pequefia C. tuerckheimii, has-
talamajestuosa C. woodsoniana,
que puede tener méas de diez metros
dedltura, o C. elatior, que por ser
trepadora facilmente las sobrepasa.
Estas palmastienen unaenorme ca-
pacidad de adaptacion alas pertur-
bacionesy transformaciones de su
hébitat,lo cual les ha permitido so-
portar fuertes cambios climéticos,
poder vivir en tipos de vegetacion
tan diferentes y en situaciones am-
bientales muy diversas.

Poco se sabe acerca de labiolo-
gia de las especies de Chamaedo-
rea. Tienen |os sexos separados, es
decir que hay plantas masculinasy
femeninas, aunque puede haber
plantas hermafroditas. No se cono-
ce con precisidn la manera como
ocurre lapolinizacion; las que pro-
ducen polen seco posiblemente son
polinizadas por e viento, mientras
que las de polen pegajoso, por me-
dio deinsectos. Florecen unavez d
afio,pero dan varias inflorescencias,
lo que provocaquelafructificacion
se alargue por varios meses. El ni-
merodefrutosquedaunaplantava
riade una especie aotra; por gjem-
plo, en C. ernesti-augusti son muy
pocos, de 40 a 50, mientras que en
C. elegans pueden ser més de 500.
Lamayoriade |os frutos se quedan
cercade donde caen,drededor dela
plantamadre, lo cua explicaladis-
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En 1998 & mercado de Estados Unidos consumié casi 2 200 millones
de tallos verdes, de los cuales 14% fueron de Chamaedorea,
la mayoria proveniente de México.

tribucién en manchones caracteris-
tica de las especies de Chamaedo-
rea. El tiempo que vive cadaunade
las especies en condiciones silves-
tresno se conoce con certeza; sees-
timaque C. degans entre 15y 20
ahos,mientras queC. tepejilote pue-
de alcanzar los 60.

Todas estas caracteristicas per-
miten comprender |a heterogenei-
dad ambiental en que viven estas
palmas,y por ello en un mismo sitio
a Veces coexisten varias especies
distintas, con un nicho especifico
cadaunay distribuyéndose muchas
veces en un gradiente altitudinal.

El resultado es unaampliavaria-
cion en ladensidad de estas palmas
aveces en sitios muy cercanosy ha-
ce dificil estimar el nimero de plan-
tas por hectarea. Paratener unaidea
de ladensidad de Chamaedorea en
lugares conservados se pueden to-
mar los datos obtenidos por Vovides
y Garciaen un estudio redizado en
1994 en Veracruz, quienes calculan,
por hectérea, un promedio de 680
plantas deC. tendlla,2 400 deC. me-
tallicay 9 000 deC. monostachys.

A finales del siglo xix las prin-
cipalescasasdehorticulturade Bél-
gica, Inglaterray Francia vendian
plantas de Chamaedorea. Sin em-
bargo, el comercio de sus especies
en México seinicid de manerama
sivaalrededor de los afios cuarenta.
Se cuenta que en la Huasteca, por
ejemplo, en 1945 un estadouniden-

se de apellido Wilson comenz6 alli
lacomprade semillade C. elegans,
con el fin dellevarlaa su pais para
sembrarlay comer cializarlaen pe-
quefias macetas como planta de or-
nao; sin embargo, muy pronto el
sefior Luciano Guerra,quien actual -
mente posee € mayor negocio de se-
millas en €l pais, seinteresd en el
asunto y desplazé a Wilson. En
cuanto ala hoja, se dice que fue el
sefior Everett quieninici6 laimpor-
taciéndehojadeC. degansenlase-
gunda mitad de lamisma década, y
posteriormente fundé la compafiia
Continental Floral Greens, que
actualmentecomercializacasi lato-
talidad de la palma que se extrae y
cultivaen México. Ciertamente, a-
gunas especies de Chamaedorea
eran usadas desde hacia mucho
tiempoenel pais. Sehacianarreglos
flordesen lasiglesias con motivo de
algunasfiestas,y enloscementerios
parael diade muertos.

En 1998 el mercado de Estados
Unidos consumi6 casi 2 200 millo-
nes de tallos verdes, de los cuales
Unicamente 17% fueron importados.
Polipodium scouleri, follgje verde
que se cultivaen Estados Unidos,re-
presenta casi 62 % de las comprasy
Chamaedorea casi 14%,la mayoria
proveniente de México y laotra par-
te de Guatemala. La semilladeCha-
maedor ea es de uso muy popular en
todo € mundo para la produccién de
plantas en maceta y jardineria de

La palma camedora domina el
sotobosque en el bosque tropical de la
Sierra de Santa Marta, en Veracruz.

La cosecha de palma en la Chinantla
en Oaxaca es laboriosa debido al
terreno carstico de la region.

Cosecha de semilla en San Luis
Potosi.




Areas naturales protegidas y
distribucion del género Chamaedorea

Para llegar a los centros de
acopio la palma es
transportada desde la selva
a los poblados, ya sea a
pie, utilizando burros de
carga o en lanchas, como
en este caso de la
Chinantla, en Oaxaca.

paisgje. Con gran diferencia, €l ma-
yor volumen de venta entre las de su
género es deC. elegans.

Seissonlosprincipalesimporta-
dores de hojas de pamay semillas
de Chamaedorea y estan ubicados
en Texas, para surtir principalmen-
te los estados del medio oestey €l
oeste, y en Florida para abastecer la
costa este. Muchos de ellos han ope-
rado desde los afios 1940 y cuentan
con sistemas de recoleccion y distri-
bucién muy bien organizados tanto
en México y Guatemala como en
Estados Unidos.en laindustria flo-
ra la€ficienciay rotacion rapida del
producto es esencid. Unaventgjade
las palmas es su relativamente larga
vida en mostrador, que |lega hasta
las dos semanas.

Actualmente la palma Chamae-
dorea cuenta con un mercado inter-
naciona bien establecido; el precio
de los productos de la palmahaman-
tenido la produccion principalmen-
te en las &reas forestales naturales,
con una naciente tendencia hacia el
cultivo bajo sombra en una especie
de semicultivo realizado en lamis-
maselva. Larecolectade semillasy
hojasesllevada acabo por campe-
sinos, lamayor parte indigenas,que
obtienen un ingreso a veces impor-
tante comparado con su economiade
subsistencia. Tamaulipas, San Luis
Potosi, Hidalgo, Veracruz, Oaxaca,
Tebasco, Campeche y Chiapas son
los estados de mayor produccion.




En algunas comunidades se
extrae la semilla silvestre, se
estimula su germinacion (1)
para después sembrar la
palma en pequefios viveros (2,
3) .Existen también grandes
viveros comerciales como los
de la empresa Continental
Floral Greens, en Catemaco,
Veracruz (4).

En México los canales de co-
mercializacion, del comprador re-
gional al exportador, estan muy
concentrados; €l precio pagado al
recolector esmuy bagjo, del1al.20
US ddlares por unagruesa (144 ho-
jas), cantidad que en Estados Uni-
dos al canza apenas para comprar
una docena. Los bajos precios, el
tiempo en que las palmas tardan en
regenerarse, ladificultad en el corte
delashojasy ladisponibilidad de
otrasfuentesdeingreso,hacen de la
cosecha de Chamaedorea una acti-
vidad esporadica. Aun asi, en oca-
siones—como laactud crisisdelos
precios del café— los campesinos
deben cortar grandes cantidades de
hoja de palma para sobrevivir, a
margen del proceso de regeneracion
delas poblaciones silvestres.

La explotacion excesiva de las
especies comerciales, masla drésti-
ca reduccion de las selvas tropica- Volumen y valor de las exportaciones a Estados Unidos de Chamaedorea
les hlimedas en |os decenios pasa-
dos, han afectado muchas de las es-
pecies de Chamaedorea, en espe-
cia las de distribucion restringida o 25000

X 400 000 2'--’-
las que se venden para semilla. De 20000
las especies de este género, 38 es- € 300000 + [

tan actualmente bgjo la proteccion 15000
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estan incluidas. Como respuesta,




Recolector / productor Organizaciones Productoras
(independiente) Tropicales de Los Tuxtlas, S.S.S

‘

Recolector local
o de primer nivel

Recolector regional
o de segundo nivel

(Puebla) .
Recolector de tercer nivel
La Flor de Catemaco S.P.R. Mabrode Ferns
Continental Floral Greens (Jalapa, Ver.)

Mercado de la
Ciudad de Oaxaca

Central de Abastos
de la Ciudad
de México
Exportacion
Estados Unidos, Holanda

Distribucion (D) y estado de conservacion (E) segtin la NOM-059-ECOL-94

D E Especie Partes usadas
hoja semilla  planta flor tallo
E A C. cataractarum X
C. concolor * X
A C. elatior X X
C. elegans * X X X
A C. ernesti-augusti X X
E PE C. glaucifolia X
A C. graminifolia X
E A C. hooperiana X X
C. liebmannii
E A C. metallica X X

C. neurochlamys X
C. oblongata * X
E A C. pochutlensis X X
A C. quezalteca * X
C. radicalis X X
C. seifrizii X X
E A C. stolonifera X
PE C. tenella X X
C. tepejilote * X X X X
PE C. tuerckheimii X
A C. woodsoniana X

E = endémica;A = amenazada;PE = en peligro de extincion;* especies mas comerciales

En los centros de
acopio las hojas
se seleccionan
para eliminar las
rotas o
manchadas y se
preparan para su
comercializacion.

Canal de comercializacion,
regién Veracruz

los productores han comenzado a
cultivar agunas de las especies de
mayor demanda, como C. elegans,
tanto ala sombrade lamisma sel-
vahimeda, como en las plantacio-
nes de café y ala sombra de otros
cultivos.

Para mantener y fortalecer €
papel de la palma como cultivo im-
portante para la generacion de in-
gresos y para sostener su funcion
en la proteccion de las éreas fores-
tales naturales, una posible opcidn
podria ser su certificacion como
producto cosechado de manera sus-
tentable en la selva. Pero también
hay que crear vinculos més directos
entrelos consumidoresy producto-
res de palma, establecer esquemas
de microfinanciamiento para los
grupos de productores que les
permitan invertir en vehiculos de
transporte e instalaciones para la
clasificacion y @ almacenamiento.
Asimismo es necesario financiar
nuevas investigaciones acerca del
manejo sustentable de las especies
de Chamaedorea, y de su relacion
con laconservacion de los bosques
que la aorigan bajo su sombra.

* Este articulo se edit6 a partir del estudio En
busca de un mercado de Américadel Norte parala
palma sustentable, patrocinado por laComision pa-
ralaCooperacion Ambiental (ccA) de Américadel
Norte, con lacolaboracion delaConabio,que com-
binael trabajo dedosdocumentosdeinvestigacion:
¢l primero de Dean Currenty DavidWilsey y e se-
gundo de Fulvio Eccardi, César Carrillo, Nasim
Musalemy ClaraRamosen col aboraci6n con Este-
ban Martinez y Luis Aznar. El documento integro
esta disponible en:www.cec.org/pubs_docs/docu-
ments/index.cfm?varlan=espanol & |D=1028




Produccién de hoja de palma camedora en México, 1994-1999

Estado Afio Produccién Estado Afio Produccién

(ton) (ton)
Campeche 1994 0 San Luis Potosi 1994 437
1995 0 1995 254
Chiapas 1994 407 1996 150
1995 68 1997 478
1996 435 1998 150
1997 1052 1999 359
1998 515 Tabasco 1994 0
1999 500 1996 17
Hidalgo 1994 114.7 1997 36
1995 170 1998 40
1996 30 1999 31

1997 0 Tamaulipas 1994 432.5
1999 0 1995 807
Oaxaca 1994 90 1996 633
1995 148 1997 574
1996 42 1998 578
1997 146 1999 596

1998 182 Veracruz 1994 12.9
1999 108 1995 150
1996 598
1997 610
1998 800

Fuente:Departamento de Aprovechamiento
1999 872

Forestal No Maderable, Semarnat, 2001.
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Los manojos de palma se empacan en cajas de
cartén que se mantienen a bajas temperaturas
para ser transportados en camiones
refrigerados (arriba).

El principal uso de la palma es para arreglos
florales y coronas de muertos (izquierda).




ELENA ALVAREZ-BUYLLA ROCES
FOTOGRAFIAS DE MARIANA YAMPOLSKY

METAMORFOSIS PLASTICAS Y
BIOLOGICAS DE LAS HOJAS

Hace més de doscientos afos, €l
gran pensador aleman JohannWolf-
gang von Goethe aprehendi6 con
una brillante intuicion holisticala
naturalezavegetd y ladiversidad de
las formas de |as plantas; sobre to-
do,de las distintas manifestaciones
de sus 6rganos més prominentes:|as
hojas. Las hojas de las plantas, con
claras simetrias pero siempre con
giros caprichosos, en aglomeracio-
nes peculiares o de colosales tama
fios,inspiraron suteoriaacercadela
morfologia de las plantas. Las for-
mas vegetalesy los limites que im-
ponen a espacio o las exploraciones
que de él hacen, evocan creaciones
artisticas con perfiles sorprenden-
tes, contornosy brillos metdlicos.
Asl setransforma su homogénea na-
turalezafoliar en unadiversidad de
formas poderosas y cautivadoras.
Pero Goethe también artista,vio en
lashojasel temaunificador paraen-
tender las muy variadas formas de
las plantas'y proponer su teoriacien-
tifica sobre la metamorfosis de los
vegetales.

L asformas vegetales:
variacionessobreun mismotema
Desdesujuventud, como autor dela
gran novela Penas del joven Wert-
her, Goethe expresaba su admira-
cion por lanaturaleza. Unanovela
trégica que muy pronto atrajo la
atencion de sus contemporaneos:
inspird poemas, obras teatralesy

Operas. Enella,el escritor de menos
de 25 afiosyadegjaver lasemillade
su transformacion profesional que
més tarde lo convertiriaen el padre
de los estudiosos de las formas ve-
getalesy animales, €l padre dela
morfologia. Fascinado desde joven
por |as diversas manifestaciones de
lanaturalezay consciente de nues-
trapertenenciaadlla, escribe en es
tanovela

“iLanaturalezal Estamos en-
vueltosy abrazados por €lla, inca-
paces de emerger deellay de pene-
trarlamés profundamente. Esponté-
neay desprevenida, ellanos recibe
en los circuitos de su danza, ella
misma deriva hacia adelante con no-
sotros, hasta que nos cansamos y
nos caemos de sus brazos.”

A pesar de sus éxitos literarios,
Goethe decidio servir ala corte de
Weimar asumiendo diversas res-
ponsabilidades y fue entonces cuan-
do desarrollé suprofundointerésen
la boténica, con la ayuda de sus
maestrosdelacercanaAcademiade
Jena. Loshosquesy jardineslocales
loinspiraron y le sirvieron para
practicar y aplicar sus teorias. Pero
no fue sino hasta su vigie altaia
cuando su teoria unificadora sobre
las formas de las plantas empezé a
cristalizar.

En ef ecto, Goethe encontré en
susvigeslainspiracion delateoria
sobrelametamorfosisdelasplantas
que maés de doscientos afios des-

pués,con los recientes avancesdela
Ilamada biologia molecular, ha po-
dido ser puesta a prueba de manera
experimental.

Goethe sufrié unacrisis de voca
cionalos 37 afiosde edad y decidio
cambiar devida. Unamadrugadade
1786, €l 3 de septiembre, saltd del
sofd, adopt6 un nombre falso y de-
cidié buscar fortunaen Italia,donde
se sumergi6 en el estudio delanatu-
raleza. Labotanicasevolvié unade
suspasiones. Siemprele habiainte-
resado descubrir |os aspectos comu-
nes delos seresvivos,estaba empe-
fiado en encontrar la unidad funda-
mental que yacia bajo la superficie
diversa de sus formas. Al conocer
nuevasy diversas formas,en su via
jealtaliacorroboro que las plantas
compartian una morfologia comun
de construccion, que en las plantas
habiaun solotemaunificador epito-
mizado por lahoja. Sele ocurrié que
el mismo tema se repetiaunay otra
vezalolargodelavidadetodaslas
plantas. Estaideaseresumeenlasi-
guiente cita suya:

“Mientras caminabaen los jardi-
nes publicos de Palermo, mevino
como un destello laidea de que en
€l 6rgano de la planta que estamos
acostumbradosallamar hojasubya
ceed verdadero Proteo (diosmarino
de la mitologia grecorromana que
asume varias formas), quien puede
esconderse o revelarse en todas las
formas vegetales. Desde d principio
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hastael fin,laplantano esotracosa
més que hoja,que estaninseparable
del germen futuro que no se puede
pensar enunosin el otro”.

El temadelahojaen lasplantas
se desdobla en subtemas que van
desde grandes pencas u hojas de
agaves que se confunden con €l es-
pacio que las rodea, hasta las varia
das formas de hojas de palmas,par-
tidas por rendijas de luz, y las de
helechos de vernacion espiralada
con modales caprichosos. También
hay temas que dominan en lashojas
circularesy flotantes de los lirios
acuaticos en flor o delas hojas de
plétano que marcan €l limite del es-
pacio blanco con imperf ecciones
draméticas.

Ladiversidad de formas vegeta-
lesloinspir6 parallegar alacondu-
sion de que e tema unificador en la
variedad vegeta eralahoja. Esta
idealadesarroll6 a profundidad en
su obraLametamorfosisdelasplan-
tas, que publicé de regreso en Ale-
mania, cuatro afios después de su
vigiealtalia Estaobracomienza

con ladescripcién del ciclo devida
tipico de un vegetal. Despuésdela
germinacion de una semilla, un pe-
quefio véstago con una (monocotile-
ddneas, como e malz,  arroz, los
pastos, las palmas) o dos (dicotile-
déneas, como la mayoria de las
flores que conocemos) hojas em-
brionarias (r efiriéndose aqui alos
cotiledones) emerge del suelo. Con-
forme la pléntula crece, se van pro-
duciendo hojas de manera sucesiva,
espaciadas arededor del ge del ta
[lo. Hasta este momento, la planta
sdlo constadetaloy hojas. Esinte-
resante notar que Goethe no se preo-
cupd en absoluto por laraiz delas
plantas, que es el 6rgano que gene-
ralmente las anclaa sueloy por el
cua absorben nutrientes y agua,pe-
ro que en lamayoriade los casos es-
t4 oculto bajo tierra. En algunas
plantas, como en los mangles, las
raices estdn alavistaen formaciones
asombrosas que soportan lavida de
éstos en las mérgenes riberefias.

En su descripcion del ciclo de vi-
da de las plantas, Goethe continua-

ba:“ eventualmente, sin embargo,la
planta comienzaaformar flores’ y
parad, las diferentes partes de las
floreseran fundamental mente equi-
vaentesalashojas. Solo queenlu-
gar de estar espaciadas drededor del
tallo,enlasfloreslashojastransfor-
madas estan comprimidasy se dis-
tribuyen alrededor de anillos con-
céntricos. A estos anillos de 6rganos
iguales en las flores se les [lama,
desde entonces, verticilos.

Variacionesoformasflorales

del Proteo vegetal

Goethe proponia, entonces,que los
organos de las flores, asi como las
hojas de diversas formas,eran sola-
mente manifestaciones distintas de
un temacomun subyacente. Estete-
ma se podia desarrallar de diferen-
tes maneras durante el crecimiento
de las plantas, primero como hojas
verdes,y después como los drganos
de laflor: sépalos, pétalos, estam-
bresy carpelos. Como s un mismo
6rgano simplemente pasara por una
serie de distintas formas durante el
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“ Mientras caminaba en los jardines publicos de Palermo, me vino como un destello la idea
el verdadero Proteo (dios marino de la mitologia grecorromana que asume varias formas),
el fin, la planta no es otra cosa mas que hoja, que es tan inseparable del germen futuro que

ciclo de vida de las plantas. A este
proceso de cambio le [lamé Goethe
metamorfosis,amanerade analogia
con los cambios que muchosinsec-
tos experimentan durante su vida.
Pero adiferenciadel casodelosin-
sectos, en los cuales el organismo
completo sufre los cambios, la ver-
sién de metamorfosis de Goethe es
mucho méasabstractay serefiereso-
|lamente a partes del organismo que
van expresando cambiosy dando lu-
gar alos distintos 6rganos transfor-
mados a partir de un plan comdn:el
delahoja. De acuerdo con estateo-
ria, las partes aéreas de las plantas
no son otracosaquetallosy unase-
rie de 6rganos basados en un tema
comun que es€l delahoja.

Goethe argumentaba, para apo-
yar su teoria,que algunos de los 6r-
ganosfloraleseran muy parecidosa
hojas. Esto es claro para € caso de
lossépalosy tal vez lospétalos. Pe-
ro en el caso de los érganos sexua

les, € “proteo” de las plantas se
oculta. Todas|as plantas con flores,
0 angiospermas,tienen cuatro verti-
cilos de érganosflorales. En practi-
camentetodasellas,a rededor deun
cuarto de millén de especies distin-
tas, en la periferiade laflor se en-
cuentra el verticilo de los sépalos.
Después de | os sépal os se encuen-
tran los pétalos, que generalmente
son las partes més atractivas de las
floresy, aunque foliosos, no suelen
ser verdes sino de colores diversos.
Finalmente, enlosdosverticilosdel
centro de laflor se encuentran los
elementos que sustentan |os 6rganos
reproductoresy las células germina
les, primero los masculinos, llama
dos estambres, y en €l centro los car-
pelos. Los granos de polen son las
células sexuales masculinas—algo
asi como los espermatozoides de los
vegetales— y se encuentran dentro
de unas estructuras en forma de sa
co (anteras), que por lo general es-

tan en lapunta de los filamentos de
losestambres. Enel centro delaflor
estan los carpelos, estructuras que
contienen los dvulos 0 gametos fe-
meninos,que a unirse con los mas
culinos daran lugar alas semillas.
Después de la fecundacion,los car-
pelos se transforman en frutos con
semillasdentro. Unavez quesedis-
persany vuelven agerminar, las se
millas repiten el ciclo vital delas
plantas.

Resultadificil pensar queloses-
tambres y los carpel os sean hojas
modificadas. Veamos €l caso de un
jitomate, por ejemplo. Es dificil
pensar en este fruto carnoso como
en una o varias hojas modificadas.
Sin embargo, si lo cortamos por la
mitad nos damos cuentade que esta
construido por unaserie delaminas
gruesas envueltas sobre si mismas
queforman varias cavidades unidas
al centro del fruto. Dentro de cada
una de estas cavidades se encuen-
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de que en & 6rgano de la planta que estamos acostumbrados a llamar hoja subyace
quien puede esconderse o revelarse en todas las formas vegetales. Desde el principio hasta
no se puede pensar en uno sin €l otro” .

tran las semillas. Laslaminas grue-
sas del interior de un jitomate son
justamente hojas modificadas,y las
paredesdelos carpelosen € resto de
las plantas con flores son también
hojasmodificadas. Enel casodelos
frutos de las legumbres, como los
frijoles, gjotesy chicharos, esto es
mucho mas claro. No sdlo porque
son verdes antes de secarse, como
las hojas,sino porque su consisten-
ciaesfoliary enelosseadviertela
vena central delo quefuerahoja, a
lo largodelacual seadhierenlasse-
millasy sedoblaparacerrarse sobre
si mismay formar lo que llamamos
vaina.

Hay hojas modificadas que pare-
cen pétalosy esto también apoyala
teoria de Goethe. Las nochebuenas
y las bugambilias, flores vistosas'y
comunes por excelencia,no son ta-
les. Resultaquelaspartesméscolo-
ridasde estasflores son hojasmodi-
ficadas pintadas de rojo, morado,

naranja... Estas hojas que rodean a
lasflorespropiamentedichassella-
man brécteas. Brécteas sontambién
las que forman esas geometrias de
conjunto tan llamativas en las heli-
coniasapunto deflorecer enlassel-
vas himedas. A pesar de estas
variantes, la evidencia que tenia
Goethe entre las formas silvestres
parasustentar su postulado cientifi-
co eralimitada. Veremos ahora co-
mo |as aberraciones de las formas
silvestres le proveyeron de datos
mas contundentes.

Lasrosas"“aberrantes’

o € surrealismo dela naturaleza
Lasrosassilvestrestienen slo cin-
copétalos. Sinembargo,por afios se
han cultivado las rosas de muchos
pétal os por resultar méas vistosas.
Estas flores anormales con pétalos
demas,avecesaexpensasdelosor-
ganos reproductivos, se han perpe-
tuado recurriendo a esquejesy re-

brotes vegetativos por jardineros de
todaslasépocas. Pero lamayor par-
te de los botanicos de los siglos
XVII'y XIX las consideraban abe-
rrantes e indignas de estudiarse.

Para Goethe, sin embargo, estas
monstruosidades no eran indignas
aberracionesdelanaturaleza. Por el
contrario,y adelantandose a su épo-
ca, encontro en ellas la evidencia
fundamental de su teoria Lasrosas
con pétal os supernumerarios le su-
gerian justamente que, bajo ciertas
circunstancias, cuya naturalezano
entendia entonces, aun los érganos
reproductivos se podian convertir o
transformar en Grganos més pareci-
dos ahojas. pétalos. Estas aberra:
ciones ponian de manifiesto quelos
organosdelaflor eranintercambia-
blesentresi y aquellos que no pare-
cian tan foliosos,como los carpelos
y estambres, podian convertirse en
pétal os de aspecto massimilar a de
las hojas.
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La diversidad de formas vegetales inspiré a Goethe para llegar a la conclusion de que

A pesar del sustento que encorr
tré en las formas silvestres y abe-
rrantesdelasflores,no fuesino has-
ta hace poco cuando sus ideas se
pudieron poner a prueba de manera
experimental. Muchas de las anor-
malidades de lasfloresy otras par-
tes de las plantas se deben acambios
0 mutaciones en genes particul ares.
L os genes son las unidades bésicas
del maeria hereditario, queeslara
zon por laqueloshijos se parecen a
sus padres. El andlisis de estas abe-
rracionesy de los genes afectados es
justamente lo que da sustento ala
précticacientificamodernaparaen-
tender la base genética del desarro-
llo delaflor y de otras estructuras
complejasdelos seresvivos.

A pesar de que los cientificos
cuentan con herramientas molecu-
lares hace apenas 30 afios, lasva
riantes que fundamentan los mode-
los contemporaneos de genéticadel
desarrollo se describieron hace mu-

cho mas tiempo. Un siglo después
de Goethe €l naturalista britanico
William Bateson acufid el término
genética. Considerado padre de es-
taciencia,planted que €l estudio de
lavariacion de lasformas vivas era
la base para entender la evolucion
biolégica, y describié muchas va-
riantes de plantas, a pesar de ser
zodlogo. Entre las variantes masim-
portantes se encuentran las que se
parecen justamente a los mutantes
ABc delasflores. Enestetipodeva
riantes 0 mutantes, laidentidad de
algunas partes esta dterada, tanto en
plantas como en animales. Bateson
escribio:

“Hechos de edta clase,tan comu-
nesenlasplantasconflores,peroen
SU expresion més extrema,tan raros
en animaes, ocupan un sitio en el
estudio de lavariacion, parecido
quizés a que ocupd el prismaen el
estudio delanaturalezadelaluz”.

Bateson acufié también el térmi-

no homeosis parareferirse aesteti-
po de variacion,en el que un miem-
brodeunaclaseseria asumelasca-
racteristicas que normalmente se
asocian aotro. Esdecir, cuando una
estructura adopta la identidad de
otra, que generalmente se desarrolla
oformaenotrositio. Algo asi como
el cuadroEl modelorojo,del surrea-
listaRenéMagritte, enel quelosza
patostoman laidentidad delospies,
aunque para efectos plasticos esta
conversion solo ocurre de manera
parcid. Lasflores mutantes que fue-
ron utilizadas paradescifrar lamor-
fogénesis floral también son ho-
meodticas y en ellas los 6rg anos
adoptan identidades equivocadas.
Trestiposdefloresmonstruosas
y con transformaciones homedticas
han ocupado € interésdeloscienti-
ficos contemporaneos. Estostresti-
possenombranA,BY C,y sonlaba
se del modelo ABC de desarrollo
flora que de manerasimple postula
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el tema unificador en la variedad vegetal erala hoja.

que, de la periferiaal centro, las
combinaciones de funciones gené-
ticas que definen los cuatro anillos
delaflor son: A (sépal0s), AB (péta-
los), BC (estambres) y € (carpel0s).
Laimportanciade este model o sen-
cillo esque predice como seateran
las identidades de los verticilos
cuando fallan cada una de lastres
funciones que corresponden a cada
una de las tres clases de mutantes
identificadas. Si secarecedelafun-
cion B, laidentidad de los érganos
floralesestard dadapor laaccion de
lafuncion A enlosdosverticilosex-
teriores,y por lotanto sediferencia-
rén sépal os. En estas mutantess, la
diferenciacion de los dos verticilos
internos estararegidapor lafuncion
C Unicamentey, por lo tanto, en
ellossediferenciaran carpelos. Asi,
en estas mutantes la formulafloral

cambiaa: A(sépalos), A(sépalos),
C(carpelos) y c(carpelos). En el ca
so delasmutantesque carecen dela

funcion ¢, los estambresy carpelos
setransforman por homeosisen pé-
talosy sépal os, respectivamente. En
estas mutantes se pierde también la
determinancia del meristemo floral
y las células del centro delaflor se
siguen dividiendo paradar lugar a
floresdentro deflorescon sépalosy
pétal os Unicamente.

Este modelo sencillo nos provee
de reglas para predecir qué tipo de
organo floral se diferenciaraen ca
daverticilo o anillo cuando desapa
rece una de las funciones regiona
les. Incluso predice el arreglo floral
de las mutantes que carecen de dos,
oincluso delastres funcionesABc.
En las mutantes que carecen de las
tres funciones, laflor tiene solo 6r-
ganos muy parecidos a hojas. Este
resultado ciertamente apoya la teo-
ria de la metamorfosis de Goethe,
pues todos los 6rganos florales que-
dan en un estado que puede consi-
derarse dedefault o basal,al perder

|las funcionesABC. Este es el estado
que corresponde ala hoja. Enton-
ces, estas tres funciones genéticas,
cuya naturaleza molecular se ha
descrito ya recientemente, son in-
dispensables parala diferenciacion
de los distintos 6rganos de laflor a
partir del estado basal que gparente-
mente coincide con el de las verda-
deras hojas. Sin embargo,para com-
pletar la teoria goethiana queda
pendiente la pregunta: ¢Jos genes
gue subyacen en estas funciones y
que parecen ser indispensables para
que en laplanta se gjecute € progra
made desarrollo que dalugar alos
érganos de laflor, son suficientes
paratransformar hojas en 6rganos
florales?

Larespuestaesno. Sin embargo,
hace poco tiempo se descubrieron
unos genes adicionales alos ABC,
que cuando seexpresan alavez que
estos Ultimos,por medio de las téc-
nicasmodernasdelabiologiamole-
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cular, en las hojas,éstas se transfor-
man en |os distintos drganos flora-
les. jAlgo asi como € suefio dorado
de Goethe! Tuvieron que pasar dos-
cientos afnos para que el avance
cientifico y tecnol6gico acanzarala
genialidad holistica goethiana.

Laidea de Goethe de que todos
los apéndices de una planta son va-
riaciones sobre un mismo tema, es
ciertamente que los sépal os, pétal os,
estambres,carpelos y hojas pueden
parecer muy distintos entre si pero
comparten una similitud subyacen-
te que ahora sabemos depende de las
interacciones de una serie de genes
queasu vez “dictan” lasintesisde
proteinas. Goethe necesitabaun tér-
mino parareferirsea temaque uni-
ficaba los distintos 6rganos de una
plantay decidi¢ utilizar lapalabra
hoja

“Esobvio que es necesario con-
tar con un término general para se-
fidlar aeste érgano demetamorfosis
variadas,y paraser usado al compa-
rar lasmanifestacionesde suforma;
por lo tanto hemos adoptado la pa-
labrahoja. Pero cuando usamos es-
te término, debe ser con lareserva
de que nos acostumbramos arela-
cionar los fenémenos unos con los
otros en ambas direcciones. Pues
podemos decir que un estambre es
un pétalo contraido,igual que pode-
mos decir que un pétao es un estam-
bre en estado de expansion. Y tam
bién podemos decir, de lamisma

forma,que un sépalo esunahojadel
tallo contraida... igual que pode-
mos decir que una hoja del talo es
un sépalo”.

Goethe usaba la palabra hojade
unamanerainusua parareferirseal
temaimplicito detrés de cada 6rga-
no. Este tema, sabemos ahora, esta
determinado por laaccion devarios
genes, cuyas actividades se combi-
nan de variadas maneras para dar lu-
gar alaformacion delos distintos
6rganos. Igua que en € concepto de
Goethe, no hay direccionalidad, se
pueden comparar los érganosein-
tercambiar entre si en ambas direc-
ciones, una vez que se consideran
los genes suficientes e indispensa-
bles. Goethe resumia esta equiva-
lenciadiciendo quelosdistintos 6r-
ganos eran variaciones sobre un
mismo tema; todos son distintos ti-
pos de hojas. Desafortunadamente,
al escoger este término para desig-

nar el tema subyacente, causd con-
fusién en agunas mentes,pues uti-
lizamos la misma pal &bra para nom-
brar una de las variantes: las hojas
del tallo. Pero Goethe no querfade-
cir que las hojas stricto senso, las
hojas verdes foliosas de los tallos,
era un tema explicito sobre el cual
todoslosdemés 6rganos se desarro-
[1aban. Estaba usando € término ho-
japarareferirse, deunamaneramas
implicitaa un tema comin,tanto a
lashojasverdesdel tallocomoalos
érganosdelaflor. Esto esjustamen-
telo que ahora se comprueba con los
experimentos de la era molecular.
Existeunaserie degenescuyasfun-
cionesconjuntasseexpresan defor-
masvariadas paradefinir losdistin-
tos estados metamérficosdelahoja
goethiana. Lahojagoethianaotema
implicito se manifiesta de distintas
maneras en las distintas partes de
una planta. De acuerdo con este
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punto de vista, las hojas de plantas
que fueron ancestros de las plantas
con flores debian representar otras
variaciones del mismo tema.
Lashojasdeloshelechos, repre-
sentantes contemporaneos de algu-
nos lingjes mas antiguos que apare-
cieron antes de los lingjes que hoy
dia estén representados por |as plan-
tas con flores,nos sirven paraabun-
dar sobre el tema hojay sus varia-
ciones. Los helechos no tienen
flores pero también se reproducen
sexua mente. Esto muestra que las
hojas de éstosno son lasformaspri-
mordiales que més tarde darian lu-
gar alosorganos de las flores,como
seimplicariasi entendiéramos el
concepto de Goethe errdneamente,
amanerade un temaexplicito. En
contraste, las hojas o grandes fron-
dasdelos helechos son asu vez ho-
jas verdes y Grganos que sustentan
las esporas en redondas estructuras

0 soros. Estos se encuentran en el
envés de las frondas u hojas de los
helechos. Las esporas dan lugar alas
células sexuales femeninas y mas-
culinas que se fusionan para conti-
nuar €l ciclo vita delos helechos.
Luego las frondas de los helechos
son hojastipicas, verdes y foliosas,
quecaptanlaenergiasolar, peroala
vez son como flores,pues sustentan
las células sexuales. En las plantas
con flores de evolucidn posterior se
originaron estructuras especializa-
das para cada una de estas dos fun-
ciones vitales de las plantas.
Aunque hoy podemos transfor-
mar hojas en pétalosy éstos en ho-
jas, apoyando asi lateoriadelame-
tamorforsis de Goethe, esto es solo
el comienzo del entendimiento de
|os mecanismos que “traducen” la
informacion de los genes en formas
vegetaes. El nombre del propio mo-
delo de desarrollo flora nossirve pa-

raresumir esto:solo entendemos €l
abc, e inicio. Los mecanismos son
mucho méas complgjosy alin quedan
muchas interrogantes. Para com-
prender esto,damos un gemplo: los
genes ABC son de una misma fami-
liade secuencias. Recientemente he-
mos descubierto que secuencias ca
S idénticas caracterizan alos genes
que en humanos jregulan € desarro-
[lo del corazon! Este resultado su-
giere que existen restricciones fun-
cionales que han conservado alo
largo de muchos afios de evolucién
biol6gicala secuenciade los genes
involucrados en procesos muy dis-
tintos. Este giemplo nos muestraque
entender la naturaleza molecular, ni
siquieralade los genes maestros del
desarrollo, nos sirve para entender
cabamente como se desarrolla una
flor o un corazon a partir de un cl-
mulo de cdulasindiferenciadas. En-
tender laformay evolucién de tan
espectaculares creaciones de lana
turaleza es alin menester de explora-
ciones futuras.

Lngtituto de Ecologia, UNAM.

2 Fragmentos editados del texto de Elena Al -
varez-Buylla Roces incluido en €l libro Formas de
vida. Plantas mexicanas vistas por Mariana Yam
polsky. Instituto Nacional de Ecologia-Fundacién
Cultural MarianaYampolsky,A.C. México,2003.
Agradecemos alaautora,al doctor Exequiel Ezcu
rray alaFcMy su autorizacion parareproducir agui
texto y fotos.
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LIBROS LIBROS

GUIA DEAVESDEL AJUSCO MEDIO

La observacion de las aves es una actividad que en los Ul -
timos afios ha cobrado fuerza en México. Esta conlleva,
ademas del disfrute del campo'y el gjercicio, laoportu-
nidad de conocer, involucrarse y contribuir ala conser-
vacion tanto de este grupo de animales,como del entorno
quelosrodea. Paratodos|os aficionados ala observacion
de las aves,la CONABIO ofrece laGuia de aves del Ajusco
Medio, una obra realizada por Fernando Puebla Olivares
y Sofia Arenas Castillo, con hermosas ilustraciones de
Marco A. Pineda.

La guia permite laidentificacion de 85 aves que son
consideradas comunes en € Parque Ecol 6gico dela Ciu-
dad de México, ubicado en lasierradel Ajusco aunos
cuantos kilémetros de la zona urbana de la Ciudad de
México. Cadafichaincluye lailustracion de la especie,
su nombre cientifico y comdn y una breve descripcion de
su comportamiento, sus caracteristicas distintivas,di-mor-
fismo sexual, modo de forrgeo, sitios de percha,
movimientos de cortejo,etc. Ademas,proporcionainfor-
macion sobre el lugar donde habita (zona urbana, bordes
del bosque, dentro del bosque,pastizal o matorral), su tipo
de alimentacidn, si esresidente o migratoriay si se en-
cuentra dentro de alguna categoria de riesgo de acuerdo
con laNOM-ECOL -059-2001.

Con unformato de bolsillo eimpresaen papel plastifi-
cado, esta pequefia publicacién invita a todos los habi-
tantesy visitantesdela Ciudad de México aacercarnosal
campoy conocer lamaravillosafaunaornitol 6gicaqueto-
davia podemos encontrar aun paso de lainmensa ciudad.

LIBROS LIBROS

GUIADE AVES
DEL
AJUSCO MEDIC
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La CONABIO tiene un centro de documentacion e iméagenes con libros,
revistas, mapas, fotos e ilustraciones sobre temas relacionados con la
biodiversidad; més de 1 500 titulos estén disponibles a publico para su
consulta. Ademés distribuye cerca de 150 titulos que ha coeditado,que
pueden adquirirse en sus oficinas a costo de recuperacion o donarse a
hibliotecas que lo soliciten. Para obtener més informacién, por favor
llame al teléfono 5528-9172,escriba a cendoc@xol 0.conabio.gob.mx, o
consulte los apartados de Centro de Documentacion y de Publicaciones

en lapagina web de la CONABIO (www.conabio.gob.mx).
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