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FUKDAMENTO DeL HERBFRIO

{cncerto

El herbaric estd d=7inido ccme un conjunto de plantas -
secas arregladas y ordenadas, para facilitar su caonsulta. --
Considerado también por muchos autores como un museo, pér -
su aspecto y funcionamiento: y par otros, comc una bibliote-

ca.

¥Ya hacla 1965 Beaman mencicnaba que el herbaric es la -
més vieja, la més cara, la més Gtil y la més diffcil de ins-
tituir, de todas las herramientas basices para el estudio ce

la Boténica Sistemdtica. (Rzedowski, J. 19758).

Importancia

Quizds el papel mds importante de los herbarios dentra-
de las sociedades, sea el de ser un instrumentg de trabajo ¢
la herramienta basica de la Botdnica Sistemdtica, pero nada-
mids a ésto se reduce la importancia de i1as colecciones de --
plantas, sinc que tambiénr son consultadas para la ensefianza,
investigacifn, estudios etnebotédnicos, conservacién de los -
recursgs vegetales, ecologias animal, manejo de pastizales, -
combate de malezas y otras plantas indeseables; ademis, de -
que lgs herbarios pueden proporcionar la documentacibn més -
fiel y exacta de los cambios de la distribucidn geogréfica -
de Ias plantas ocurridas en los 0ltimos tiempos a causa del-

impacto de las actividades humanas. (Rzedowski, J. 1975).



Arreglo de las colecciones

El arreglioc de las plantas debe tener un ordenamiento --
sistematico y éste puede hacerse, dependiendo de las razones
v objetivos, para los cuales haya sido cfgado el herbario.
Ast tenemos que los arreglos mis comunes gcn el alfabético,-
fitegeografico, filogenético, utilitario, de tipos de vegetsz
cién, etc. También se puede hacer siguiendo sistemas de cla-
sificacifén en general, o bien, para cada grupo en particu---

lar.

Infraestructura de los herbarios

La infraestructura bdsica minima con la que debe contar

un herbario, es la siguiente:

Sitic o lugar especial para el herbario (edificio, sa--
16n, cuarto, etc.), mesas microscopio estereoscépico, maqui-
nas de escribir, gabinetes o estantes, estufa de secado, pa-
pel para montaje, etiquetas impresas, sello, tijeras, carpe-
tas de diversos tamafios, prensas de colecta, cartédn corruga-
do, hilo agujas, papel engomado, Resistol 850, periédico, --
sustancias para fumigado, rotulador para carpetas, tarjete--
ros, libreros, libretas para registros, sogas, mochilas de -
colecta, cajas de cartén, sobres de papel, hilaza, ixtle, hg
jas blancas tamafio carta y oficio, altimetros, brGjulas, cu-
chilles,machetes, tijeras de podar, lépices, plumas, estild-
grafos, reglés, sillas y algunas cotras cosas de menor impor-

tancia.



Por lo general, siempre los herbarios cuentan con mate-
rial de apoyo para cumplir los objetivos del mismo, entre --
1os que se encuentran como mds comunes el lLaboratorio de Pa-
linologia, Bromatologia, Citologia, coleccidn de semillas y-

frutos, Xiloteca, Jardin botdnico e Invernadero.

Actividades del herbario

Las actividades de los herbarios pueden dividirse en cuatro gran--
des grupos que son:

1) La ensefianza.

2) La investigacidn.

3) Servicios de identificaci6n e informacidn.

4} Labores bdsicas.

1) La ensefanza.- El material de secado existente en un
herbaric no sustituye el material vivoe en general, sing que-
lo complementa, permite al aprendiz conocer plantas que no -
existen alrededor de la escuela; es fuente insustituible co-
mo material para que el alumno aprenda a identificar; permi-
te que el alumng se dé cuenta de la distribucign de las espe
cies y la composicién floristica de un tipo de vegetacifn de

terminado.

2) La investigacidn.- Es pledra angular para las perso-

nas que se dedican al estudio de la flora existente en el lu
gar, para los que van a llevar a cabo estudios ecolégicos, -
para las personas interesadas en colectar una planta de inte

rés cientifico en la époce de floraciém o fructificacidn, pa



ra los estudios dé las plantas medicinales, etc.

3) Servicios de identificacifn e informacifn.- La iden-

tificacién es la més general y mejor conocida de todas las -
funciones que cumple una coleccidn de plantas.

La informacifin es aquella que se Ieslda a persgnas inte
resadas en conccer tal o cual planta, sobre todo & los tesis
tas que van a realizar su tesis y necesitan saber la verdade
ra identidad de las plantas con que estdn trabajando, a las-
industrias interesadas en explotar un vegetal, a médicos que
requieren conacer la identidad de la especie, cuyo polen pro
duce reacciones alérgicas & individucs interesados en ¢cono--
cer la distribucién y localidades exactas donde se desarro--
1la una especie, su época de floracifn y fructificacifn, - -

etc.

4) Labores basicas.- Son todas aquellas actividades gue

no resultan evidentes para sus usuarios.




ORGANIZACION ¥ FUNCION DE LOS HERBARIQS

1.- Sefialar el porque del tema.
2.~ Historia de la Botdnica y Herbarios.
3.- Estructura y organizacién del Herbario.

4 - Materiales gue se utilizan en un Herbario.

El Departamento de Ciencias Bioldgicas, viendo Ia im---
portancia que presentan 1os herharios en el desarrollo de --
las clencias naturales y la importancia que éstas revisten -
para el desarrollo del Ingeniero Agr&nomo, es que decidid -
abrir esta seccibn, gque tiens como finalidad general, el es-

tudio del recurso flora en campo y gabinete.

Como el nombre de nuestra seccidn lo indica "organiza--
ci6n y funcitn de los herbarios", se dardn los aspectos béasji
cos de cbmo prganizar un herb;rio y cudles son sus funciones
aunque &sto quedaré'desglosada conforme se vaya avanzando en
el curso, gqueremos dar 16 idea general de lo que abarca el -
tema.

Empezaremos por aclarar el concepto herbario. Bajo esta
denomipaci6én queda un conjunto de plantas secas, montadas, -
etiquetadas, identificadas y con un acomodo especial, que se

encuentran listas para servir como material de consulta.

Bajo el término organizacidn vames a considerar toda la
serie de procedimientos que vamos a efectuar desde el momen-
to de colectar [as plantas, hasta que queden listas para su-

consulta, generalmente se encuentra dividida en 4 secciones.



.- Enriguecimiento.
2.- Procesamiento.
3.- Mantenimiento.

4.- Administracién.
{ada uno de estos quedard desgiosado més adelante.

Como funcién de los herbarios quedard entendido todo --
dquello para lo que puede ser Gtil.

g.- Instrumento de trabajo.

b.- Investigacidn.

¢.~ Epocas de floracién y fructificacién de las plan---

tas, etc.

Historia de los herbarics

éCudndo comenzd el hombre & conservar plantas o partes-

de plantas?

Dado gue para e! hombre los vegetales son base de su --
alimentacidn y fuente de un gran nimero de dichas (comidas,-
bebidas, drogas, etc.}, es muy posible que su aficidn por --
guardar plantas haya comenzado desde su gparicidn como tal,-

es decir, como hombre.

Comenzé a guardar planas para contrarrestar las épocas-
criticas del afio y asi se empezd a dar cuenta de cudles se --
conservaban mejores gue oiras. Con el advenimiento de la - -
egricultura cada dia conservd mayores cantidades y de esta -
manera aseguré su alimento, no nada mds para uno, sino para -

varios. Descubrif cudles lo mejoraban cuando se sentia mal,-



que otras lo hacian sentirse mal, e incluso, cudles podrian-
caysarle la muerte cuando las ingerfa. Pero vayamas un poco-
atrds y volvamos a retomar la pregunta inicial écuéndo comen
z0 el hombre a conservar plantas con fines cientificos?. Es-
to lo empezd a hacer cuando surgié6 la ciencia como tal, en--

tendida ésta como funcién especulativa racional.

Considerando que en esta época prevalecid en los natura
listas la idea de que las cosas vivas hay que conocerlas, --
verlas y estudiarlas vivas, las primeras colecciones que sur
gieron como los antecesores inmediatos de los herbarios fue-
ron colecciones de plantas vivas, lo que hoy conocemos como-
jardines botanicos, gue eran denominadoé con la palabra “Hor
tus", los herbarios fueron denominados como "Hortus siccus",

por la similitud con los jardines botdnicos.

Los primeros herbarics que surgieron en el mundo, tuvie
ron come cuna de origen un jardin botdnico. Los lugares que-
se disputan el origen de los herbarios son Pisa (1543) y Bo-
lenia (1567). Nosotros en particular, consideramos que ambas
merecen dicho recanocimiento; une por ser el lugar en donde-
las técnicas de herborizacdn se inventaron y la otra par ser
Ia que primerc inicié la conservacién a largo plazo y por --
ser la que guardad los ejemplares de herbario mis antiguos --

que s5e& conocen, los de Ulises Aldrovandi.

Posteriormente fueron apareciendo nuevas instituciones:
De leos afios 1600 a 1649 aparecieron dos, siendo la mds impor

tante el Jardin Boténico de Paris, que pronto darfa lugar a-



uno de los herbarics mids rices del mundo. De 1650 a 1699 se-
fundan solamente dos herbarics; de 1700 a 1749 f(nicamente --
tres; desde entonces, el auge de los herbarios ha ido en ccn
tinua expansidén. As{ vemos que de 1750 a 17399 zparecen trein
ta y un herbarios; de 1800 & 1849.sesenta y tres; de 1850 a-
1899, ciento noventa y uno, de 1900 a 1949, trescientos vein-

tisiete,

Los cuatro herbarios mds grandes del munde, segln el --
Index Herbariorum, son en orden creciente el des Ginebra, que
entre otras contiene las colecciones de los DeCandolle con -
un poco mencs de 5'000,000 y los de Kew y Leningrada, ambos-

cen més de €°000,000,

Como se ha venido observando, conforme se ha ido desa--
rrollanco este tema, heblar de la historia de los herbarios-
es hablar de la histaria de la Botdnica misma.

En México también los primeros lugares donde se conser-
varon plantas, fueron los jardines botdnicos que ya existiar
antes de la llegada de los espafioles y de los curales se que-

daron maravillados y sorprendidos.

El primer jardin de Américe fue fundado per Netzahuwal--
coyot! en Tetzeculzingo (1431-1472); Moctezuma 1 (1440-14727,
acrecentd el de Huastepec; Cuitlé&huac en 1520 forma el jar--
din botdnico de Ixtapaloapan;: el bosque de Chapultepec fue -
fundade por Itzcoatl en 1483. Después de la llegada de los -
espafioles, parece haberse apagado el desarrollo de la Botdni

ca, 400 afos no merecen mencifn més qQue unos cuantos hechos-



sabresalientes como son "el Cdédice Berberini", escrito por -
Martin de la Cruz en lengua azteca en 1562; la expedicidn de
Francisco Merndndez realizada entre 1570-1577. El primer her
bario cientifico fue creado por José Mariéno Mocifio y Lozada
en colaboracifén con los espaficles Martin éesse y Lacasta, -
durante 1787-1801. Este herbaric fue enviado a la coleccidn-
del jardin botdnico de Madrid. Mocifio conservs 1,400 ilustra
ciaones de plantas dibujades a color, las cuales prestd a De-
Candalle, quien logré reproducir la mayor parte de éstas en-

1817, los originales se perdieron. (Etapa inicial).

Lz historia de los herbarios y botdnica mexicana 'ha si-
do dividida en cinco etapas: la primera que ya acabamos de -
de analizer y que ha sido denominada la etapa inicial. (Eta-

pa del resurgimiento).

La segunda se inicia con lz llegada a México de dos ex-
ploraderes, Humboldt y Bonpland (1803-1804), los cuales reco
rren varios estados de Mé&xico, perc el verdadero desarrollo-
de la hotdnica se inicia después de la Intervencidn francesa
de 1864-1867, cuando surge en la capital un grupo de natura-
listas, los cuales forman en 1868 la Sociedad Mexicana de --
Historia Matural; en este mismo afio se forma el primer herba
rio institucional por Manuel Maria Villada en el Museo Nacio
nal; en 1879 surge otrg, el de la Comisidn México-Explorado-
ra en Tacubaya; en 1890 Fernando Altamirano destaca comeg di-
rector del Instituto Médico Nacionmal y se constituye uno ---

mas.
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En este tiampo sobresalen algunos botdnicos como Manuel
Urbina, Mariano Bércenas, Aifoponso Herrera, perg COomo Ringuno
José Narciso Rovirosa del cdal sus colectas se encuentiran en
el Kew y varios herbarios norteamericancs, publica varios --
trabajes, pero su obra cumbre es la "Pteridograffa del Sur -

de México",

0tro gue cabe mencionarse es el jalisciense Leonardo --

Gliva.

Durante las primeras décadas del siglo XX el pafs se --
vié envuelto en una serie de guerras intestinales, siendo ur
lapso diffcil para el desarrollo de las actividades boténi--
cas, la cual no llega a apagarse, gracias a la presencia de-
unos cuantos individuos de gran capacidad y excepcional vocg

cign,

Alfonso Luis Herrera en 1615 llega a ser director del -
Museo Naciona! de Historia Matural, fusicndndole con el Ins-
titeto Médico MNacional; asf como con el Museo de Tacuba, que
pasteriormente darfa lugar al Instituto de Biologfa de la --

UNAM,

Un personaje importante ya desde el siglo XIX, pers cu-
ya obra mé&s trascendental se desarrolla a inicios del siglo-
XX, es Casiano Conzatti gquien arriha a México en 1881, el ~-
cual era italiano. En 1896 aparece su "Flora Sinféptica Mexi-
cana", en 1403 "Los géneros vegetales mexicanos” y en 1946 y
1947 dos de los 7 volfmenes de la magna “"Flora Taxondmica Me

xicana".



Un caso de insflita tenasidad y perseverancia es induda
blemente el de Maximino Martinez, egresado de la Escuela Nor
mal de Maestros en 1913, dedica 38 afios de su vida a impar--
tir educacifn en muchas escuelas. Sus obras mas conocidas --
son “Catdlogo de nombres cientificos y vulgares de plantas -
mexicanas"™ en 1923, "Las plantas {tiles de México"™ 1928, - -
"Las plantas medicinales de Méxice"™ 1933, "Los pinos de Méxi
ca" 1945, "Las pinareas mexicanas®™ 1958, etc. En 1941, gra--
clas a su iniciativa y entusiasmo, se organiza la Sociedad -

Boténica de México.

El lapso entre 1910-1945 podriz llamarse entonces como-

Ia etapa heroica.

El iniciador del! siguiente periodo de desenvolvimiento-
boténico en el Pafs es Faustino Miranda, quien emigra de Es-
pafie en 1939. Inicia sus investigaciones en la Cuenca del --
Balsas, para extenderse luego a la del Papalcapan. Una estan
cia de 5 afios en Chiapas produce un tratado sobre la vegeta-
cidn de ese Estado y también la fundacidn de un jardin boté-
nico en Tuxtla GQutiérrez; dirige el jardin hotédnico de la --
Universidad Nacional en el Pedregal de San Angel; junto con-
Efrzin Herndndez, prepara el libro "Los tipos de vegetacién-
de Méxice v su clasificacifin™ en 1983, Miranda es responsa--
ble de la farmacidn de muchos botdnicos dedicados al estudio
de las comunidades vegetales, sﬁ distribucién y su relacién-
con el medio por lo que no serfa impropio denominar esta eta

pa como la “"etapa de los estudios ecolégicos®, 1945-1965,
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Etapa de los estudies diversificados 1965 hasta nues---
tros dias. Anatomia y citologia, la palinologia, la autoeco-

logfa, la fitogeografia,la-fitoquimica, etc.

Otros herbarios que se formaron y que no hemos menciona
do son el de ENCB en 1943, el de INJF en 1958, el Herbario -
de la Universidad de Nuevo Ledn en 1942, del Instituto Tecng
l6gico y de Estudios Superiores de Monterrey en 1948, del --
Instituto de Botdnica de Chiapas en 1949, de la Comisién Bo-
ténica del Gobierno del Estado de México en 1953, del Insti-
tuto de Investigaciones de Zonas Desérticas de la Universi--
dad Autdénoma de San Luls Potosi en 1954, U, de G. en 1980, -

U. A, G, en 1967 y de la Universidad ¥Yeracruzana en 1971,

Estructura, importancia y actividades de los herbariosg

Como ya sefialamos hace un rato, que un herbario es un -
conjunto de plantas secas, bajo un arreglo sistematizado que
permite su consulta, por lo que ha sido considerado por algu
nos autores por su aspecto y funcionamiento como un museo y-

por otros ¢omoe una biblioteca.
Estructura

Generalmente la estructura de un herbario caonsta Gnica-
mente de las plantas secas, anagueles donde guardarlas y edi
ficios en que protegerlas, frecuentemente en asociacidn a -
Ios herbarios hay una biblioteca especializada y a menudo ip
vernaderos y un jardin boténiﬁo, no pocas veces también se -

encuentra adscrita una coleccibn de semillas y frutos, una -
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coleccibn de plantas fosiles, una xiloteca, una palinocteca u

otras colecciones de interés botédnico.

La infraestructura bisica con que debe contar un herba-
rio para poder realizar sus funciones y poder establecerlos-

es la siguiente:

Sitio o lugar para el herbaric, mesas, microscopios, mi
quinras de escribir, gabinetes ¢ estantes, estufas de secado,
papel para montaje, etiquetas impresas, selle, tijeras, car-
petas de diversos tamafios, prensas de colecta, cartén corru-
gado, hilo, agujas, papel engomado, resistel, periddico, sus
tancias para fumigadeo, rotulador para carpetas, tarjeteros,-
libreros, libretas para registro, scgas.mochilas de colecta,
cajas de cartdn, sobres de papel, hilaza, ixtle, hojas blan-
cas, altimetros, brdjulas, cuchillos, machetes, tijeras de -
podar, lapices, plumas, estilédgraftos, sillas y algunas otras

cosas de menor importancia.

Importancia

Quizas el papel! més importante que juegan los herbarios
dentro de las sociedades es el de ser un instrumento de tra-
bajo y la herramienta bdsica para el estudio de la botdnica-
sistemdtica, pero nc nada més a é&sto se reduce la importan--
cia de las colecciones de planta, sino gque también san can--
sultadas para la ensefianza, investigacidn, estudios etnohotd
nicos, conservacién de los recursos vegetales, ecologia ani-

mal, manejo de pastizales, combate de malezas y otras plan--



tas indeseables, ademds de gque los herbariocs nos pueden pro-
porcipnar la documentacifin mids fiel y exgcta de los cambios-
de la distribucidn geogréfices de las plantas ocurridas en --
lcs.ﬁltimos anos a causa del impacto de las actividades hura

nas.

Actividades de los herbarios

Las actividades de los herbaries pueden dividirse en --

cuatro grandes grupos que son:

1.- La ensenznza.
2.- La investigacidn.

3.- Servicios de identificacidn e informacidn.

1.- La ensefianza.- El material de secadoc existente en -
un herbafio no sustituye el material vivo en general, sino -
que lo complementa, permite al aprendiz canccer plantas- que-
ng existen alrededor de la escuela, es fuente insustituible-
para que el aprendiz apfenda a identificar. Permite gque el -
alumno se de cuenta de la distribucidn de las especies y la-

composicién floristica de un tipo de vegetacidn determinado.

2.- Le investigacion.- Es piedra angulear para las perss
nas que se dedican al estudio de la flora existente en un Iy
gar, para los que vayan a llevar a cabo estudios ecolégicos,
para las personas interesadas en colectar una planta de inte
rés clentifice en laz época de floracién'y fructificaci6n, pa

ra los estudios de las plantas medicipales, etc.

3.- Servicios de identificacidn e informacidén.- La iden
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tificacién es la mds general y mejor conocida en todas las -

funciones que cumple una coleccién de plantas.

La informacidén es aquelia gue se le da & personas inte-
resadas en conocer tal o cual planta, sebre todo a los tesis
tas qgue van a realizar su tesis y necesitan saber 1a verdade
ra identidad de las plantas con que estédn trabajando; a las-
industrias interesadas en explotar un vegetal; 2 médicos que
requieren conocer la identidad de la especie, cuyo palen pro
duce reacciones alérgicas; a individuos interesados en cono-
cer la distribucién vy localidades exactas donde se desarrg--

1la una especie, su época de floracibdn y fructificacibn.

CEIELA D AGEFULTURD
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Conocer el mecanismo de trabajo de un herbario.

Conocer los fenotipos més representativos gque existan en la

regién.

Tener material genético como una especie de Banco de Germo-

plasma, para futuras investigaciones.
Conocer tipos especializados de herbarios.
Formacifn de un herbarie fitopatolbgico.

Mediante el herbario podemos comprender mejor la teoria de-

ia evoluciégn,

Identificar el funcionamiento, organizacifn y utilidad de -

un herbario.

Saber que un herbario nos puede servir para conocer el con-
junto de caracteres hereditarios comunes a una determinada-

especie vegetal {fenotipos) que exista en una regifn.

Dar a conpcer la importancia gue radica en la formacién de-
un herbario que ayude en el estudio de las enfermedades de-

ias plantas, un herbaric fitopatoldgico.

Sefialar gue por medic de un herbaric podemos contar con ma-
terial relativo al estudio de la herencia de los caracteres
anatémicos, citolégicos y funcicnales de los vegetales, pro

curando ast comprender mejor ia teoria sobre la evolucidn.

Sefialar gue en un herbarioc se cuenta con material genético-
con el aque se puede trabajar como en un Banco de Germoplas-

ma.
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- Conocer, evaluar y estudiar los diferentes tipos especiali-

zados de herbarios que existen,

- Que este estudio sirva para sostener investigaciones que --

estdn por venir,
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A) CODIGO DE CONDUCTA PARA LA COLECTA DE PLANTAS

Durante el XII Congreso de la Organizacidn Internacio--
nal de Suculentas (I0S), se formd un comité encargado de - -
orientar a sus miembros en "cOmo coadyuvar mejor a la conser
vacidn de las plantas". A la fecha, el comité ha elaborado -
ya un resumen de sus recomendaciones iniciales en forma de -
un cédigo de conducta general para recolectores y horticulte

res, seré objeto de esta publicacidn.

El c6digo recibid una buena acogida por parte del Comité
de Plantas en Peligro, perteneciente a la Unidn Internacio--
nal para la Conservacidn de la Naturaleza {[IUCN) y cuyo prao-
pio programa aparecid en "Suculentas en Peligro", suplemento
al Boletin de la I10S (3) 1974. El cédigo tiene los mismos ob
jetivos preliminares de evitar que las cosas empeoren y al -
mismo tiempo, identificar dreas y especies individuales so--

bre las cuales se ciernen las mayores amenazas.

Muchas sugerencias del cfdigo recomiendan restricciones
de parte de los colectores para poner coto & la explotacidn-
innecesaria de las plantas silvestres. El dafio en el campo,-
ocasionado por los colectores, parece muy pequefioc si se le -
compara con la devastacidn de plantas, habitats y ecosiste--
mas enteros, gue ocasicna la agriculiura, deforestacién, - -
construccidn de carreteras, industrias, poblades, etc., pero

no debemos subestimarlo.

Se ha expresado, con infundado optimismo, la esperanza-

de que algunas de las especies que resultan destruidas en --
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dreas sujetas a utilizaci6n en gran escala, sobrevivan afn -
en lgs pocos rincones a los que no ha llegado la mano del -
"pregresg", o de que estén distribuidas tan ampliamente que-

no haya una amenaza inmediata para su scbrevivencia.

Sin embarge, los fandticos de las plgntas crean una de-
manda selectiva de especies o formas particulares, generalmen
te de distribucifn restringida, que da por resultade que se-
extraigan poblaciones enteras, a veces las fnicas conpcidas,
como ya sucedid, por ejemplo, con un ndmero apreciable de --

cactaceas.

Esta destruccidén no resuita de que se las lleven todas-
a la vez, sino de la depredacidén cantinug de parte de los co
lectores. Es necesaric reconacer gue como colectares, a ve--
ces contribuimes a salvar algunas especies; pero lo mds ¢o--
min es que seamos, sin ser npuestra intencién, los agentes de

destruccién de las plantas que més apreciamos,

En vez de seguir importande de las dreas silvestres ---
grandes cantidades de plantas, nuestro objetivo debe ser con
vertirnos en propagadores eficientes, y‘a decir verdad, es -
alentador ver que en la actwalidad mds y mds haorticultores -
se concentran en cultivar semillas o algdn tipe de propdqulo

vegetativo.

Controlar el comercio de plantas silvestres y propagar-
éstas en viveros son dos de las maneras como podriaz disminu-
irse la amenaza que hay sobre algunas especies. También cuan

to antes, necesitamos saber con precisibn cudles especies @3
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tin en peligro o son vulnerables, asfi como sus &reas o habi-

tats.

El cédigo de condricta exige que los estudiantes y colec-
tores recabhen informacidén detzllada de dénde les sea posi---
ble. Necesitamos también tener buenos registros de las plan-
tas gue se estdn cultivando para determinar las especies, ra
Zzds, variedades y poblaciones gecgrdficas gue representan, -

as{ como para saber el estado de vigor en gue se encuentran.

A nosotros nos toca mantener una vigilancia estrecha 30
bre las planias amenazadas, puss, por igrorarse gue son ra--
ras, podrian no cultivarse a tiempo y extinguirse per comple
to, come ya he sucedido con mas de una de las especies ins--

critas en el Libro Rejo de la IUCH.

Deseamos hacer una invitacidn para que lez el chdigo y-
siga sus sugerencizs, ya que su propdsito general es contri-
buir a la preservacién, para gozo de todos, de tantas espe--

cles de plantas como sea posible.

Cédigo de conducta

En el campo

Trabaje con el propdsito de hacer elmnor dafio posible-
a las pobhlaciones naturales de plantas y teniendoc en mente -
que dentro de é&stas puede haber razas locales con diferen---
ctias genéticas; por ejemplo, la poblacidn de una laoma puede-
ser distinto a la de la loma contigua, a pesar de su proximi

dad.
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Apéguese enfaticamente y al pie de la letra & las dispo
siciones nacionales y locales, relativas & la colecta de - -

plantas.

~ Investigue qué leyes locales existen para poder lle--

varse y exportar plantas.

- 81 se requiere una avtorizacidn, nunca colecte sin te

nerla.

-~ 51 la autorizacién especifica el nimero de plantas, o
ta naturaleza del material que puede colectarse, apé-

guese a lo dispuesto,.

- Asegirese de que las plantas que desea colectar no es
tdn en peligro de extincidn, y cercidrese de que no -

hay sospechas de gue lo estén,

Cuando tenga la intencidn de colectar en un pals donde-
exista una sociedad en pro de algfin grupo de plantas, por --
sus propios intereses y por cortesia, hdgase presente ante -

los dirigentes de tal sociedad.

Una vez que haya obtenida la auterizacidén, colecte dis-
creiamente y no dé€ la impresién a los lugarefios, de que ta--

les plantas tienen un valor comercial,

Cuando sea posible recaude semillas, cortes, estacas o~
estolones., no la planta entera. Si ha de llevarse plantas en

teras, conténtese con ejemplares chicos:

- Recuerde que las plantas maduras rara vez sohreviven-

el trasplante y que sufren dafios en el trayecto, por-
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lo que resultan inGtiles para fines de exposicidén. Y-
no sflo ésto, sino que también san necesarias en su -

habitat para producir semillas que las regeneren.

Tome sus notas de campo ton todo culidado, incluyendo --
hasta donde sea posible, localidad, altitud, tipo de vegeta-
cibn y suelo, fechz de colecta y su propio ndmerg de campo.-
Trate de determinar el nGmero probable de individuos y exten
sidn de la poblacién; obsérve [a gbundancia de semiilas y el

nimero de plantas recién germinadas.

Cansidere tode pesiblie amenaza, comg urbanizacidn, so--
brepastoreg o la proximidad de un camino, y si estima que la
poblacidn de especies estd en peligro, haga un reconocimien-
to més completo e infeorme sus hallazges al Ceomitéd de Conser-
vacién de la 105, o al de alguna socledad local, pro conser-

vacién de la naturaleza.

De ser factible, tome fotogratias y preserve material -
representativo, de preferencia fértil, para deasositarlio en -

el herbarigc mds cercano.

En el vivero

Procure mejordr su habilidad como horticultor, para pro
pagar con éxito plantas "dificiles": i(Prapagar, propagar, --
progagar!

No anuncie ni venda plantas silvestres, que usted no hg

ya propigado:
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- Fungir como detallista de plantas importadas no re---
quiere absolutamente ninguna capacidad como horticul-
tor y sf alienta el saqueo de las poblaciones natura-
les. ‘

- Simese al nOmero creciente de personas que reproducen

plantas eficientemente a partir de semillas y cortes.

No compre plantas a ningdn proveedor de quien sospeche-
que estd contraviniendo alguna ley relacionada con la colec-
ta o exportacidén, ni a quien no aporte datos de acuerdo con-

las recomendaciones de este cédigo.

Trate de propagar especies raras y de distribuir mate--

rial para las colecciones de reserva afiliadas a la I0S,

-

De las especies raras, guarde mds de un clone indepen--
diente, adn de los autofértiles, para la produccién de semi-

llas.

Lleve registros minuciosos del origen de todo su mate--
rial, especiaimente de las plantas silvestres, y sea muy cui

dadoso acerca de su correcto etiquetado.

Recuerde que la mejor manera de mantener en cultivo ura

especie es distribuyéndola ampliamente.

5i su vivero estd en la tierra natdal de una especie que
usted esté vendiendo, no comercie con plantas enteras que ha
ya colectado y después mentenido en su vivero, a menos de -~

gque previamente las haya propagado.
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En casa

Su objetivo debe ser que las plantas puedan cultivarse-

bien y no su tamafio ¢ rareza.

Ho patrocine a proveedores que comercien c¢on plantas --
silvestres importadas, que no provienen de un vivero, y no -

observan las recomendaciones de este c6digo.

Notifique a la I0S tedos los casos de itmportacidn de --
plantas silvestres de gque tenga conocimiento. Igualmente, --
cuando sospeche gue se estdn infringiendo las disposiciones-
nacionales o internacionales al respecto o si se estéd causan-
do algin dafio a8 las poblaciones siilvestres de alguna especie

de planta.

Lleve buenos registros y un alto estédndar de etiqueta--
do, particularmente si usted se especializa en ciertos gru--
pos.

Pugne por propagar especiesraras y coadyuve a que sobre
vivan distribuyendo material, con los datos de que disponga-

sobre su origen, entre otros amantes de las plantas.

Notas generales para colectar

Material
Para colectar se requiere el siguiente material:

Bolsas de pléstico de diferentes tamafios.

Tijeras de podar.

Cuchillo.

- Bolsas de papel.
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- Servilletas de papel.

- Hieleras.

- Hielo.

- Cera y jabén. "
- Marbetes de plastico.

- Cuadernc de mafas.

- Cdmara fotogréfics.

a} Fotografie la planta in situ.

b} Fotografie la flor. S

- Papel periédico.

- Pala.

- &ltimetro. : .

- Ligas de hule. Sy

- cordel. CL‘@QEm BE AGRICULT U
SIBLIOTRCA

instrucciones

1. Puede ser necesaric colectar especimenes para el her
bario, lo cual es preferible.

2. Evite recortar puntas tiernas para propagar, pues se
marchitan fécilmente.

3. Hay que recoger las semillas cuando estdn precisamen
te en la planta y no del pisa, pues su origen puede ser in--
cierto.

4. Ho deje las plantas dentro del carro o camioneta, du

rante todo el dia, cuando tenga que estacionarlo en el sol,



5. Las plantas en bolsas de pelietileno pueden colgarse

en la sombra, bajo los drboles o la casa.

6. Rocie el follaje de las plantas varias veces al dfa,

dependiendo del clima.

7. Si dispone de pldstice en aerosol {marcas S-600 6 --

"Wiltpruf"}, apliquelo sobre todo el material.

8. Ponga los cortes dentro de la hielera, sobre el hie-

lo, para mantener fresco el material.

9. Péngalas en bolsas de polietilenc para que se pudra-

mas pronto la pulpa, y sea m&s Facil limpiar las semillas.

10. Cuando recoja semillas, si usted no conoce el 4rea -
pregunte a los lugarefios acerca de:{a} cuando germinan en la
naturaleza,{b) temperatura,{c) agua, etc. Asi se puede formar

una idea sobre los patrones de germinacién.

11. Observe las variaciones y limitaciones de las plan-
tas segln la altitud, ya que ésto le dard una ides de su to-

lerancia a la temperatura.

t2. Debe atender y limpiar las plantas por lo menos una
vez al dia.

13. La recoleccién dependerd de las poblaciones.

14, 506lo recolecte del 20 al 30% de las semillas. Esto-

es con el fin de: (a) dar variaci6én genética y (b) dejar su-

ficientes para la regeneracidn.

15. En e! caso de slgunas plantas, cuando prevea una mi

corriza, conviene recolectar también un poco de tierra.
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6. Investigue si hay disposiciones locales respecto a-

Ia colecta de plantas.

t7. Vaya etiquetando y numerandc cada planta a medida -

que las colecte.

18. Los viveristas sean particulares o comerciantes no-
deben recolectar plantas para venderlas directamente; deben-
propagarlas antes. Hay que desalentarse la politica de reco-

lectar para vender de inmediato.

Notas para la colecta de diferentes tipos de plantas

Epifitos
Gesneriaceae, Piperacese, etc.-Colecte plantas individuales con-

rafces y envuelva éstas en'papel himedo o en musgo. Coloque-

s6lo las rafces as{ envueltas en bolsas de pléastico.

5i{ es necesario, durante el dia ponga las hojas entre -

papel himedo, el cual debe quitarse durante la noche.

Aracese.-Son plantas trepadoras. $6lo se requiere un frag-
mente del tallo con internodos, por Ic menos 2 ¢ 3. Ponga el

extremo cortado en musgo himedo y en bolsa de plastico.

Bromeliacese.-Tome uno o dos brotes laterales, sacGdales el-

agua y empaque en seco; o bien recoja semililas.

Orquidea.Corte un brote y 2 ¢ 3 pseudobulbos. Esto es lo -

que s& requiere ¥y no toda la planta.

Es indtill recoger semillas, a menos de que exista un 1a

boratoric con tode lo necesario para su produccién in vitro.
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Colecte las plantas en seco y envuélvalas en papel pe--

riédico también seco.

telechos.-Cuando sea necesario, reduzca el tamafo de la ---
fronda a 2/3 y coloque las plantas en balsas de plédstico con
agujeros.

Los nelechos Heyménophyllaceae, requieren bolsas de plasti
co selladas, llenas de aire y con un poco de agua.

En cuanto & esporas, coloque 2 & 3 frondas en bolsas de

papel.

Cactos

Obtenga una plnta pequeiia 0 semillas, dependiendo de la
poblacibn. De las semillas recoja s6lo del 20 al 30%. Envue]
va la planta en papel seco. En México. es contra la ley ex--

portar estas plantas.

Plantas acudticas

Plantas de pantano.- Ponga las raices ¢ tubérculos en papel mo-

jado o en bolsas de plastico.

Plantas sumergidas.- P6ngalas entre hojas de papel mojado, no-

entre pldstico, ¢ bien en holsas de pldstico con agua.

En el caso de lirio acudtico, obtenga bulbos ¢ pequefas

plantas y penga los bulbos en papel himedo y las hojas entre

papel mojado.

Trepadoras
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Corte un tramo de 1 a 2 m que no sea ni demasiado nueva
ni muy viejo, se necesita lefioso. Coloque el extrema del car
te en papel o musgo ligeramente himedes y en bolsa de plasti

co.

Para reducir la transpiracidn, quitele las hojas y pon-

ga cera o jabtn en el extremo.

Plantas herbaceas

Tome una divisién de la planta. Las de la parte de afue
ra son mds sanas que las del centro. Proceda igual que con -

drboles y arbustos.

Arboles y arbustos

Las plantas recién nacidas son mds fdciles de trasplan--
tar que las plantas myores. Aquellas ¢on ralz central tienen

que ser muy jbvenes y no debe romperse la rafz principal.

Hay que tcolectar semillas como ya se menciond anterior-
mente. En el caso de estacas, evite cortar los brotes jove--
nes; son mejores los semimaduros o maduros puesto que se des
hidratan mids lentamente. Reduzca la superficie de haojas a la
mitad. Ponga el extremo del corte en papel 0 musgo mojados -

y selle el otro extremo con cera o jabdn.
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B} USO DE CLAVES TAXONOMICAS
General idades

Uno de los métodos para la identificacién de plantas 1o
canstituye el uso de claves. Cuando un coleccionista cosecha
plantas con todo el material necesario para su determinacidn
y desea determinarlas entre los miles que se cgnoccen, pare--
tiera que el praoblema es sumamente cdiffcil. No obstante, el-
conecimiente de los caonceptos bdsicos de la botdnice sistemd
tica, caoamplementando can un buen empleo de lz bibliggrafia -
adecuada, transforma el aparente problema en algo sencillo y
de répida solucién. La principal dificultad que s presenta-
en los recien iniciedos en la taxonaomia vegetal. no es tanio
el manejé de la llave analitica de identificacién {(clave}, -
sino la familiarizacidén con los términos boténicos emplea---

dos.

Concepto de clave

Una clave proporcicna una serie de posibles eleccignes-
de caracteristicas, mediante la cual la planta se identifi-
ca, comparandola con esta serie de opciones hasta que todas
las posibilidades queden eliminadas, menos una; dicha elec-
cidn deberd sefizlar el nombre de la planta. Una clave es --
pues "una disposicidn analitica y artificial en la que se -
practica una eleccidn entre proposiciones contradictorias o
excluyentes, de modo que al aceptarse algunz de ellas gueda

desechada la otra.
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Tipos de claves

Hay varios tipos de claves, pero 1a mds usada y la que -
para nuestros fines analizaremos serdn ltas claves dicotémi--
cas. Las claves dicotémicas seridn aquellaé que siempre irdn-
presentancdo dos alternativas, una de las cugles se tomard y-
la otra se desecharé& cuando se esté llevando a caho el proce
50 de identificacifdn. Oentro de las claves dicotGmicas exis-

ten dos tipos: la de pares dentados y la de pares paralelos.

La clave de pares paralelos, tiene la disposicidn tipo--
grafica de tales preposiciones, se da en forma paralela con-
secutiva guardando siempre la misma distancia marginal, mien
tras aque en log de peres dentadeos las proposiciones comienzar

a distancias diversas del margen.

Eiemplificacién de los tipos de claves dicotfmicas

1} De pares dentados para la familia betulaceae del Estado de Jalisco

a) Amentos pistilados semejando conos en el fruto, esca-
mas lefiosas, perianto ausente en las flores pistiladas {Al--
nus .

b} Amentos pistilados no semejando conos, escamas no le-
fiosas, delgadas, perianto pressnte en las flores pistiladas.

- Fruto deniro de una membrana cerrada (Ostrya)l.

- Fruto meremente subtendido -sohre una membrana plana --

(Carpinus).

2} Pares paralelos

a) Amentos pistilados semejando conos en el fruto, esca-
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mas lefosas, perianto ausente en las flores pistiladas (Al--
nus).

b) Amentos pistilados no semejando conos en el fruto, es
camas no lefiosas, delgadas, perianto presente en las flores-
pistiladas (2]).

b) Fruto dentro de una membrana cerrada (Ostryz).

c) Fruto meramente subtendido sobre una membrana plana -

{Carpinus).

Reglas para la elahoracidén de claves

Algunas reglas que se deben tomar en cuenta para la ela-
boracidn de claves son las siguientes:

a) Tratar de que 1la clave sea esirictamente dicotdmica.

b) Los caracteres seleccionzdos deben oponerse.

c) Las frases deben ser afirmativas, tanto como sea posi
ble, especialmente 13 primera proposicidn.

d) La palabra iniciel de cada par de proposiciones debe-
ser idéntica.

e) Impedir la sobreposicifn en variacién y evitar las ge
neralidades en las proposiciones que se contradicen.

f) Tratar de usar en lo més posible caracteres morfolégi
gos macroscdpicos en la separacidn de grupos.

g) En el caso de plantas dicicas, se recomienda hacer --
una clave para las plantas pistiladas y otra para las
plantas estaminadas, con ta finalidad de hacer fécil-

y posible la identificacidn.
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€}  REGLAS PARA EL FITOPROCESC DE FANEROGAMAS

Sitios apropiadgs para calectar

Los sitios para colectar fanerfgamas depende de los oh--
jetives para los cuales vays a ser colectado el ejemplar y -
de los estudios que se quieran hacer. Por ejemplo, si se - -
guiere colectar ejemplares para ensefianza, se puede hacer en
cualquier lugar donde existan vegetales; peroc por otro lado,
si se guiere hacer un estudio de plantas arvenses, se deberd
recurrir a colectar en aquellecs lugares donde existan culti-
¥0s. Si se guiere saber la composicidn florfstica que invade
las zoras perturbadzs, se deberd recurrir a ellas y colec---
tar. St se va a hacer la flore de una regi&n, se deberd co--
lectar en toda la zana, pero haciendo més énfasis en los lu-

gares poco perturbados.

Entre el material que se debe llevar cuando se salga a -
colectar, se enéuentra el siguiente:

Prensa de rejillas de madera o prensa liviana, cuerdas -
pgra amarrar l& prensa, libreta de campo y lépices, cuchillo
o navaja de campo, martillo de geflogo o una pequefia palita,
altimetro, bridjula, perifdico, cartén corrugado, papel higié
nico, tijeras de podar, bolsas y sabres de diferentes tama--

nos.

Colecta de aspecimen
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Algunas indicaciones.para el momento de colectar, son --
las siguientes:

- La porcién de la planta colectada (drboles, arbustos,-
hierbas grandes) o toda la planta (hierbas pequefias), deberd
tener el tamafio de una hoja de perifdico doblado de preferen
cia y se deberan tomar 3-5 muestras de cada plania colecta--
da.

- Cada ejemplar deberd tener como minimo flor o frute a-
ambos, con 5us respectivas hojas y talleos; si la planta no -
reine los requisitos de {iener flor o fruto, no deberd ser co
lectada, salvo como material de referencia y no como ejem---

plar para herbario.

Toma de datos de campo

Los datos que se deberdn tomar en campo a la par de ha--

cer la colecta, serdn los que & continuacién se mencionan:

Lugar de colecta (localidad exacta, municipio y estado},
fecha de colecta, persona que colecta y su nimera, tipo de -
vegetacién en gue se desarrolla la planta, 3-5 géneros domi-
nantes del lugar mencionado con drboles si los hay, y poste-
riormente con arbustes y hierbas, altitud y si es posible, -

nombre vulgayr de la planta; as? como su utilidad.

ioma de observaciones del especimen

De cadea ejemplar colectado se recomiends hacer una breve
descripcidn en campo o0 cuando menas tomar aquellas caracte--

risticas que uno crea que se vayan a perder al momento del -
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secado. Los datos que mas se recomienda tomar son color de -
fler y fruto, forma biolégica de la plamta ( hberba, arbusto,

bejuco, &rbol, etc.) ¥y su escasez ¢ abundancia.

Prensado

Los ejemplares colectados pueden ir siendo prensados con
‘forme vayan siendo colectados, o en su defecto, las muestras
tomadas se pueden ir echando a una bolsa grande y prensar --
después de que se termine la colecta. Las plantas colectadas
no deberdn de durar mids de 8-10 horas en las bolsas, sin an-
tes haber sido prensadas. Al momento de prensar, se trataré-

de que el especimen guede en un estado m&s natural.

Secado

El secado consiste en el deshidratado del ejemplar para-
poder ser conservado sin riesge a pudricifn, Este se puede -
hacer cambiando diariamente de peri6dico al ejemplar, o pue-
de ser llevado a cabo en estufas especiales de desecacibn, -
las cuales pueden ser de petrbleo, alcohol, luz eléctrica, -
gas, © bien, en hornos de microondas y/o secado por congela-
miento. Para saber cuando el ejemplar estd seco, se toma de-
su extremo mds grueso y si no se dobla ninguna de sus par---
tes, es que el objetivo ya estéd cumplido. También se puede -
saber Gnicamente tocando el ejemplar, si éste todavia presen
ta residuos de humedad (H20), entonces no eéstd seco y se de-

jard hasta que pierda completamente la humedad.

Etiquetado
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Una vez secos los ejemplares, se procede al etiquetado -
de 10s mismos, que consiste en vaciar los dates de campo en-
una etiqueta especial de tamafio variable. Los datos que la -
etiqueta llevard serdn los siguientes. (Varian las formas, -

estos datos son los mis comunes}:

Plantas Mexicanas

Herbario

N.C. N.Y L
Fam. Fecha
Localidad Mpio.

Estado
Habitat

Altitud
Observaciones
U505
Colectior y nimero

Tdentificacidn

Esto en su mayoria, es una de las cosas mis dificiles, -
ya que consiste en encontrar un nombre que generalmente la -
planta ya tiene (génerc y especie).

La identificacién de las plantas se puede hacer de tres-
maneras:

a) Por comparacifn.

b} Uso de claves,

¢) Mediante el envio a especialistas.
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Montado

El montado consiste en darle una buena presentacién al -
ejemplar que quedard para consulta en un herbario. Este se -
llevard & cabo sobre cartulinas bristol dgl No. 110, de co--

lor blanco y de una medida de 30 x 40 cm.

Dependiendo de si la planta es lefiosa o herbdcea, bien -
puede ser sujetada al cartén por hilo o papel engomado o con
ambos. La etiqueta siempre se pondrd en la parte inferior de
recha, también es conveniente sujetar un pequeiio sabresito -
al cartén para colocar todo aquel material que se desprenda

de la muestra.

Fumigado

Es de todos sabido que los ejemplares de herbario consti
tuyen una fuente de materia orgénica para muchos microorga--
nismos, sobre tode insectos. Existen algunos especificos, cg

mo lo son losioderma servicorne stegobium panicuum y el - -

Atropos divipatoria, por lo gque se deben realizar fumigacio-

nes perifdicas en los herbarios para matar estos insectos. -
Las sustancias mds generalmente empleadas son: gas cianurg y
cido cianhidrico. Hay algunas sustancias que se utilizan ca
mo repelentes o preventivas, como es el caso del Paradicloare
benceno {PDB) y de diclorodifeniltricloroetano {(0O0T); éstas-
se usan permanentemente en dosis bajas, dentro de bolsitas -
en los gabinetes de herbario para que se vayan evaporando --

lentamente,
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Por esia razén es conveniente que todo ejemplar antes (de
gue entre al herbario pase por un proceso de fumigacidn y --
asf contribuir a no 1levar plagas en las nuevos ejemplares a

incluir,

Registrg de herbarig

Es conveniente tener uneé libreta para ir registrando ca-
da uno de los ejemplares que se va a incluir al herbarioc y -
de esta menra tener un buen control de los mismos. El nime-
ro que le correspognda al ejemplar en la libreta, se le pon-

drd & ejemplar en la cartulina.

Inclusidén al herbaric

Una vez que el ejemplar yz ha pasado por toda esta se-
rie de procescs, se pasa @ incluirlo al herbario. La inclu-
sifdn se hard respetando el acomodo de leos ejemplares exis--
tentes ya en el herbario, el cual puede ser alfabético, fi

togenético, geogrifico, etc.

o ZMELA DE AGRICHLTELE
CIBLIQTRCA
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D} LOS HERBARIOS Y LA FITOPATOLOGIA

Algunas consideraciones sobre los herbarios.
a}.- Herbarios en general.

b).- Herbarios fitopatolégices en particular.

Concepto de herbaric

Son colecciones de plantas deshidratadas, las cuales --
contienen todas sus estrugcturas biem representadas y que au-
nados los datos respectivos de campo de cada ejemplar botén}
co, convierte al herbario en un banco de informacidén crecien
te, constituyédndolo por igual en herramienta fundzmental de-
conocimientos taxonbmicos, genéticos, ecoldgices, evolutivos

y potenciales sobre una Zona determinada.

Se dice que la infraestructura basica del herbario con-
siste en:
fo.- El enriquecimiento u obtencién de ejemplares.

2o0.- El procesamiento y conservacidén de ejemplares.

Ahora bien, en la actualidad se cuents con herbarios ge
nerales, hasta herbarios regionales, teniendo muchos tenden-
cia a la especializacidn, ya que sélo rednen ejemplares de-
grupos determinados como pueden ser: herbarios de algas, de-
comunidades vegetales, de hongos, ornamentales, hongos paréa-

sitos, esporas, gramineas, plantas parasitas, semillas, etc.

Aquf cabria hacer mencibn de los herbaricgs patolégicos.
En s{ podemos decir que son bésicamente una coleccibn de es-

pecimenes vegetales enfermos herborizados, destinado entre -



40

otras cosas al conocimiento de las enfermedades y sus agen--

tes causales.

Una de sus particulares caracteristicas es gque requiere (a -

diferencia de otro tipo de herbarios}), de laz gyuda minima de

un equipo de laboratoric gue permita realizar la diagnosis -

en términos més precisos de las patologias presentes en los-

ejemplares gque constituyen el herbario.

Los
cimiento
1.-

2.-

Objetivos
objetivos principales considerados para el estable-
de un herbario fitopatoldgico son practicamente:
El registro permanente de plantas enfermas.

El registro de lz distribuci6n geogrédfica de las er

fermedades.

ta conservacién de las estructuras del patégeno y -
la preservacién hasta cierto punte de caracteristi-
cas histolégicas y morfolbgicas.

La orientacidn en la btisqueda de plantas tolerantes
a enfermedades.

E! conocimiento de métodos preventivos para evitar-
posibles infecciones.

La comparaciédn can fines de identificacién.

La ytilizacién como material didictico.

Funcién e importancia de los herbarios en la fitopatologia

Bésicamente la funcién de 105 herbarios puede conside—-

rarse en

tres aspectos, que son:
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La investigacidn.
La ensefanza.

El servicio de informacidén e identificacién,

Dentro de 1z importancia gue represéntan, entre oiras -

£osds se puede mencignar:

.

El heche de que permiten el conocimiento de las enfer
medades vegetales en sf, de sus aspecteos morfolbgi---
cos, manifestaciones fisioldgicas, etc., de la plan--
ta dafiada.

Permiten el conocimiento y determinacidn de enfermeds
des infecciosas y no infecciosas.

Pueden propiciar el desarrollo de trabajos de investi
gacién, en aspectos particulares sobre patdgenos vege
tales,

Presentan informacidn sobre la distribucidn geografi-
ca de las patologlias vegetales diversas.

Son 1a base para la reaglizaci6bn de inventarios regio-
nales de fitopatdgenos o enfermedades vegetalas.
Pueden permitir la deteccién, identificacidén y leocali
zacidn de nuevas patologfas o focos de iﬁfeccién posi
bles.

Pueden ser punito de partida para la aplicacidén de me-
didas preventivas oportunas y de\ccntrol eféctivas, 0
bien, para sugerir alternativas de manejo, con la fi-
nalidad de lograr un aprovechamiento agricola mis ade
cuado.

Contribuyen a la enseflanza de la fitopatologia y ----
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otras materias y disciplinas afines, mostrando con --
una didactica objetiva las diversas patelogias a tra-
vés de los ejemplares clasificades, los que servirdn-
de referencia comparativa al alumno, facilitando con-

ello su aprendizaje.

Problemdtica

Resumiendo quizd a los principales problemas presentes-
en la creacidén de este tipo de proyectos, podemos ccnsiderar
entre otras cosas:

- La falta de ccmprensién sobre el significado préacticg
de los herbarios, lo cual se traduce en el poco inte-
rés mosirado por autoridades gubernamentales y educa-
tivas, ¥ que a su vez deriva en:

a).- Falta de apoyo econémico y material suficiente y
amplio.

b).- Asf como la falta de motivacidr para que se desa-
rrolle el espiritu de investigacidn por parte de

las instituciones de ensefianza.

Proceso de formacidn de un herbario fitopatoibdgice

Como ya se menciond anteriormerte, la infraestructura -
basica para la formacidn de un herbario fitopatolégica, s& -
forma princ;palmente por dos aspectos, éstos son: la obten--
cién o enriquecimiento de ejemplares y el trabajo de labora-
torioc o proceso de identificacidn de los materiales de estu-

dio.
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La obtencidn de ejemplares puede darse de dgs maneras -

diferentes: directa e indirecta. La primera se realiza por -

colectas directas de las personas encargadas de 1os herba---

rics y la segunda, por donaciones hechas por personas ajenas

a los mismos.

£l material que se requiere para la formacifn del herba

rio, se clasifica segin su uso en:

d).-

Para

De campo.- Pala, serrucho, navaja, lupe, cémara fo
togrdfica, prensa boténica, etiquetas, bolsas de -
pléstico y/o oapel, papel secante, libreta para --
anotaciones, etc.

De laboratorio.- Cajas de petri, porta y cubre ob-

jetos, iubos de ensaye, matraces, vasos de precipi
tado, embudes mecheros, agujas de diseccidn, mi---
croscopios estereoschpico y 6ptico, navajas o mi--
crotomo, pléstico autcadhesivo, papel filtro, algu
nos reactivos como alcohel, colorantes, dcidos ldc
ticc y algunos més; asi como etiguetas, fichas de-

identificacién y esmalte sellador.

la colecta en campo, e5 importante recordar que de

esta labor dependerd la calidad del herbario, para lo cual -

es necesario que las muestras refinan ciertas caracteristicas

dependiendo de varios factores, como son:

1.- Segdn el cultivo de que se trate, é&ste puede ser:

a) Anual.- En este caso es muy factible poder colec

tar la planta entera, no as{ para los cultivos.

b)Y Perenpe.- Para lo gque se recomienda tomar el ma-
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yor nimero de partes representativas para cada es
pecimen.

2.- Tipo de sintomas que presente la planta, pudiendo -
presentar:

a) Aereps.- Es recomendable no tomar solamente las-
partes afectadas, sing ademds, incluir muestras-
de todo el organismo, en donde se crea que hay -
presencia del patdgeng, |

b) Subterrdneons.- Para este c¢aso, es Gtil colectar-
ademds de sistema radicular o tubércules, porcio
nes de las partes aéreas, ya que deberdn de pre-
sentar respuesta al ataque de las ralces, ésto -

nos permitird la obtencidn de mayor informacidn.

Una vez obtenido el material, se c¢oloca er papel secan-
te, ésto si se trata de hcjas o tallos nc leffosos. El acomo-
dc de cada muestra deberd de ser lo més demcstrativo posi---
ble, es decir, que deberd de tener una buena presentacidn; -
cada muestra Se acomodard en papel por separadc para después
colocarlas en la prensa botanica, la cual deberd de tener --
una presifn adecuada para evitar que se maceren las muestras

o bien, que se rompan o arruguen.

Cualquiera que sea la técnica usada para la colecta, es
recomendable tomar fotografias de las lesiones presentadas -
en el campo, teniéndose finalmente ung mayor informacién al-

respecto.

El trabajo de laboratorio consta bésicamerte de cuatro-
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recibe el material.

1ra.-

2da .~

3ra.-

jta.-

Aqui se realizan observaciones directas, aisla---
mientos y montajes. Esta primefa fase es la que -
ngs permite primordialemnte la }dentificacidn del
agerte cavsal de la enfermedad.

El1 material que se destina a esta parte del proce
so, recibe un tratamiento para la preservacidn --
del material en sus condiciones originales, tanto
de las lesiores como del hcespedero mismc.

Los ejemplares que llegan a este paso sirver {ni-
camerte de ccmparacién o para la evaluacidn de la
eficacia del tratamiento preservativo. Depcendien-
do de cual material haya conservado sus caracte--
risticas originales (bien sea el de la 2da. 0 en-
1a 3ra.}, se procede a sy corservacitn mediante -
la enmicacién del mismo; asi ccmc de la adhesién-
de su ficha de identificacifbn.

Parte del material s6lo se utiliza comc reserva,-
ésto por si fuera necesarioc repetir alguna de las
pruebas de laboratorio o simplemerte para elabg--

rar duplicado de ejemplares.

Al término de las cueirc etapas, se cuenta ya ccn mate-

rial que forma parte del archivo o herbaric fitopatolégica.-

Este material ccnsta de cepas puras, mcntajes permanentes, -

fotomicrografias, ejerplares enmicados y el meterial de re--
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serva; as{ ccme de la informacidrn auxiliar obtermida, tanto -

er campo ccme en el lakoratorio.

Ya que se ha acumuladc cierta cantidad de material, se-
procede a su clasificaciér o accmode, el cual puede ser si--

guiends diferentes puntos, segfiin la finalidad del herbario.

Algunos accmodos que puede recibir el material san:
- Orden taxonbémicc.
- Familia, tanto del agente causal o del hcspedante.

Gérero, del patégeno o del hospedero.

Enfermecdad.

Distribucitn gecgrdfica, etc.

1

Se recemienda que para la censervacidn de los ejempla--
res, el herbario sea un lucar fresco y secc. Esto para evi--
tar la presencia de erganismes perjudiciales que puedan des-
truir el material. Tambiér es importante reccrdar que los --
ejemplares que han sidco ermicades, se deceloran ficilmerte -
al estar expuestos a la luz, por [o que regulerer de lugares

obscuros.

Ademds de estar bien organizadc, el herbario requiere -
de un manterimierto, &sto se logra mediante revisiones perig
dicas del material, para la deteccifn de ejemplares mal aco-
modados o identificades, asi{ comc para evitar Ia acumulacidn

de informaci6r falsa, incompieta ¢ anticueda.
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E)  HERBARIOS PARA ALGAS

El térming alga se aplica a un nimero variable de divisio
nes, de cuatro a mas de gquince, Seqdn los. autores. Las reco-
nocidas por la mayoria de los ficdlogos son Cyanophyta, Rhodophyta,-
Cryptophyta, Chlorophyta, Charophyta, Dinophyta, Xanthophyta, Chrysaphyta, Phasophyta. La
taxonomia de estas algas se basa principalmente en caracte--
res morfolfgicos de talos maduros y de estructuras de repro-
duccibén, gue son accesibles con las técnicas de microscopfa-
6ptica y con material preservado. Las floras ficoldgicas rea
lizadas en el mundo se dan gracias a estos dos tipos de ca--
racteres. Sin embargo, en todas las algas hay problemas de -
delimitaci6én taxondmica; la utilizacién de cultives puros en
condiciones controladas, de microscopia electrénica, de fi--
siologfa comparada y de otras técnicas modernas y sofistica-
das han ide modificando la taxonomia de todos los grupos. -
Las recientes modificaciones tienen dos consecuencias: la --
primera es que los taxa superices (divisién, clase, arden) -
son reubicados y redefinidos continuamente l¢ que dificulta-
el manejo de las caracteristicas subordinadas y de las deli-
mitaciones genéricas y aun especificas. La segunda es de ca-
rdcter practico, pues la utilizacidén rutinaria de estas téc-
nicas dificulta la elaboracién de floras ficelégicas en paf-

ses con recursos limitades para la investigacidn.

Como las algas no son un grupco natural, sus diferencias -
s¢ reflejan en los métodos para su estudio, cada taxon tiene

metodologias propias de recoleccién, preservacién y estudio-
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posterior. Mds ain, la diversidad de ambientes en los que --
proliferan modifica también las metodologlas de colecta y es
tudio, Las algas no sélo estén presentes en todos los ambien
tes acudticos. También se encuentran en ambientes eddficos ¥

subaéreos.

Recoleccion

Las algas fijas & un sustrato pueden recolectarse direc--
tamente con las ufias ¢ utilizando una espdtula flexible y --
delgada {las de yesero son excelentes para este efecto). Al-
gunas natas, peliculas o espumas algales pueden tomarse con-
una red para pecera o directamente con la boca de un reci---
piente. Las algas que viven entremezcladas con macréfitas se
pueden cbtener con un exprimido de estas dltimas dirigiendo-
con el pulgar el liguide al recipiente. Las algas plancténi-
cas se recolectan coh redes de plancton o colocande trampas-
con esponjas, telas, etc. Todas las técnicas pueden compli--
carse segfin el tipo de ambiente o los grupos taxonbémicos gque
se quieren estudiar, pero de cualquier forma siempre se debe

evitar la mezcla o contaminacién entre las muestras.

En términos generates, en las recolectaciones de algas se
pretende reconocer los crecimietnos visibles, formados de in
dividuos o grupos de individuos de una o varias especies y,-
en fal caso, se refiere uno a recolecciones directas. Si se-
trata de algas microsclpicas formando crecimientos intangi--
bles, se utilizan diferentes tipos de artificios {redes,_es-

ponjas, etc.) para concentrar las muestras. También se pue--
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den racolectar objetos, organismos, suelos, etc., donde se -
supone la existencia de algas, en la gran mayorfia de los ca-
sos un examen cuidadeso de estas recolecciones revela una --

flora muy rica.

"

Las recolecciones pueden ser: a) puntuales (sélo creci---
mientos visibles, selectas, vigorosos, etc.); b) masivas (en
una d&rea determinada, en comunidades complejas, etc.), o c)-
selectivas (para trabajos taxondmicos particulares, o en am-

bientes definidos).

51 las recolecciones son selectivas y se rastringen a2 un-
grupo {divisifn, orden, familia, etc.) es necesarioc tener --
una idea previa de las caracteristicas que se requieren para
la determinacién posteriar; por ejemplo, estructuras repro--
ductoras, foermas de fijacién al sustrato, conservador idbneo
para la observacién de estructurss celulares comg flajelos,-

plastos, nicleo, necesidad de cultivos, etc.

En el momento de la recoleccifin los datos & tomar en el -

campo y mas atiles para la determinacidn son:

- Caracteristicas ambientales generales y.particulares --
del crecimienta {mientras mis prolijas sean mejor, en cuanto
a condiclenes del cuerpo de agua o del lugar donde se encuen
tre el crecimiento algal).

- Tipo de muestreo (muestra directa, red de placton, ras-
pado, etc.) .

- Forma del crecimiento algal {(fléculos filamentosos, na-

tas, espumas, costras, colonias globosas o amorfas, pelicu--
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las, matas, formas erectas o postradas, etc.)

- Relaci6n con el sustrato [epifitas fuerte 2 flojamente-
adheridas, fiotadoras, etc.) _

- Crecimientos algales relacionados {mezciedos, cercanos,
dalimitecién nrecisa entre ellos, etc.)

- Coloracidn (dertro y fuara del agua}

- Textura {raspgsa, suave, galatingsa, etc.)

- Consistencia {dura, frégil, suvave, etc.)

Quizé los datos més importantes son los relatives @ la --
ubicacién de la localidad o ei cuerpo c¢e sgua en estudis, eil

cardcier temporal de muchos de ellos oblige 2 ser sumamente-

o

cuidadaso con este punto. QOircs catgs a corsiderar son ia --
temperatura, el pH, el tigo y grado de contaminacibn, macré-

fitas circundantes, etc.

Como prdctica general, es recomendable triplicar las re--
coleccianes, una para preservacién en liguido o c¢comg mate---
rial herborizado, otra pars ohservacidn inmediata en vive y-

otra para cultivar. Las muestras recolectadas deberdn fijar-

L
[+
o

se lo més pronto posible, para evitar la nudriciép ¢ pérdids
por la actividad de bacterias y protozeariocs. El material vi
vo debe conservarse g bajas temperaturas, ¢on }uz adecuada -
y el medio de cultivo o el agua del mar, en su caso, debe --
renovarse frecuentemente., La utiliiacién de conservadores no
permite la observaci6én de algunas estructuras Gtiles para la
identi?icacién de muchas algas; en muchos casos es pecesario

cultivar para lograr las determinaciones a niveles genéricos
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o especi{ficos. 5in embargo, el material fijado es un buen .-
punto de partida para la bOsqueda posterior.

- Espdtula de yesero {llana)

- Recipientes (de preferencia irrompibies, bolsas ¢ enva-
5e$ de plastico} y que sellen herméticamen%e.

-~ Etiquetas para incluir {papel albanene).

- Fijador.

- Prensas ficelogicas (0.20 x 0.20 & 0.20 x 0.30 m).

- Marcadores para el exterior del recipiente.

- Reglas, cintas métricas, etc.

- Cuaderno de notas.

- Red de plancton, manual o de arrastre {(malla con una --
abertura méxima de 40 micras).

- Un microscopic para el campo.

- Portaobjetos, cubreobjetos, goteros.

- Para recolecciones de suelo pueden utilzarse bolsas de-
plastico estériles fpara biberones}.

- Ropa, calzado y sombrero adecuados & los sitics y am---

bientes de recoleccibn.

Fijadores
~ Formel al 4%, de preferencia utilizando agua de fa loca
lidad; si es posible, neutralizar el formol (el formcl comer
cial se toma como 100%).
- B:3:1 (solucién de Transeau): 6 partes de agua, 3 par--

tes de alcohol etilico 96%, y 1 parte de farmol.

La fijacién se realiza con una parte de fijador por una -
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de aguz de la muestira.

- Formol neutro con glicerina para herborizaciones: 1 par
te de formol neutro al 4%, 1 parte de glicerina; mantener e!
ejemplar en esta solucifn por tres semanas antes de prensar,
secar y montar.

- Formol neutro: agregar una solucidén acuosa de rojo neu-
tro al formol al 100% hasta lograr una coloracibén ligeramen-
te violicea, después agregar una solucifn saturada de borate
de sodio o carbonato de sodio hasta virar la coloracién al -

naranja.

Poner el ejemplar en una charola con agua {agua de mar, -
en su caso), sumergir la cartulina de montaje y colocar en -

la posici6n definitiva con ayuda de un pincel,

Montaje de ejemplares de herbario

Trabajo de [aboratoric

Una vez en el laboratorio, el material vivo debe revisarse
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exhaustivamente, tratando de apotar y dibujar todas las al--
gas presentes en las muesiras; posteriormente el material a-
cultivar debe mantenerse en condiciones adecuadas. E]l mate--
rial fijado en liquido debe mantenerse siémpre en la obscuri
dad; el montaje de algas macroscépicas pueée hacerse directa
mente sobre una cartuline dentro de una charcla con agqua; en
el caso de algas marinas, se trata previamente el ejemplar -
en una mezcla de formel neutro con glicerina. El secadeo de -
las algas se realiza cambiando continuamente el papel secan-
te. EIl montaje se hace como en cualquier ejemplar de herba--
rio.

Las preparaciones permanentes 0 semipermanentes también -
son de gran utilidad pares el trabajo de herbaric de algas. -
Para identificar diatomeas, estas deben ser "limpiadas", es-
decir, se elimina el contenido celular, dejando las fristu--

las vacias y haciendo preparaciones permanentes de ellas,

Etigquetas

La informacifn contenida en las etiquetas de muestras y -
de ejemplares es muy variable y depende de la organizacién -
de cada coleccign. Los datos minimos para las muestras en 1§
quido son: nimero de herbaric, localidad, recolector, fecha-
de recoleccién, Los ejemplares herborizados deben tener la -
siguiente informacidn: nombre cientifico, namero de herbarig,
localidad, ambiente, recolector, fecha de recoleccibn, deter

minador y fecha de determinacién.
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Cultivaos

Si se trabaja con cultivos no deben mezclarse el instru--
mental y la cristalerfa utilizada con los empleados para ma-
terial fijado, pues los conservzdores dejan residuos toxi---

Cags.

En el desarrollo de cultivos pare identificacidn, es necg
sario mantener los cultives puros (libres de bacterias, si -
es posible); la formacidn de zoosporas, gametos y otros esta
dos reproductivos o vegetativos puede inducirse con la util]
zacidn de preparaciones en gota pendiente y variando brusca-
mente las condiciones, por ejemplo fotecperfodo, intensidad -
de luz, pH, presiones osmbéticas, temperatura, nutrientes, huy
medad accesible (cultives en lfiguide o en sdlido}, etec. Los-

cultivos deben mantenerse en condiciones estidndares.

Preparaciones

Permanentes

Se monta el material con b&!samo de Canadd o resinas sin-
téticas. Esta técnica s6lo se aplica a material previamente-
deshidratado, especialmente diatomeas desmideas y algas con-

paredes gruesas.

Semipermanentes

Antes de montar, fijar el material con formol.

1. Colocar el alga sobre un portacbjeto en una gota de --
agua.

Z. Colocar una gota de gelatina glicerinada {que se preps

ra previamente, disolviendo en calor moderade 5 g de gelati-



55

na en 30 ml de agua y después afiadir 0.125 g de fenol y 35 ml
de glicerina. Segin el material pueden hacerse distintas con-
centraciones. |

3. Se distribuye el alga en la gota de gelatina.

4. Se coloca el cubreobjetos y se limpia el exceso de ge

tatina, cuando ésta endurezca se sellia con barniz para ufias.

Limpieza de frQstulas de diatomeas

Receta 1. 1. Se concentra el material por centrifugacifn, -
2. Se resuspende el material en 10 a 20 ml de agua destilada-
en una caja de petri, se.afiaden 5-10 gotas de perbxido de hi--
drégenc al 30%. 3. Se expone la caja de petri, destapada, a -

luz ultravioleta por 2 horas.

Receta 2. 2. Un procedimiento simple que puede ser adecuads
para propbsitos muy geﬁerales es el de hacer un frotis delga-
do de material con diatomeas en un portacbjetos con abundante
.agua. Se lleva sobre la flama y se mantiene hasta que seque y
carbonice. El frotis puede ser removide én una gota de agua o

agua y glicerina y montado con un cubrecbjetos.

Tinciones generales

tas tinciones més empleadas en la identificacién de al--
gas son con azul de métileno, violeta de genciana, lugel, tin
ta china y en generzl muchos de los colorantes usados en las-
técnicas microscépicas para vegetales. Sin embargo, algunas -
sugerencias pueden hacerse:

FPara disminuir el movimiento de las'algas pteden utili--
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zarse: a) una gota peguefia de lugol diluido en la preparacién;
b) una pizca da goma arébiga antes de colocar el cubrecbjetos,
0 ¢) una gota de cloroformo diluido (una gota de cloroformo -

en 5 m]l de agua destilada) antes de colocar el cubreobjetos.

La presencia de pared celular puede demostrarse por ----
plasmflisis usando, por ejemplo, una solucidn de sacarosa al-

10%.

La presencia de celulosa huede determinarse por su colo-
racién azul, colocando el material en solucidn de lugaol {IKI]
por 15 minutos, después de afiadir una gota de dcido sulfdrico
concentrado. Con este tratamiento el dcido disuelve la celulg

sa ¥y la tincién desaparece después de un tiempo.

Los cloroplastos son mds evidentes utilizando un filtrag-
azul en el microscopic o hirviendo las células en una solu---
¢cién al B% de nitrato de plata, que tifie los clorgplastos de-

un color café negruzco.

Los niicleos pueden tefiirse de un tono azuloso con una sp

lucidn muy diluida de azul de metileno.

Identificacidn

Independientemeénte del estado de las muestras a identifi
car, ya sean vivas o fijadas, macro ¢ microscépicas, unialga-
Ies p mixtas, los puntos de partida para la identificacidn --
son siempre un dibujo de la especie en estudia y una descrip-
ci6n muy amplia. Principio fundamental es el de identificar -

sobre estos materiales ¥y no sobre la preparacién fresca (o --
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permanente en su casc}. Es muy comGn, en el caso de prepara--
ciones frescas que, mientras se sigue la c¢lave de determina--
ci6én, laz preparacifn se seca, el ejemplér desaparece del c¢am-
po del microscopic, se voltez y no es fdcil regresarlo a su -
posicifn anterior, etc. "
Para cualquier casgo, tanto en material vivo o fijado, el
primer paso es lograr una preparacidn gque redna las siguien--
tes caracteristicas: 1. Que posea suficiente material para ob
tener los intervalos de variacidn morfolbdgica de los indivi--
duos a identificar; 2. Que este material esté disperso en to-
do el portacbjetos y no reunido en el centro (una pequefa pre
sién sobre el cubreobjetos ayuda); en ocasiones es necesario-
manipular y separar el material bajo un microscopio estereos-
cbpico para lograr una buena preparacién: 3. Que tenga sufi--
¢ciente liquido para que se mantenga durante unos 30 minutos -
(2 o 3 gotas es suficiente). Demasiado liquido no permite la-
observacidn a grandes aumentos, mientrég que con poco liquido
se forman burbujas, es mayor el aumento de temperatura de la-
preparacifn lo gue produce colapso de algunas celulares, pér-

dida de flagelos, aumento de la movilidad, contraccitn de vai

nas, etc.

Los dibujos de una especie se hardn en una sola hoja. en
varios aumentos, mostrando la organizacién general del talo;-
en su caso, la organizacidén de las células en el talo y, fi--
nalmente, las estructuras celulares visibles. En el caso de-

las macroalgas, es necesarioc hacer cortes transversales y en-
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pcasjenes longitudinales y dibujarlos. Para las algas unicelu
lares es muy importante dibujar la variacién morfolégica pre-
sente en cada muestra. Los dibujos deben tener su escala res-
pectiva. Cada ldmina debe tener el nombre especifico y la - -
muestra de donde proviene. Las descripciones deben ser sobre-
el material recolectado, no sobre las descripciones de otros-
autores, debe incluir todo lo que aparece en los dibujos y, 2
su vez, todo lo que se ha descrito debe dibujarse. Las partes
de una descripcién son:

- Aspecto general del talo.

- Qirganizacidon de las células y morfologia celular.

«~ Estructuras reprodictoras.

~ Medidas.

- VYariacibn,

- Anptaciones taxonémicas sobre diferencias con las refe
rencias utilizadas en la identificacién.

- Anotaciones ecolégicas sobre los ambientes donde se en
cuentra y las especies presentes en la misma muestra.

- Referencias utilizadas en la identificacidn.

- Refefencia 3 otras fuentes, ficheros, fotografias, cul

tivos, etc. que formen parte de la coleccidn.

La falta de estudios ficolégicos amplios en nuestro pals
nos obliga a utilizar literatura proveniente principalmente -
de zonas templadas. Para el caso de las algas marinas, tanto-
del Pacifico como del Golfo, existen estudios mds extensos y-

se tiene una idea més clara de las algas de estas zonas, pe--

ro en el caso de las algas continentales, 1a flora se reduce-
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a unos pocos inventarios de cuerpos de agua. Por esta razon, -
lag descripciones y dibujos deben ser muy claros en marcar --
las diferencias y semejanzas con las especies utilizadas como

referencia.

Colecciones

Los dibujos y descripciones y mids adn Ias floras, deben-
tener el respaldo de las muestras y recolecciones depositadas
en un herbario. Para que cumplan su funcién, estas coleccio--
nes de muestras deben acompafiarse de colecciones e informa---
cibn paralelas como:

- Registro de localidades recglectadas, niimero de mues--

tras y fecha de recoleccién por localidad.

Especies presentes en cada muestra.

Registro de datos de recoleccién y ubicacién de cada -

T

muesira.

- Especies presentes en la colecci6n y su ubicacién en -
las muestras.

- El ntimero de herbario debe aplicarse a los ejemplares-
herborizados y a las muestras en liquido.

- Iceonotecs (de dibujos de las especies depositadas y di
bujos de otras fuentes).

- Fototeca (fotograffas de campo. macroscépicas y micro-
fotografias).

- Preparacidn permanente.

- Ejemplares depositados también en colecciones de culti
vOS.

Este banco de informacibén es sumamente Gtil cuanda las -
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colecciones incluyen muestras de algas microscbpicas de reco-
fecciones estacionales y en donde cada muestra tiene miltiples

especies.

El almacenamiento de las muestras y recolecciones alga--
les trae consigo algunos problemas por resolver.

1. Los recipientes que contienen muestras liguidas deben
ser herméticos y mantenidos en la oscuridad para evitar la --
evaporacién del fijador y la decoloracibén respectivamente. --
Los sellos de hule y tapas de metal no son tan durables como-
los sellos de cartén o plastico y las tapas de baguelita o --
pldstico. Todos los recipientes deben estar accesibles y con-
una etiqueta visible, por lo que se recomienda que sean guar-
dados primero por capacidad y después por ndmero progresivo,

2. Al material herborizado debe affadirse una proteccidn-
adiciaonal, dada la fragilidad de las algas; esta puede consis
tir en lienzos ¢ papel satinado. Los ejemplares pequefios se -
montan sgbre tarjetas, estas se incluyen en un sobre pegado a
ia cartulina.iLa ubicacidn del sobre en ja cartulina debe con

siderar el tipo y capacidad de las gavetas de guardada.

(EUELA BE AGRICULTYRD
CIBLIOTECS
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F)  HERBARIOS PARA HONGOS

En el caso de Ios macromicetos, las estructuras que sir-
ven de base para su clasificacién son los cuerpos fructiferos
¥, por lo tanto, constituyen el objeto de 'la recoleccién. Los
hongos "fructifican® solameﬁte durante la Eemporada de 1lu---
vias. En las regiones templadas de México, dicha temporada ge
neralmente abarca los meses de junio & octubre, pero es conve
niente establecer con cartas climdticas el perfodo exacto, de

dcuerdo con el sitio de recoleccifn,

Aunque los hongos pueden encontrarse en todos los tipos
de vegetacién, son mds abundantes y presentan mayor diversi--
dad en aquellos de climas templados y frios, como son el bas-
que mesbdbfile de montafia, de coniferas y de epcinos. Pero tam-
bién en algunas zonas tropicales, como la del bosgue tropical

perennifolio, presentan una gran diversidad y abundancia,

Recoleccién

La eleccién del lugar dependerd del estudio a realizar;-
en este caso bastard con explorar un sitio con la vegetacién-
més conservada, perc también conviene hacerlo en los lugares-
abitertos.

{. Primero tienen que elegirse los ejemplares, pues de--
ben ser varios, de diferente tamafio y grado de desﬁrrollo, ¥a
que un solo "individuo" de cada especie es insuficiente para-
fines cientificos {excepto en especies con cuerpos solitarios
y de mediano o gran tamafio). Hay que descartar ejemplares in-

completos, viejos o en vias de pudricién o decolorades por --
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las Iluvias.

2. Inmediatamente se recogen completos los ejemplares --
elegidos de diferentes especies. Para ello se recomienda de--
senterrar con cuidado si crecen en el suelo, ¢ bien, con un -
cuchillo, separarlos de la madera.

3. Entonces se colocan tados las ejemplares de una misma
especie en una bolsa encerada ¢ en un trozo de papel ancerado
procurando no romperlos si son carnosos o fragiles,

4, Sobre la bolsa ¢ en una etigueta de colgar se anota -
el sustrato donde se egnconird el material, asi como algunas -
caracteristicas que posteriormente servirdn para describir -.
los caracteres macroscOpicos {ver descripcidn de caracteristi
cas macroscépicas).

5. Después se depositan suavemente en la canasta; se re-
comienda no colocar unos hongos sobre otros para evitar sy --
magltrato.

6. Al regreso, en el laboratorio, deben describirse los-
caracteres perecederos de los hongos, come se explica mds ade
lante.

7. Por Gltimo, se preserva el material. El método mds ba
rato y simple es herborizarles, es decir, secarlos, como se -
detalla mas adelante. Tambiénfes posible conservarlos en solu
ciones fijadoras, que resultan muy caras o con métodos case--
ros como la salmuera. pero inttiles para su colecciédn cienti-

fica, pues son temporales.

Material indispensable
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lo més amplis posible, ligera. Las cajas de cart6n se aplas--

tan fdcilmente y otros recipientes duros por lo general son -

pesados y no permiten la aereacién del material.

Peterminacitn
Col. o, Fecha
loc.
PILED: Tamano Forma
Wargen tolar
Textura Ormamentacidn
Ufras
LAMINAS :(hifn
Frecuencia Borde
Formi Color
Otras
ESTIFITE: Tanaro Forma

Bulbo
Color

Ormamentacifon

Yelo
Otras
CARNE -Grosor Color
Consistencle Olor
Sabor Ocras
FSPORADA SISTRATO
PRUEBAS TDTMICRS
Reactivo  Parte Utilizada Reaccitn {color) Tiamo

Figura 1.

Etiqueta agaricoides

2. Papel encerado o bolsas de papel encerado, pues otro-

tipo de papel se pega o s$e moja y el pldstico favorece la pu-
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dricién.

3. Cuchillo y palitas de jardin para desenterrar los hon
gos o separarics de la madera.

4. Lipiz duro para numerar y anotar.

5. Libretz de campo para tomar notas de la localidad y -
los ejemplares.

6. 8ridjula y altimetro, para localizar el sitio de reco-
leccibn.,

7. Etiquetas de tamafio apropiado a la informacifn que se

anotar§ en cada recoleccidn (figs. 1, 2 y 3}.

Determinacidn
tol. No. Fecha
toc. )
PILEQ:Tamario Forma
Margen Color
Textura DOrmamentacidn
{tras
TUROS:Largo Unidn
Color
POROS: Tamafo Forma
{otor
Otras -
ESTIPITE Tamano Forme
Color

Superficie
Crmamerttacidn Yelo
(tras
(ARNE :Grosor . Color
Consistencia Dior
Sabor Dtras
ESPORADA SUSTRATD
PRUEBAS QUIMICAS
Reactivo Parte utilizada Reaccifn {color) Tiemo

Figura 2. Etigqueta boletoides y poliporoides



Herborizacibn

Se recomienda secar el material a4 una temperatura de 50-
a 60°% por lo menos 48 horas, aungue de acuerdo con el tipo -
de material es necesario, con la experiencie, hacer tratamien
tos diferentes. Cualquier fuente de calor puede utilizarse, -
pero es mejor la de tipo eléectrico (blaca catiente o parri---
1la). Los materiales deben colocarse seg(n su mayor o menor -

tamafio ¥ carnosidad a diferentes niveleés sobre Ia fuente.

Caracteristicas perecederas de los macromicetos

Debido a la téecnica de preservaci@in mis empleada {herbo-
rizacifn) una serie de caracteristicas denominadas perecede--
ras se modifican o desaparecen durante el secado, comc son: -
tamafic, forma, color, consistencia, textura, olor y sebor. Es
tos caracteres deben ancotarse en una etiquete de campo gue --
cantenga una descripcifn compléta y ordenada de ellos. EI aor-
den varf{a para cada grupo de macromicetags por lo que damos co
mo ejemplos una etiqueta apropiada para los agariceides, otra
para los boletoldes y poliporoides, asi como una etiqueta ge-
neral aplicable para los otros grupos gue no son tan comunes-
(figs. 1, 2 y 3). Ademds cada ejemplar debe tener también, --
posteriormente, una etiqueta del herbario con la localidad, -

vegetacién, altitud y toda informacién necesaria.

Caracteres macroscpicos de los hongas agaricoides

En vista de la gran variedad de estructuras y caracteres

que encontrampos en las setds y en otros grupos de hongos, a -
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Determinacidn
Col. 0. Fecha
Loc.

CUERPO: Forma
Tamaro {Largoxanchoxgrosar)
Color de las partes

Carme: Grosor Color
Consistencia Olor
Sabor Himenig
Dtras

ESPORADA QUSTRATD
PRUEBAS QUIMICAS

Reactivo Parte utilizada Reaccitn {color)  Tiemo

Figura 3. Etiqueta general

continuacidn se explican los tipos de caracteristicas mds im-

portantes

Pileo
Tamafio. Hay que medir el didmetro del ejemplar m&s peque-
fic* y del mds grande, ambos wmaduros. No deben considerarse es-

pecimenes jévenes. Las medidas se anotan en milimetros.

Forma. " Debe observarse la silueta del pileo y el centrog-
del mismoc ¥y relacionarlos con los tipos de pilec de los esque
mas anexos (Fig. 4). Para ello se recbmienda cortar el basi--
diocarpo longitudinalmente, ya que también podrédn observarse-

caracteres de las l&minas o tubos y de la carne o contexto.

Margen. La forma del margen se observa sobre la silueta -
del pileo. El borde del margen puede ser entero o tener orna-

mentacién. El tipc del margen se observa sobre la superficie-

(fig. 2).
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Color, Este es un caracter bésicge para una correcta de--
terminacién taxonfmica, pero a la vez sumamente dificil por-
la gran variabilidad que puede presentarse aunado & su inter
pretacidn, Lo.mas apropiado es referir el coior de cada una-
de las partes del cuerpo con alguna muesfra:del nombre del -
color reconocido empleando algiin manual de colar. El de ma--
yar influencia en este siglo ha sido el de Ridgway (1912), -
Cuyés copias son casi imposibles de obtener; puede sustituir
se por el de Munsell, el de Smithe o0 el de Methuen, (Korne--
rup y ®anscher, 1978)}. En caso de no poseer un manual de re-
ferencia para la anotacién del color se recomienda utilizar-
los términos latinos més parecidos a los considerados por --
Stearn (1966} en su Botanical Latin, Finalmente, siempre es me
jor hacer las anotaciones con luz de dia o, si es artifi----
cial, que sea blanca, fijéndose si el color cambia por la ex

posicién al aire, el roce o con la edad del cuerpo.

Textura. Al tocar con las yemas de los dedos la superfi-
cie puede sentirse seca, humeda, cerosa, aceitosa, viscosa o

glutinosa.

Ornamentaciotn. Liso, sedoso o ser{c¢eo, con cavidades, con
grietas ¢ estrias, con arrugas, con fibrillas (sin formar es
camas), adheridas a la superficie, dispuestas horizontalmen-
te perc ne adheridas sobre el pileo, o dispuestas perpendicu
larmente sobre el pileo semejando pelos, con fibrillas agre-
gadas formando escamas, con granulaciones o escamas no fibri

losas.
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FORMAS DEL PILEG

QQQQ.::.

CONICO CONVEXD PLANO-CONVEXD PLAND

CENTRO DEL PILEO

&\/\va

CUSPIDATG UMBCNADD WMBLICARS DEPRIMIDD INFUNDIBULIFORME
0 MaMELONADG

FORMAS DEL MARGEN

PRPY T I

RECTO DECURVADO INCURVADD  ENROLLADO  ARGUEADO LEVANTADD RECURVADD

BORDE DEL MARGEN

TANANYASYANAY

ENTERD UEMlND CRENADD ODULADD APERDIC

Figura 4
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Pueden presentarse otras formas de ornamentacién como --
placas dispuestas radialmente, escamas piramidales, étc. que-
resulta dificil clasificar. En ese caso es conveniente aso---
ciar la ornamentacidn observada con alguna'figura familiar y-
describirla lo mejor posible (disposicién,témaﬁo, etc.)

Ldminds (agaricoides)

Color. Como en el pileo.

Frecuencia. Muy juntas, juntas, separadas o muy separadas-

entre s{ en vista ventral (fig. 5.

Unién con el estipite. Libres, subadheridas o emarginadas -
{anexas), subdecurrentes, adheridas f{adriatas), sinuadas, es-

cotadas {uncinadas) y decurrentes, en vista lateral {(fig. 5).

Borde. Entero, fimbriado, aserrulado, crispado, crenado,-

erosionado (fig. 5}).

Forma. Estrecha, ancha o ventricosa (fig. 5).

Tubos {boletoides)

Es importante medir su profundidad; el color, écambia?;-
si son o no fédcilmente separables del contexto. Poros: tamaiio
(nam. de poros por milimetro o ndm. de milimetros por poro);-
forma: redondos, angulares o boletinoides (alargados y arre--
gladas radialmente); color, écambia?; la unidn con el estipi-

te (libres, adheridos, subdecurrentes ¢ decurrentes).



Pientes o pliegues {hidnoides y cantareloides)

Tamafic. Como en los otros casos.

Colar. Como en el pileo.

Estipite

Tamafio. Medir un ejemplar maduro pequefio ¥y otro grande --

también maduro.

Forma. Observar la silueta y determinar o elegir el es--
quema mids parecido. Puede haber en la base un abultamiento --
{(bulbo}) independiente de la silueta cuyo tipo debe anotarse -

de acuerdo con los esquemas.
Color. Como en el pileo.
Textura. Ver en el pileo.

Consistencia. Se refiere al contexto y puede ser igual o -
diferente del resto del cuerpo {pilec). (Ver en contexto o --

carne}.
Ornamentacién. Yer pileo.

Velo. Puede tener fgrma de anillo membranecse {simple o -
doble), anillo fibriloso o escamoso, de cortina, o de volva -

{(fig. 5), anotar el color.

Contexto 0 carne

Grosor. Se mide en el centro del pfleo, en milimetros.
Color. Como en el pileo.

Consistencia. En las setas generalmente es carnosa o carti

laginosa pero en oiros hongos varfa gelatinosa, corressa, cor
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ORNAMENTACION DEL PILED
- _ 1
B N m il %
Y |

HIRSUTC ~ HISPIOG ~ ESTRIGISD

G PUBESCENTE

TIPO DE UNION DE LAMINAS CON ESTIPITE .
LIBRES g.lgg%;ﬁxs m% SI% WINCINADAS SUBDECURRENTES  DECURRENTES

BORDE DE LAS LAMINAS
FIMBRIADD  ASERRULADG limaun ' DESGARRADO
FORMADE LAS LAMTAS

MJY JUNTAS  ESTRECHAS ANCHAS VENTRICOSAS

Lis0

SEPARADAS  POCD SEPARADAS
FORMAS DEL ESTIPITE

CILINORICO CLAVADD ATENUADQ EN LA BASE VENTRICOSO CON BASE RADICANTE

TIPOS DE BULBO ! F ! ! ! !
ABRUPTO REDOMNOD Q © EMARGINADG : HENDI O
TIPOS DE ANILLO
SACD O COPA LIBRE  SACO ADHERIDO CIRCUNCISIL O LIMBADs CON FUGZ Q FRIABLE

ARTLIDS 0 CRAVLOS
CONCENTRICAS
TIPOS DE ANILLD ! !
2 TS COLGANTE DORLE SUBPERONADO PERONATO)
1ELBRILED _
2}ESCAMID

Figura &
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c¢hosa o lefosa.

Ohf y sabor. La percepcifn puede variar de perscna a per-
sona y elio s6lo se evita con determinadas pruebas macro g mi
croquimicas pero no siempre son Sencillaé de realizar y por -
ello atin se utilizan como carqcteriética en descripciones y -
c¢laves. Debe relacionerse la sensacién con algfin olor o sabor
familiar (anfs, nuez, ré&bane, etc.). Olores. Agradable o desa
gradable (cuando no se identifica}, a ajo, almendra, anfs, --
carne cruda, cloro (lejla), dulce (frutas}, esperméticeo, hon-
go (champiﬁén), limén, malz crudo, nitrosoc, nuez, Queso, rébé
no (a verdura), yodo {antiséptice). Sabores. Hay cuatro sabo--
res bdsicos: salado, dulce, amargo y agrio, pero pueden pre--
sentarse subtipos o variantes como ajo, carne cruda, hongo --
(champifion), mafz crudo, nﬁez, picante, rédbano, yodo (antisép

ticeo), etc.-

Color de la esporada. Es un cardcter muy 4til en agaricoi--
des y boletoides principalmente. No es més que el depGsito de
esporas en masa sobre el papel blanco. Para ello basta cortar
el estfpite'del pilec y colocar éste sobre'el papel con el hi
mente hacia abajo..COmo la liberacién de 1las esporas sélo --
gcurre bajo turgencia de las céluas, si el pileo se seca rapi
damente ia esporada no Se obtendrd; es necesario cubrir con -
un frasco o tapa el o los pilecs, sobre todo aquellos muy pe-
quefios 0 poce carnosos. Después de 12 a 24 horas habrd caido-
una masa de esporas cuyo color hay que anotar en fresco. Pas-

teriormente la esporada se secd al aire y se guarda junto con
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los ejemplares herborizados.

Sustrato. Anotar sobre qué crecep los hongos: terricolas-
{sobre suelo; iforma micorrizas?, con qué .plantas); humicola-
(hejarasca y ramas pequefias); lignfcala (mgdera: éviva o muer

ta?, de qué planta}; copréfilo {sobre escrementos).

Pruebas macroguimicas. Denotan la presencia o ausencia de -
ciertos compuestos, lo que constituye un cardcter taxondmico-
cada dfa mds importante. Generalmente se basan en algln cam-
bio de coleor sobre el pfleo, contexto, himenia o estipite al-
contacto con un reactivo especifico. Las reacciones pueden --
realizarse colocanda en una placa de porcelana con caevidades-
fragmentos de 3 a 4 mm de cada una de las partes que se nece-
siten probar ¥y una gots de reactivo. Los reactivos y las d---
reas del cuerpo que deben emplearse son diferentes para cada-
grupo de macromicetos y serfa diffcil enumerar aguf tadas las
pruehas con valor sistemdtice, ademds de gue no se han estan-
darizado todavia las varigbles tiempo-reactivo-carpédforo; se-
incluye una tabla de los reactivos mis comunes, el color de -
las reacciones positivas y en qué familias de los Agaricales-
se aplican (tabla 1}.

Al anotar el resultado de las pruebas que se apliguen de
be especificarse el reactivo utilizado, la parte del cuerpo -
empleada {pfleo, himenio, etc.). el cambio de color producido
y el tiempo que tomd dicho cambio. Respecto a esto 4ltimo, se
stugiere que se espere hasta quince minutos para gbservar re--
sultados y se registre si los cambios son inmediatos o tardan

varios minutes en manifestarse. Sin embargo, para ciertos - -



TABLA 1
Familias de agaricales y otros

franitaceae
Agaricaceas
Bolbitiaceae
Coprinaceae

Roletaceae

REACTIVOS

Cartinariaceass

Entclomatacese

Gomphidiaceae

tepictaceae

Paxillaceas

Pleurotaceae

1 Russul ecean

Strophariaceae

Tricholomgtaceae

Clavarioides

L actofenol

Amoniaco + o+
Anilina

Alfa-naftol

Fenol +
Fenpl-anilina

Formol

Guayacol ) +
Quayaco

Hidrfxido de potasio + 0+
PDAB*

Pirrogalcs

Suifoformol

o sulﬂiﬁm + +
Ac. clorhidrico

Sulfato férrica

Melzer _
Sulfevainillina +
Clorovainilling

Todo

Hipoclorito de calcio +

+ + 4+ 4+ o+ 4+ 4+ 4

+ + o+ o+

+

+ 4+ + + o+ o+ o+ o+ o+

+

+

* p-dimetil aminobenzaldehfido.
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reactivos y grupos sisteméticos, pueden requerirse 30 minutos

y hasta varias horas para determinar el resultado.

Fotegrafizs. Considerando el color del cuerpo fructifero -
un cardcter imprescindible gue junto al témaﬁo y la forma se-
modifice sustancialmente con la herborizacfﬁn, es muy recomen
dable acompafiar los ejemplares recolectados con diapositivas,
que ademds pueden servir de base en la elaboracitnde guias --
excursorias. Es conveniente que las tomas se realicen ¢on una
lente macro en lugar de lentillas de acercamiento para lograr
una hbueng definicién. Aunque las tomas insity sean estética--
mente atractivas, son mas dificiles, por lo gue es preferible
hacerlas en el laboratorio sobre un fondo de color apropiado-
para ahtener un buen contraste, como puede verse en la gula -

de Phillips (1981).
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6) HERBARIOS PARA LIQUENES

Pocos bidlogos han advertide la abundancia de I{iquenes -
en la naturaleza. La cabal asociacidn entre un hongo {micg---
bionte) y un alga (ficobionte}, da como resultado la forma---
ci6n de un lfquen. Esta asociacién forma un organismo dual, -
auténome y permanente, con caracteristicas morfolbgicas y fi-

siclégicas Onicas.

Merfologia general

El talo liquénico es complejo pues, tanto el alga como -
el hongo, conservan escaso parecido con los ¢rganismos seme--

jantes, no liquenizados.

S6lo al examinar sus cortes al microscopic, se gbserva -
la doble composicidén del talo: algas verdes o clorofitas, frg
cuentemente representadas por los génerogs Trebouxia, Pseudotrebouxia,-
Chlorococcus, Pleurococous, entre otras; o por algas verde-azules o --
cianofitas, destacando los géneros Rostoc, Scytonama, Stigonems, Calo--—-
thrix, etc. Ademds. se detectan abundantes filamentas incoloros
denominados hifas. El hongo es llamado macrobionte por cons--
tituir la mayor parte del talo. EI gonidio, alga o microbian-
te es de presencia escasa, pero importante por realizar la fo

tosintesis.,

Por lo general, los liquenes de consistencia gelatinosa- -
presentan una distribucién hemogénea de ambos organismos, de-
ahi la designaci6n de talo homfmerc, El talo heterdmero al ob
servarse al microscopio muestra una estratificacién de los --

elementos gonidiales y fangicas, evidenciando dos tipos de te
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jido: el paraplecténquima con hifas de aspecio irregular gque-
simulan células y el prosoplecténquima cuyas hifas se organi-

zan .paralelamente.

Basdndose en el aspecto, la estratif{cacién y las estruc
turas de fijacién al sustrate, los liquenes son tradicional--
mente dencminades: gelatinosos, crustdceos, foliosos y fructi
cosos; astos Oltimos pueden separarse en arbustivos o colgan-
tes; o bien, subdividirse en acordonados ¢ acintados, segin -
se observe la forma del corte transversal redonda ¢ eliptica,

respectivamente (fig. 1).

Reproduccién

La reproduccidn sexual es realizada por el micobionte. -
Ascolfquenes y basidiolfquenes producen ascosporas o basidios
paras, respectivamente; de manera similar a 1a de los hongos-

no liguenizados (fig. 2).

Unicamente los terolfquenes carecen de esporas: por esio
también se les designa como "liquenes imperfectos”, pues sélo

presentan reproduccidn vegetativa.

La mayorfa de los hongos liguenizados formen ascosporas-
en fructificaciones tipo apotecio ¢ peritecjio. Los apotecits-
sgn persistentes; su mdximo didmetro alcanza casi 1.5 cm. Pue
den ser sésiles o pedunculados, céncavos, planos o convexos;-
ccasionalmente sus bordes estédn ornamentados. Por lo general,
se forman en la superficie superior de los talos crustéceos o

foliosos y rara vez en los mérgenes, como en Peltigera. En las -
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Figura 1. Cortes transversales de diferentes talos vegetativos de l{quenes. Se muestra-
la distribucién de los eleventos algales y fingicos: a) y b) talos de tipo hammero com dis -
tribucidn homgénea de ambos componertes de 1iquenes gelatinosos; ¢) y d) talos de tipo he”
terfmero o estratificad en corte transversal, propios de liquenes folicsos; e}, f) ¥ g) es
tructura anatdmica de algunos Lliquenes fruticosos acordonados; h) observacién de la anato—
mia de liquenes tipo folioso acintado; 1) distribucitn anatémica de Ifquenes de tipo de las
Evernias. Los nimeros corresponden a los estratos siguientes: 1) corteza superior o exter--
ra, 2} corteza inferior, 3) caps gonidial o algal, 4) capa medular, médula fingica, 5) cor-
dén central cartilaginoso, 6) porcidn cemtral hueca.
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Figura 2. Representacifn esquardtica de diversas ascosporas, encontradas con frecuencia,
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especies fruticosas, itos apotecios som terminales o subtermi-

nales como en el género isnea ¥ laterales como en Rocella.

La estructura del apotecie {(fig. 3) de los también deneo-
minados descoliguenes, en ocasiones es idéntica a la de hon--
gos no liquenizades. $in embargo, entre 1os liguenes puede ha
ber tres tipos fundamentales:

a} Apotecio lecanorino o talino., Con un borde engrosad:-
formado por alga y hongo. Se encuentra en Llecanora, Usnea, etc.

b) Apotecio lecideineo o propio. Su reborde puede ser --
del color del talo o estar obscurecide, s6lo formado por teli
do fgngico. Caracteristico de varias familias como la Lecidea
ceae.

c} Apotecio lirelino. La estructura se modifica, volvién
dose ala;gado ya sea simple o ramificado. E! ejemplo clésice-

1o encontramos entire los Graphidaceae.

Por el t1ipo de ontogenia de las fructificaciones asf{ co-
mo para la disposicién del estrato fértil {(himenio), reciente
mente algunos autores han dividide & los lfquenes en ascohime
niales, con apoteciocs y peritecios; ademés de los ascolocula-
res donde se agrupan los que presentan pseudotecios, ascostro

ma y ascomata apotecigides o peritecicides.

Los peritecics son bastante frecuentes, peguefios, més o-

menas inmersas en el talo y comdnmente obscurecidos.

" " Distribucién y hébitat

La vasta distribucifn geogridfica de estos organismos evi
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Figura 3. a) Apotecio lecanonine ¢ de margen talinc. Su reborde estd constituido por estruc-
turas algales y figicas, b} apotecio lecidinen o de margen propio. Carente de algas en el re—
borde.
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dencia los eficientes métodos de dispersidn que poseen. La di-
seminacién de los propdgulos y de las esporas es realizada --

por el viento, la lluvia, animales, efc.

La multiplicacifn vegetativa de los liquenes es impartan
te, ya que simples fragmentos del talo pueden ser diseminados
y colonizar un nuevo systrato. Ademds forman propdgulos vege-
tatives o diasperas, tfipicas del grupo cuya formacion estd de

terminada genéticamente.

Las comunidades liquénicas son cosmopolitas, c¢on distri-
bucifn similar en las grandes dreas del mundo, aungue varia -
la composicién de especies en cada regién. Los_habitats colo-
nizades por ellecs son muy variados, como en zonas polares, de
sérticas; tropicales o templadas. Frecuentemente se encuen---
tran en ambientes acudticos o semiacuédticos, sobre piedras a-

Io large de rios, lagos o mares.

Por lo general, los liquenes son encontrados cregiendo -
abundamentemente en bosques abiertos, ya sea sobre la corteza-
de drboles o troncos cafdos, suelo rice en humus, ramas de ar
boles o arbustos, piedras o pefiascos, etc. Usualmente, se ha-
llan entre musgos; hepdticas y otros liquenes, aunque a vecges

estédn splitarios.

Las caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato de--
sempefian un papel muy importante en la composicién de las co-
munidades liquénicas y la abundancia de las especies. Con fre
cuencia, ciertos liquenes se desarrollan mejoh sobre determi-

nado sustrato, aunque otros.no son tan especificos.
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Lo antes mencionado sirve de basepara comprender el or--
denamiento de las comunidades liquénicas, segin el tipo de --

sustrato:

Corticicolas. Grupo bastante extenso, donde 1o0s liguenes re--
presentan la principal comunidad epifiticé; sobre corteza y -

ramas de drbales o troncos.

Saxicolas o rupicolas. Comunidades liquénicas presentes en ro--
cas, piedras u objetos de concrefo; generalmente son longe---

vas.

Terricolas. También denominadas comunidades del suelo. Son -

muy vulnerables a los camhios ambientales.

Zoohibticas, Aplicable @ los liquenes que se desarrollan sc-
bre animales; aprovechando estructuras estables como las con-

chas de tortuga, execesqueleto de ciertos insectos, etc.

Importancia

Algunos de los metabolitos de liquenes han demostrade ac
tividad antibiftica y medicinal, utilizada por diversos gru--
pos étnicos del mundo. En México son empleados por indigenas-
y mestizos en Chihuahua, Oaxaca y Chiapas para remediar va---
rios padecimientos, asi como para tefiir lapas. Los tarahuma--
ras aftaden fragmentos de Usnea subfusca y Y. variolosa para catalizar -

ta fermentacifn de su bebida, llamada tesgliino.

Ademis, se debe reconocer y controlar la actividad liqué
nica que destruye de manera lenta pero efectiva, las construc

ciones consideradas como bienes culturales, sobre todo en las



84

areas tropicales de México y Centroamérica, donde existen ---

gran cantidad de ruinas arqueolfgicas.

Por otra parte, es sabido que los liquenes resultan va--
linses indicadores geol6gicos y bioldgicos de diferentes ti--
pos y grados de contaminacién ambiental Asimismo, se reconace

su capacidad para acumular metales radiactivos.

Recalecciton

Seleccibn del material por recolectar

La recoleccién de ejemplares liquénicos se puede realizar
durante cualquier época del afio, perc se requiere observar --
cuidadosamente el espécimen antes de removerlo del sustrato,-
procurando atender las siguientes consideraciones.

1} Estimar cuantitativamente la poblacién liqﬁénica para
evitar depredar la zona. Recolecte (nicamente el material ne-
nesario.

2) Apreciar que el tamafio del ejemplar sea el adecuado -
para depositarse en la toleccidn, teniendo en cuenta la cantj
dad de material liquénico que serd aprovechado para la deter-
minacion faxondmica y luego desechado.

3) Analizar él aspecto y coloracidén del talo, ya que sue
len ser indicadores de la vitalidad del ejemplar. Evite reco-
lectar material deteriorado. )

4) Seleccionar ejempléres aislados y desechar los que --
aparecen entremezclados con otros liquenes o musgos, evitando
asi confusiones que obstaculicen su estudio.

%) Evaluar la posibilidad de removerlo sin causarle dafo

ya seaz transladando ¢ neo, parte del sustrato. Los lfquenes --
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6) Determinar con ayuda de una lupa si el ejemplar pre--
senta las estructuras maduras necesarias para su determina---
cién taxonbmica.

7) En caso de encontrar un ejemplar valioso desecado y -
por lo tanto frégil, se recomienda humedecerlo para evitar su
dafic durante el proceso de remocidn.

8) Estimar la conveniencia de fotografiar el ejemplar --

in situ.

Técnicas de recoleccifn y datos de campo

Los materiales necesarios para efectuar recolecciones de
ejemplares liquénicos, resulta reducido y poco costoso.

- Una libreta ¢ cuadermode:notas donde se anotardn en or
den progresivo los nlmero de recoleccidn de cada ejemplar. (i
da recolector posee su propia numeracién, iniciada el dia de-
su primera recolecci6n y que continda a lo largo de su activi
dad comgc recolectior. '

La numeracidén estaré acompafiada de los datos necesariocs-
respecto al sitio de la colecta como situacién geogrdfica, al
titud, tipo de vegetacién, tipo de suelo, sustrato, fecha y -
datos complementarios ¢omo nombre vulgar, usos, etc., ademéis-
de algunos especificos sobre el sustrato como nombre vulgar o
cient{fico del drbol o arbusto, tipo de roca, etc. No se reco
mienda el uso de bolsa de polietileno o pléstico, debido a --
que favorece la descomposicién réipida del material y causa --

cambios en su coloracidn,



86

- Bolsitas de papel de aproximadamente 15 x 17 cm que --
servirdn para guardar cada ejemplar por separado. Sobre lg --
bolsa se anotar§ el nimero de recoleccidén gue le corresponde.

~ Tijeras para podar que servirén para cortar las ramas-
de 8rboles o arbustos, justamente en los sitios m&s praximes-
al espécimen.

-~ Cuchillo de monte, indispensable para desprender cuida
dosamente el material del sustrato.En el caso de drboles vi--
vas, se evitara dafiar mas alld de la capa externa de la corte
za del drbol. También se utiliza para apartar el lfguen encen
trado éobre raocas o desprenderlo del suelg, gue en ocasiones-
pudiera encontrarse muy compactado.

- £l cincel ¥y el martillo se utilizan para separar lajas
pequefas de roca donde se encuentra el espécimen. Colocar el-
cincel en forma inclinada en les sitios mds rugosos de la pie
dra y golpear ahi; esto facilita la operaci6n.

- Una canasta grande o una bolsa de lona de aproximada--
mente 80 x 60 cm servird para transportar el material recolec

tado.

Preparacitn del material

En el sitic mismo de la recolecclién, se procurarg elimi-
nar del ejemplar cualquier exceso de material no liquénico --
(fragmentos de sustrato, vegetales asociados, sueioc., etc.}. -
Esto propiciard gue la recoleccién sea menos volumincsa, ade-
m&s de que facilita su posterior herborizacidn. ¢

Al término de la excursifn o a mds tardar el dfa siguien
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te, se llevard el material &l laboratorio ¢ herbaric para su-
preparacién. Los liquenes gelatinosos frecuentemente presen--

tan adheridos diversos cuerpos extrafios. Para eliminarlos se-

recomienda enjuagarlos en agua destilada y después secarlos -
{procedimiento que mpdifica bastante su a;pecto} o bien, se -
introducen en frascos de vidrig con tapa de plésticﬁ. conte~-
niende el fijader, formol-aceto-alcohol (FAA). Cuandoc even---
tuaimente serequiera de la elaboracién de preparaciones mi---

croscfpicas convencionales, empleadas para tejidos vegetales.

S5t el liquen fue encontrado en el suelo, se retirard la-
mayor parte del sustrato, raspando cuidadosamente con el cu--
chilio, antes de secar el espécimen. Tan pronto se ha secado,
se sumerge la parte inferior en una solucifén acuosa de pega--
mento blanco tipo Resistol, al 10%, evitando asf qgue el ejem-
plar se desintegre. Posteriormente se coloca schre una tarje-
ta pequefia. De manera semejante, semontan en tarjetas los - -
fragmentos de ramas gue tienen ligquenes del tipo Caliciales,-

"pues son muy frégiles.

Después de eliminar los residuos de material extrafio, --
con frecuencia es necesario colocar en unz prensa botdnice cg
min, los ligquenes foliosos y fruticosos; con este prop6sito .
se arreglard el ejemplar entre hojas dobladas de papel periéb-
dico, anotando ahi , el niGmearc de colecta gue le corresponde.
Ademds, se procurard que queden bien expuestas todas las es--
tructuras necesarias para su identificacién y se evitarda que-
el ejemplar prensado exceda el tamafic del sobre {20 x 28 cm},
en el gue finmalmente serd conservado. Los periédicos conte---

niendo los especimenes se intercalardn entre hojas de cartén-
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carrugado; el paquete asi obtenido, se colocard entre las re-
jillas de la prensa para que &sta, una vez amarrada se ubique
frente al ventilador de aire para desecar el material. No se-
recamienda utilizar calor, ya que la tpnalidad del talo puede
sufrir cambios, pues gran nimero de sustancias liquénicas se-
descompanen a temperaturas superiores a 60°C. En ocasiones,

resulta preferible dejar la prensa a temperatura ambiente, vya
que los liguenes no retienen gran cantidad de agua. S5i el ma-
terial se hubiere desecado antes de ser prensade, se recomien
da sumergirlo unos minutos en una charola con agua para des--

pués proceder a colocarle en la prensa.

Comlinmente el material liquénico ya herborizado se con--
serva en sobres hechos con hojas de papel especial para herba
rios que resulta mis durable. Pero puede sustituirse por ho--
jas de papel bond oficio. Las hojas se doblan en tres partes-
iguales a lo ancho, las dos primeras contendrén el material y
Ia externa portard la etiqueta del herbario al que se destine
la coleccidn. Ambos extremos del sobre serdn doblados hacia -

atrds para ne cubrir la etiqueta.

Ccasionalmente, resulta conveniente guardar los ejempla-
res adheridos a fragmentos de roca en cajas para herbario, se

giin el tamafio requeridec.

Posteriormente tendrdn que elaborarse, de preferencia a-
miquina, las etiquetas que portardn los frasces, sohres o ca-
jas. En éstas se precisdardn los siguientes datos:

- Nombre del herbariop.
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- Gé&nero, especie y autoridades.

- Ubicacibn exacta de la recoleccian.

- Tipo de vegetacibn.

- Tipo de sustrato.

~ Altitud.

~ Nombre del recolector.

- Nimero de recoleccifn.

- Fecha.

- Nombre de la persona que lo determing, y fecha.

- Ademds, entre las observaciones podrdin anotarse los ca

racteres taxonbmicos utilizados mds relevantes.

Finalmente, las cajas y frascos serdn colocados en las -
gavetas grandes del herbario y los sobres intercalados a la -
coleccifn, que generalmente se conserva en gabinetes tarjete-
ros de tamafic adecuado, para evitar gue los sobres que contie

nen material frdgil, pudieran golpearse entre si.

Identificacion

Pa#a emprender el quehacer personal de integrarse a la dis
ciplina de taxonomfa liquénica, resulta conveniente familiari
zarse con: la terminologia propia de los lfiquenes, sus estrug
turas macre y microscépicas, manejo de las claves de identifi

cacién, asi como con las técnicas requeridas.

Iniciar el proceso de determinacidn decejemplares liquénj
cos requiere de cierta habilidad para mansjar claves taxontmi
cas y destreza manual para obtener el talo bajo el microsco--

pio estereoscOpico {2.5X), hacer cortes transversales delica-
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dos auxiiiéndose de navaja, pinzas pequefias de punta finmg y -
agujas de diseccibn. Posteriormente, colocar los cortes ep un
portaobjetos, afadir una gote de agua y acomodar el cubreobje
tes. La preparacibn asf obtenida servird para verificar al --
microscopico compuesto (10X y 40X) la estratificacién del tale

y determinar el tipo de algas.

Cuando se requieren cortes transversales de las fructifi
caciones para observar su histologla del talo y humedeciénds-
lo para mayor facilidad. Eventualmente, hay que determinar ca-
racteristicas particulares de las esporas, ascas o parafisos;
entonces es necesario hacer un sguash y observarlo a inmersién.
Generalmente, se realiza en un microscopio calibrado para po-

der medir ilas estructuras.

Con frecuencia las claves requieren un diagnéstico apro-
ximado del tipo de sustancias liquénicas que dan una colora--

cién especifica con algunos reactivos gquimicos.

Los requerimientos da material y equipo de laboratorio -
deseables para desarrollar las diferentes técnicas propias de
la taxonomia de liguenes son poco costoscs y fdciles de obte-
ner; a continvacidn se enlistan:

- Microscopio 6ptico con objetivos (10X, 40X y 100X).

- Microscopio estereoscépico provisto de aumentos de ---
2.5% a 5.0X.

- Ocular ¥ rgglilla micrométrica para calibracién.

- Microscopio de polarizacién (6til pero no indispensa--

ble}.
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- Estufa a 110% (uso eventual).

- Frasco rociador de aproximadamente 50 ml.

- Navaja con un solo filo ¢ bisturi.

- Pinzas de punta fina {(tipo relojefg}.

- Tubos capilares para elaborar micrépipetas (long. 75 -
mm; didm. 1.7 a 1.2 mm).

- Mechero de alcohol.

- Frasco gotero dmbar de aprox. 60 ml (para conservar --
reactivos de prueba de color).

-~ Frascos &mbar con tap6n esmerilado de aprox. 100 ml --
{(para conservar reactivos de microcristalizacién).

- Un vidrio de reloj.

- Portaocbjetos., cubreobjetos, papel seda, aceite de in--
mersidon, agujas de diseccidn y reactivos necesarios para cada

técnica.

Resulta conveniente tener préximos al sitio de trabajo,-
papeles pequefios para anotar las reacciones. Una regla trans-
parente de 15 cm provista de sefPalamientos milimétricos, muy-
fitil para precisar €] tamafic total del talo, la longitud de -

las ramificaciones y el ancho de las 16bulos.

[ZTMERN 3¢ A EICULTYRD
BIBLIOTEGA



H} HERBARIOS PARA GRAMINEAS Y GRAMINGIDES

Se incluyen bajo el nombre de "plentas graminoides" ----
tres familias demonocotiledoneas: Juncacede, Cyperaceae y Gri
mineae {o Poaceae). La mayoria de los miembros de estas fami-
lias son de porte similar y presentan los mismos problemas en
s5u recoleccidn y preparacién para el herbario; por eso se las
trata en conjunto. Los bambies lefioscs (Gramineae subfam. Bam
busoideae, en parte) presentan-problemas distintos de las gra-

minoides herbéceas.

Graminoides herbéceas

Observaciones en el campo

Estos datos son para inciuirse en la libreta o etiguetas
de campo. Se dehen incluir de preferencia caracteristicas que

ng serdn evidentes en el ejemplar herborizado.

Ciclo de vida. Anual o perenne (no existen plantas bieniales-
en estas familias). Es casi imposible determinar esta caracte
ristice en ejemplares prensados,pero se le utiliza cominmente
en las claves y es fdcil de determinar en el campo; las peren
nes, al mencs cuando tienen més de un afio, presentan conside-
rable material muerto (hojas y culmos de los afics anteriores)
en la base de la planta, y son dificiles de remover del suelp
debido al sistema radical bien desarrollado. Las anuales, par
sus rafces débiles, son féciles de arrancar y no tienen gran-

des acunulaciones de materizl seco.



Forte, Cespitoso {pequefias) o amacollado {(grandes); ade---

mis se debe anotar 351 forma un césped.

Rizomas v estolores. La presencia o ausencia de estas estructu-
ras es muy imporitante en la Identificacidn y clasificacidén de
graminoides. A veces las innovaciones (retdiios) se alejan un-
poco de la base de la planta por un rizoma corto (5 cm o me--
nos largo). Puesto gque é&stas no funcionan para extender la --
planta, no secalifican estas plantas como "rizomatocsas®, pero

se puede anotar la presencia de "rizomas cortos".

Altura de la planta. S6lo es necesario anctar ésta cuando no se

prensa la plania entera.

Color de amteras. Se utiliza esta caracteristica en algunos gqé
neros de gramineas, p.ej., Boutelova. Es conveniente anotarla es

pecialmente cuando es rojo o morada, colores menas comunes.

Recoleccidn

Aparte de lo normal (deben escogerse plantas sanas, vi--
vas y representativas de la poblacién),sé anotan ios ﬁuntos si
grientes:

Equipo. Una herramienta muy Gtil en la recoleccién de las-
graminoides es un “"talacho", un tipo de hacha o martillo-cin-
cel que utilizan los albafiiles para cartar tabiques. Son he--
chos a mano de acero forjade y tienen dos laminas afiladas, -
una vertical y una horizontal. La vertical se puede cortar pa
ra formar un pico, pero la horizontal se debe conservar para-
excavar ias macollas de graminoides (y otras plantas). Estos-

utensilios vienen con un mango de madera, el cual tiene una -
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vida corta; una vez que se deshace éste, es mejor reponerlao -
por un trame corto de tubo de acero galvanizado de media pul-

gada y soldarla a la otra parte metdlica.

Estadio. E1 mejor estadioc es cuando la inflorescencia tiene
algunos frutos maduros, pero antes de la madurez completa. --
Los frutos maduros son esenciales para la identificacion de -
juncdceas y ciperaceas, y son (tiles para las gramineas. La -

flor también es Gtil, pero no tanto como los frutos.

Partes necesarias. Siempre es mejor prensar toda la planta, dé
blandola si es necesario. Debido a la importancia de rizomas-
y estplones, es imperativo remover la planta del suelo exca--
vandola; cuando se la arranca, e$ comidn que estas partes que-

den en el suelo.

Los zacates amacollades presentan problemas especiales -
debido a su tamafio, El procedimiento mejor es el sigquiente: -
1} Con el talacho sacar toda la macolla o una buena parte de-
ella. 2) Golpear la base sobre el suelo, una piedra, la bhota,
etc., para quitar el suelo y aflojar la macolla. 3) Separar -
la macolla -en fasciculos de uno ¢ das culmoes con las innova--
éiones asociadas,con las manos (ino corte la base can tije---

ras, cuchillo o machete!}. Los fasciculos son el material que

~se va a prensar.

Las plantas altas (maiz, carrizos) presentan el problema
de escoger las partes para prensar. Como minimo cada ejemplar
debe incluir un entrenudo representativo y completo {con los-

dos nudos) con la hoja correspondiente, vy la inflorescencia -
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completa o upa parte representativa. En estos casos, los ----
apuntes en la libreta y etigqueta tienen que ser més extensos,
proporciaonando los datos sobre la forma y altura de la planta
ramificacidn y forma de la inflorescencia_gntera, si se pren-

sa solamente parte de ella.

Preparacign
Las graminodies herbdceas no presentan grandes problemas
ni en el prensado, ni en el secado, ni en el monrtaje. Se co--

mentan enseguida algunos aspectos que merecen atencifn:

Raices. Es una buena prdctica cortar las rafces hasta unos
dos centimetros. Estas tienden a salir del pliego de perifdij-
co cuando la planta estd seca y siempre estdn entrelazéndose-
con aquellas de otros ejemplares, lo cual dificulta mucho el-

manejo de los ejemplares.

Espiguiilas extras. Si la inflorescencia del ejemplar no tiene-
muchas espiguillas o flores, es conveniente incluir unas in-<-
florescencias, o partes de ellas, sueltas, que sirven como ma

terial para diseccidn.

Plantas pequefias. Se les prensa enteras, sin doblar. 51 hay es

pacio en el periddico, se incluyen varias,.

Plantas grandes. {0.5-2 m de alto). Estas se prensan enieras,-
pero dobladas. El método mas fécil es poner la base de la =-:-
planta o fasciculo cerca del Eorde del pliego de peribfdico y -
doblar sucesivamente el culmo y las hojas donde salen del ---

pliego para formar una "V", "N", o "W" abierta, asl extendien
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do la planta a través de todo el ancho de la prensa. Cuando-
se llegqa a ta inflorescencia, es mejor doblarle en ia base -
solamente {para conmservar su forma) y ¢olocaria encims de -~
los culmos y las hojas de tal manera que ella los atraviese-
diagonalmente. No es recomendable doblar los culmos, las ho-
jas ¥y la inflorescencia muy fuertemente, formando un paquete
denso y grueso. Las plantas prensadas a#si son imposibles de-
estudiar, porqué todas las estructuras criticas estdn escon-

didas.

Plantas altas (mds de 2 m; maiz, carrizo). En este casgc se -
prensan sclamente las partes escogidas, un entrenudo con su-
hoja y la inflorescencia. §i la inflorescencia no es tan den
sa ¥ graqde como para esconder las partes debajo de ella, se
pueden prensar ambas partes en el mismo pliego de peribdico,
con la inflorescencia encima de la lédmina; asimismo, se las-
puede mantar en la misma hoja. Si la inflorescencia es densa
¥ grande, serd& necesarioc utilizar dos pliegos y montarla en-

dos hejas {(con la indicacién "hoja t de 2" y "hoja 2 de 2"),

Identificacidn

Para ideptificar las plantas gramincides se nacesitan -
las referencias criticas (que se presentan més adelante) y -
equipo. Dentro del fltimo, lo mds importante es un estereo--

microscopio de diseccidn, de preferencia montado en un brazo

largo que permita estudiar plantas montadas, y con un micrg-

metro ocular con escala linear de 10 mm, dividida en 100 par
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tes,. También son Otiles una regla de 10 cm y dos pinzas de -
punta myuy fina {del tipo que se usa para cirugfa ocular)} pa-

ra manejar las partes de las espiquillas, que son pequefas.

Bambies lefipsos

La subfamilia Bambusoideae de la familia Gramineae in--
cluye dos grupaos, los bambdes lenosos y las herbdceas. En el
caso del dltima, las técnicas de recoleccifn y preparacién -
son las mismas que se utilizan para las graminoideas herbd--
ceas. Los bambfies lefiosgs, debido a su tamadc y morfologfa -

més compleja, requieren técnicas especiales. -

Para recolectar bien estas plantas es necesario enten--
der alag sobre su morfologfa y biologfa. A continuacifn se -

presenta un resumen de esto:

Rizomas

Hasta la fecha se han identificadc tres tipos de siste-
Mmas:

Moopidico. Rizomas largos con entrenudos largos y los cul-
mos brotando de yemas axilares. Este tipo se presenta en bam
bies con culmos solitarios.

Simédico. Un sistema ramificado narmalmente con todos los
segmentos cortos y con los entrenudos cortos. Cada segmento-
termina en un culmo y las yemas axilares producen soplamente-
otros rizomas. Se presenta este tipo en bambles amacollados.

fafipbdico. Un largo rizema principal, como en el tipo mono

p6dico,pero con las yemas axilares produciendos brotes que de



g8

sarrollan pequefios sistemas simpfdicos. Se presenta este tipo

en pambies con macoldas esparcidas de pocos culmos.

Culmos

Estos san los tallas principales que se desarrollan a --
partir ae los rizomas. Cuando son jévenes tienen hojas, tipi-
camente con la lamina reducida, que pueden ser caedizas ¢ per

sistenptes. Estas hojas sor importantes en la taxonomia.

Ramas

Las ramas son solitarias, fasciculadas, o rodean a los -
nudos del culmg. La distribucién a io largo del culmo, y el -
ndmera y colocacifn en cada nudo, asf como el tipo de desarrg
1lo [intravaginales: desarrolldndose dentro de la vaina del -
culmo, sin ramperla; o extravaginales: rompiendo y saliendo -

de la base de la vaina), son caracteres muy importantes.

Fioracidn

lamayoria de los bambides lefosos son monocédrpicos, es de
cir, florecen una ver y luego mueren. Ademds, esto acurre des
pués de un perfodo largo (hasta 120 afos) y toda la especie,-
por lo menos en una regién, florece en el mismo periade de po
cos afngs. Por ser un evente raro, es obligatorio recolectar -
bambdes cuando se les encuentra en floracién. Cuando estdp en
este estadio, comfnmente es dificil recolectar todas las par-
tes importantes, especialmente las hojas de los culmgs, por--

que las plantas han dejade de producir nuevos culmos.

Observaciones en el campo

Los apuntes que se deben temar en la libreta de campe y-
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luego en la etiqueta son mucho mis amplios que en el caso de-
graminoides herbédceas porque no se pueden prensar mas gue - -
unas partes criticas. A continuacién se especifican las carag

teristicas mas imprtantes y las variaciones mis comunes:

Culmos

Distribucién. Amacollados o selitarios y bien separados. 5i -
son amacollados se dehe estimar el nimero de culmos por maco-
1la y el didmetro de la misma.

Form. Erguidos y rectos, erguidos y arqueados por arriba,
decumentes, reclinados sobre ctra vegetacidn, ¢ escandentes.

Tamano de los mds grandes. Largo o altura, didmetro cerca de la -
base; largo de los entrenudos medianos, si no se les colecta-
anteros.

Color. Verde, amarillio o ptrpura; rayados; glaucos,

Irerior de entremdos. Hueco con pared delgada o gruesa, o macj
zo.

Cortenido de entremudos. Yacios, con polvo en las paredes inte--

riores, o con liguido.

Hojas del culmo

Duracién. Persistentes (hasta que se desintegran) o caediza
temprana o tardiamente.

Varigcifn. Notar cambio en forma, si lo hay, a lo largo del-
culmo.

Texbra, Duras o suaves.

Orientacién de la l&mina, Erguida, extendida ¢ reflexa.

Duracifin de la 1&ming en la vaina. Persistente ¢ caediza.
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Ramas

Distribucifn en el culto. En la parte superior sclamente, 0 a lo-

largo de tcdo el culmo.

Forma. Ramas principales alargadas y escandentes; ramas (n

feriores espinosas y formando un enredo; ramas ascendentes o-

raflexas..

Desarrplle. Intravaginal, extravaginal, o ambos. Modificadas

en espinas.

dose

Hojas de las ramas

Resistencia a sequfa. Marchitdndose después de cortar, arrollén
o quedandog frescas.

Posicifin. Erguidas o colgantes.

ﬁ%bﬂé.Tiesas g flexuosas.

Color. Completamente verde, més pdlido por un lado., © va--

riegadag.

Inflorescencias

foma. Erguidas o coligantes.
Tamafo. Largo y ancho, 51 no se puede prensar toda.

Color. Yerde, amarillentu, purpdero.

Rizomas

forma. Cortos y grueses o larqos y delgados.

Wbicacidn, Superficiales o busterrdneos; formando fulcros pa

ra el culmo.

Yemas en el celdo{parte angosta de los rizomas claviformes de
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sistemas simpbdicos). Presencia ¢ ausencia {solamente si no -~
se les recolaecta}.

Colocacibn de raffes. S6lo cerca del nudo o dispersas {solamen-
te 5i ng se les recolectal.

Tipe de sistema. Monopédico, simpddico o aﬁfipédico.

Recoleccidn

Hacer una buena coleccidn de un bambid lefioso reguisere --
tiempo. Precisamente por eso no hay muchas y por lo tanto la-

suya serd mas valiosa,

Equipo. Tijeras de podar., navaja, guantes de cuero {para --
proteger de espinas y pelos irritantes), machete, serrucho --
(para cortar culmos}, pala y pico {para excavar rizomas).

Estadio. Cuando se encuentran bambdes lefiosos en floracidn-
es importante recolectarlos porque es evento raro.

Las colecciones en estado vegeltativa también son valip--
sas. S5e pueden identificar bambles en estado vegetativo hasta

género y frecuentemente hasta especie.

Partes necesarias

- El entrenudo con los dos nudos. Se escoge unc bien de-
sarrallado (elwquinto desde el suelo es conveniente) y se cor
ta con el serrucho, cuidande gue ngo se destruyan estructuras-
de los nudos. Si son demasiado largos, se puede incluir parte
y un nudo, anotando el largo en la libreta. Se les puede par-
tir longitudinalmente $i son muy gruesos.

- Hojas del culmo. Recoglectar dos por espécimen, una pa-
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ra ver el interior, otra para el exterior. 5i se han caido, -
se pueden recoger del suelo. Cuando son persistentes, se ten-
drép que cortar del culmo. $i estén secas y quebradizas, se -
las debe mojar y dejarlas en una holsa de plistico unas horas

antes de prensarlas.

- Fasciculo ("complemento”) de ramas. Escoger un fascicu
lo representativo y cortar el culmo unas 5 c¢cm por arriba y --
por debajo del nudo. Asimismo, cortar las ramas a unes 5 ¢cm -
arriba del culmo, dejando por lo menos un entrenudo bien desa
rrollado en cada rama,

- Hojas de las ramas. Se escoge und rama de tamafta conve
niente,

- Inflorescencia. Incluir material caon flgres y frutaos,-
si es posible.

- Rizomas. No son esenciales si se determina y se anota-
el tipo de sistema, pero su inclusidn mejorard notablemente -
Ia coleccidn. Se tendré que excavar para sacarlos. Para siste
mas monop&dicos y anfipddicos, debe incluirse una seccidn de-
50 cm de largb, con uno o dos culmos. Para sistemas simpbdi--
cos, se recolectian secciones con d6s a varios segmentos. Se -
cortan los culmos ﬁnos 15 ¢cm por arriba del suelo.

--- Plé&ntulas. Si"Ias hay, se recoﬁlctan aquellas que to
davia llevan la semilla.

Fotografias. Las fotografias de la macolla o culmo comple-

to, de las hojas (sin desprender} del culmo y del fascicule -

de ramas con la inflorescencia son muy Otiles y ahgrran tiem-
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po en apuntar. Pueden ser en blance y negro ¢ a colores, y --
pueden ser jmpresicnes o diapositivas. Se debe hacer un dupli
cado de cada una para incluirse con los ejemplares duplica---

dos.

Preparacion

Una coleccién de bambiles lefipsos consiste de varias par-

tes, unas que se prensan y unas que se& secan sin prensar,

Para prensar (comfinmente se ocupan varias hojas de peri6di--
cos);

- Hojas del culmo. Dos por ejemplar, prensadas planas --
aunque se parten cuando se desenrollan,

- Hojas de las ramas. E£s mejor prensarias inmediatamente
después de cortarlas porque usualmente las hojas se arrollan-
en menos. de 5 min. No se debe abrir el perifdico hasta gque es
tén secas, porque pueden-érrollarse.

- Inflorescencias. 51 ne son demasiado grandes. S5e las -
puede dejar en las ramas de follaje y prensarlas con las ra--
mas. Siempre es buena practica incliuir tinas inflorescencias -
sueltas para diseccidn,

- Pléntulas. Se prensan enteras.

Para secar emtero. Los entrenudos, los fascliculos de ramas y -
1os rizomas se secan enteros. Es muy importante identificar--
los con el nimero de recoleccibn antes de que se clvide cudl-
corresponde a cada nfGmero. Un sistema conveniente esponer to-
das las partes en una bolsa de papel o tela junto con un pape

lito con el nOmero; otro, més laboriocso, es colgar en cada -
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pieza una etigueta con el nimero.

Manejo en e} herterio. La disposicion de las varias piezas de --
una coleccibn de bambles variard segin su tamafio, pero tipica
mente se les arregla de la manera siguiente:

- Hoja Y: Rama con follaje e inflorescancias. Si los en-
trenudos no son muy pesados ni grandes, es conveniente montar
ios &l costado de esta hoja.

- Hoja 2: Hojas del culmo, una con el exterigr expuestio,-
la otra con el interior visible. Normalmente éstas ocupan to-
da 1a hoja.

- Hoja 3: Plédntulas.

- Una caja o bolsa de plastico: El fasciculo de ramas, -
el rizoma, y el entrenudo, si éstos no caben en la hoja con -
el follaje. Normalmente se intercals este material en la co--
leccifn de frutos u otro lugar especial para material volumi-
nese.

Es myy importante gue cada elemento sea identificado con
el nimero de recoleccin y Ileve una referencia a las otras -
partes. Esto se logra por la siguiente:

© - Se identifica cada ejemplar en el herbariec con up du--
plicado de la etiqueta. Ademds, se anota en cada ejemplar que
existe material no prensadec con una anotacidn como "vea tam--
bién coleccidn de material voluminoso", y se anota que existe
mis de unm ejemplar con la nota "hoja 1 de 4", "hojg 2 de 4",-
etc.’

- Cada pieza en la coleccidn de material voluminoso debe

tener escrito en su superficie caon tinta china el nombre del-
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recolector y ndmero de recoleccion, Si [a superficie no absor
be la tints {comin con los entrenudos) se puede quitar la ce-

ra con lija fina).

Fotografias. Las impresiones pueden ser moniadas en cualquier
hoja en donde haya espacin; 25 mejor utilié‘ar papel termosté-
tico para montar fotografias que se aplican con una plancha -
doméstica. Las diapositivas (e impresiones si se desea) deben
ser puestas &n una bolsita de papel que se pega en una de las

cartulinas de los ejemplares.

(ECUELA DE AGEECURTULD
DIBMOTBEA
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[} HERBARIOS PARA SUCULENTAS

Ltas plantas suculentas {del latfn succo=- jugo} se carac-
terizan por tener todos o algunos dg sus 6rgancs gruesos y -
carnosos, por 1o gue también reciben el nombre de plantas --

crasds.

La suculencia es un fenfmeno de adaptacidn de las plan
tas al ambiente &rido. Este fendmeno consiste ep el engrosa-
miento de los tejidos parenguimatosons y permite el azlmacena-
miento de grandes cantidades de agua. Se presenta en diver--
sas familjas vegetales, ya sea en la totalidad o casi total]
dad de sus miembros {Cactaceae, (rassulaceae, Agavaceae, -+#-
Aizogceae), en una parte importante de los mismos {liliaceae,
Euphorbiacese, Asclepiadaceae, Portulacaceae, Piperacede, --
etc} o excepcionalmente en pocos de sus integrantes (Composi

tae, Geraniaceae, Vitaceae, etc.).

Podemos dividir las plantas suculentas en dos grandes -
grupos: tas suculentas de talio, como las euforbidceas vy las
cactécgas, y las suciilentas de hoja, como las crasuléceas, -
las agavédceas, algunas lilidceas, las aizgéceas, etc. Otro -
qupo de plantas consideradas como Suculentas son las llama-
das caulescentes, que presentan Lroncos muy gruescs y més o-
menas duros, como sucede con las didierdceas, algunas vitéd--
ceas, las fouguieridceas, algunas agavéceas (Beaucamea, Yucca, Da-

sylirion), algunas cucurbitdceas, etc.

La suculencia de los diversos 6rganos dificulta mucho -

l1a preparacifn de ejemplares botdnicos, ya sea por su gran -
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volumen, por la dureza ¢ la suavidad de los tejidos, por la-
gran cantidad de agus que contiene y, ademds, porque muchas-
de estas plantas presentan una fuerte armazdn de espinas que
impide su facil manejo, tanto de su recoléccidn, como su pre
paraci6én., Quiza por esto la mayorfa de los recolectores pre-
fieren olvidarlas, dando por resultado gue, en general, las-
plantas suculentas estén muy deficientemente representadas -

en los herbarics de todo el mundo.

Sin embargo, mediante técnicas especiales para la reco-
leccién y preparacibn de plantas suculentas, es relativamen-
te fécil suplir esta deficiencia en los herbarios e incremen
tar el acervo de las mismas. En forma somera, meacitnaremos-
algunas de las técnicas basicas para la recoleccidn y prepa-
racién de ejemplares botdnicos de las diversas clases de ---
plantas suculentas gque mas abundan en México, que son las --
crasuldceas, las cactéceas y las agavéceas,; estas dos Glti--
mas, endémicas del continente americano son, para nuestro --
pafs, de una gran importancia econfmica e histbrica, por lo-
que deberdn estar ampliamente representadas en todos los her

barios nacionales.

Recoleccién

General idades

El material por recolectar debe ser seleccionade de ---
acuerdo con las siguientes normas:
a) Que provenga de ejemplares adultoes, sanos y robus---

tos.



b) Que en la muestra, en lo posible, estén representa--
dos todos los 6rganocs: rafz, tallo, hojas, inflorescencias,~
flores, frutos y semillas, dando especial atencidén a aqué---
11os cuyas caracteristicas morfelégicas sean de importancia-
taxondmica en cada uno de los diferenmtes grupos de plantas -
suculentas.

¢} Que la variabilidad, dentro de una misma poblacidn y
el polimorfisme si lo hubiere, queden representados en mues-
tras diferentes, o en una sola muestra cuando el polimorfis-
mo se observe en un mismo ejemplar,

Si el tamafio del espécimen lo permite, se deberd reco--
lectar la planta entera o, en su defecto, un articulo, rama,
hoja o inflerescencia entera. Cuando el tamafio del espécimen
sobrepasé a las dimensiones de la hoja de herbario, y en ¢a-
50 de que la planta u Grganc de la planta no se pueda do----
blar., deberdn recolectarse fragmentos de las porcicnes basa-
les, medias y apicales de los disfintms 6rganos, en tramos -
de 15 a 25 cm de longitud; si estos frgancs son delgades y -
suaves, se deberdn recolectar completos para después ser do-
blados en tramos no mayores de 25 cm de longitud (hojas de -
Yﬁcca, Agave, Dasylirion, etc.; tallos de fuphorbia y Pedilanthus o de cactd
ceas con filocladios; inflorescencias de crasuldceas, etc.).
5i el irenco o las ramas son gruesos y lefiosos, conviene re-
colectar un fragmento pequeio de la corfeza que muestre una-
caracteristica de la especie.(lisa, €on arrugas, con gléqui-
das, con espinas, etc¢.). Ademds, se deberdn recolectar mues-

tras adicionales a las que pueda tener la muestra principal-
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de flgres, frutos y semillas.

Estructuras anatémicas y datos importantes

En cada grupo taxonbémico hay ciertaé_estructuras que --
tienen especial valeor sistemdtico. Apartelde flaores, frutos-
y semillas, que son de impertancia vital en todas las plan--
tas, las hojas, cuando existen, ya sea que presenten suculen
cia {agavdceas, crasuldceas, aizodceas) o no (euforbidceas,-
fouquieridceas} son importantes y, cuando no existen, son --
los tallos los que adquieren mayor importancia (forma, con--
sistencia, superficie, 6rganos que presenten, etc): Tas ral-
ces, en general, son menes importantes salvo en ciertos gru-

pos reducidos de cactéceas y crasuléiceas.

Las inflorescencias, asi como sus brécteas y bractéolas
son de alto valor taxonfmico en crasuléceas, agavaceas y bro
melidceas terrestres {gue pueden considerarse como semisucu-

lentas}.

En el caso de las cactdceas, son de primordial importan
cia las aréolas y las espinas, tanto las de tallo como las -
que puedan presentarse en el pericarpele y en el tubo recep-
tacular de la flor (forma, dimensiones, indumento, bractéo--
las, glbquidas, cerdas, peloc, lana, fieltro, gléndulas o nec
tarios extraflorales}.

Existen ciertos caracteres morfolégicos difkiles de a--

preciar en una muestra de herbario que por lo tanto, deben -

ser anotados an el campo. Estos son:
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a) Hibito (terrestre, epffita, arbérea, arbustiva, her-
bécea, erecta, rastrera, decumbente, trepadora, colgante; co
lumnar, simple o ramificada, globosa, subglobosa, rosetdfila,
ete.).

b} Ramificacidén (tipo: basftona, mesGtona, acrbtona, di
cotémica, lateral, simp6dica, menopédica, candelabriforme, -
etc.}.

¢} Dimensiones, tipo, forma y coloridoe de raices, tron-
cos, tallos, ramas, hojas, inflorescencias, flores y frutos.

d) ODlores especificos, presencia de ldtex, exudados.

De gran importancia fambién son los datos referentes al
habitat de la planta: localidad exacta {de preferencia con -
determinacidén de sus coordenadas geggraficas), altitud, tipo
de terreno, pendiente, orientacidn ¢lase de suelo y grado de
acidez, grado de insolacibn, tipo de vegetaci@n, especies --
asociadas, estrato geclégice, tipo de clima, abundancia, gra

do de perturbacidén, usos locales.

Herramientas, utensilipos y materiales fitiles para la recoleccidn

La recoleccién de ejemplares de plantas suculentas, se-

gﬁn el caso especifico, requiere de herramientas apropiadas.

Traténdose de plentas chicas (cuyas dimensiones sean ne
nores gue las de la hoja de herbario), se deberd extraer de-
sy medio la planta entera, para lo que se recomienda una pa-

lita de jardineria, de material s6lido, y un pico de geflo--

go.



Traténdose de plantas grandes, en las que la muestra es-
taréd representada s6lo por fracciones de sus 6rgancs, es nece
sario, para efectuar los cortes, wunas tfjeras de podar, up --
buen cuchilio de campo o de cocina, bien gfilado, un serrote-

corto, de hoja angosta, y un buen machete.

Para la recoleccidn y manejo de las suculentas espinosas
se requiere, para proteccién, de guanies gruesos, de tipo in-
dustrial, y de pinzas, como las utilizadas en laboratorios de
quimica para el manejo de recipientes calientes o como las --
usadas en el hogar para el manejo de biberomes. Unas pinzas --
largas de cirugia son recomendables para recoger flores y fru
tos espinoseos, como los de las cactéceas. También servirdn pa

ra sujetar estos Organcs a la hora de su preparacidn.

Para la recoleccidn de las cactdceas provistas de gloqui
das (ahuates) se recomienda, comoc medida de precaucién, sgbre
todo cuando la muestra se va a tomar a la altura de los ojos-

o mis alto, el uso de anteonjos de seguridad.

El traslado de las muestras recolectadas deberd hacerse-
en cajas de recolector o, en su defecto, en canastas o en bol

5as gruesas de plastico.

Para la preservaci6n {emporal de flores y frutos fréagi--
les se requiere de frascos con soluciones preservadoras (reco
mendamos una mezcla de alcohol y agua en proporéién de dos a-
uno) ¥, para ayudar a la preservacién del color de las flores
que se prensen en el campo se recomienda espalvorearlas con -

bérax.
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Técnicas especiales de recoleccibn de muestras

Cactdceas

a) Lacticeas con hojas (Pereskia y Pereskiopsis).

Se deberd cortar, con tijeras de podar, un fragmento ter
minal de rama, con hojas, flores y frutos, de ungs 15-20 cm -
de longitud. Dehido a la diferencia de espinacidn entre el t2
1lo joven y el adulto, se deberd tomar una muestra de la cor-
teza de la parte basal del tronco que contenga un: o dos aré-
aias; en el caso de las especies de Pereskiopsis de tallios delga-
dos podrd cortarse un trozo completo del talle basal, de uncs
5-8 cm de longitud.

b} Cacticeas multiarticuladas (Oputia, Mopalea) con tallos en
cladodios {“"nopales") o con zrtejos cilindroides {"tasajos",-

“cardos", "chollas").

Can un cuchillo, cortar un artejo o "penca” terminal ma-
dura, can flores y'frutos, deteniendo el artejo con las pin--
zas, y haciendo el corte en la unifin con el artejo inferior.-
Debido a la presencia de hojas rudimentarias en los articulos
tiernoé, cartar también uno de é€stos. Colectar también mues--

tras de aréolas de la porcién vieja del tallo.

¢} Cactéceas con tallos cilindricos uniarticulados, sim-
ples ¢ ramificadas.

En este grupo debemos hacer una separaci6én entre las cac
tdceas que presentan este tipo de tallas mds o menos delgados
(5-6 cm de didmetro}, generalmente rastreras, trepadores, ccl

gantes, arqueados a decumbentes, rara vez erguidos {Nyectoceras,-—
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Peniocereus, Selenicereus, Heliocereus, Aporocactus, Acamthocersus, Rathbunia Machaerg---—--
cerews, Wilcoxia, Meoevansia, etc.), de las que presentan talles mucho --
més gruesos, las grandes cactdceas columnares, de tallos sip
ples o candelabrifaormes, cominmente Ilamados Grganos, cardo--
nes ¢ candelabros (Pachycersus, Stenocereus, &ﬂmhiaas,mmnmﬂmya Bacheber-
gia, Myrtillocactus, Escontria, Polaskia, telisbravoa, etc.).

En el primer casc, se deberd tomar la muestra cortando -
una porcidn apical del tallo o rama, con flores y frutgs, de-
uncs 15-20 cm de longitud. Dentro de este grupo se encuentran
algunos géneros de tallo muy delgado que poseen raifces tubers
sas de importancia taxonfmica (Peniocereus, Necevansia, Myctocereus, Acamtho
cereus y Wilcoxia), por 1o que se deberd tomar muestra de las mis--
mas, si son chicas, o su descripcién si son muy grandes,

Para el segundo grupo, el de las grandes cactéceas colum
nares o candelabriformes, hay que tomar una muestra apical --
del tallo, en el casc de que sea simple, ¢ de una rama, de --
ejemplares adultos, consistente en el trozo apical que conten
.ga las flores o el cefalio con sus flores. Este troze no debe
r3d ser mayor de 20 cm de longitud. Como en ciertas especies -
de estos Grganos las flores son laterales, ¢ en otras cambia-
la espinaci6én de la porcidén vegetativa del tallo ¢ ramas a la
percién que produce las flores, es importante también tamar -
una muestra de Ia parte media del tallo ¢ rama,.la que debe -
consistir en una rodaja de unos 3 cm de espesor. Otra muestrs
méis de la.porcian basal del tallo, se toma haciendo un corte-

longitudinal, en un tramo de 15-20 c¢m, que abarque, &l menos,

unas tres costillas.
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En las cacticeas de este tipo, que producen sus flares y
frutos en el 4pice de sus tallos o ramas, el problema de reco
lectar 1la porci6én apical puede ser muy serio, requiriéndose -
a veces, de largas escaleras, de serrotes o cuchillas monta--
dos en una garrocha, o bien, lo gue no es recomendable, cor--
tar desde su base, uno de estos engrmes ejemplares.

En ciertas cactédceas, como hemos mencionado, existen dos
porcicnes: una vegetativa y otra en donde se producen las flg
res. En algunas especies estas zanas reproductivas se alteran
por completo, produciendp gran cantidad de pelos, cerdas, es-
pinas y lana y formando unas estructuras caracteristicas lla-
madas cefalios 6 seudocefalios {Cephalocereus, Philosocereus, Mitrocereus,--
Nechuxbaumia, LOphocereus, Backebergia). £n estos casos se deberd tomar ---
también ﬁna muestra apical del tallo o las ramas aln no madue-
ras carentes de cefalios.

d) Cactdéceas con tallos subglobosaos, glebosos, globoso--
¢cilindroides o toneliformes (biznagas].

Para este 1ipo de plantas, si son grandes (mayores de 15
cm de altura o diémetro: Echinocactus, Ferocactus, Melocactus), con un cu-
chillo o machete cortar, longitudinalmente, desde su base has
ta el &pice, una costilla o fragmentos basales, medios y api-
cales de la misma cuando sy longitud seg mayor de 30 cm. Si -
son chicas {menores de 15 cm de altura y didmetre), yva sea -
con costillas (Echnocereus, Hamatocactus) o con tubérculos (Mamillaria, --
Coryphantha) extraer la planta entera, cuando simple, o cortar un
brote si forman un clon. Preferentemente tomar dos diferentes

muestras para prepararlas posteriomente una en sentido longi-
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tudinal y otra en sentido horizontal.

e} Cacticeas epifitas o trepadoras con tallas en filocla
dics (Disocactus, Epiphyllu, Nopalxochia, Heliocereus).

Tomar un filocladio maduro completoc cortdndelo con tije-
ras desde su base. En especies gue muestren dimorfismo juve--

nil, tomar también un filocladio joven desde su base.

Agaviceas

Desprender una hoja completa, preferentemente incluyendo
su base, generalmente ensanchada, adherida al tallo, o bien -
cortarla lo més cercanamente posible al tallo. Cortar una ro-
daja basal del escapo que contenga una brdctea. §i la inflo--
rescencia es espiga o racimo, tomar un corte basal que contep
ga frutos en formacibn y la porcidn apical con flores fres---
cas. Si hay frutos maduros tomar muestras. Si las flores cre-
cen en panfculas, cortar fragmentos de Jas ramificaciones con
flores frescas y otros con frutos en formacién. Tomar mues---

tras de frutos maduros v semillas. Si el tamafo de la inflg--

rescencia lo permite {longitud vy espesor) tomarla completa. -

Si la planta es caulescente, rebanar una muestra del céudex -
que muestre su corteza. Si se trata de una especie dioica, re
colecfar ejemplares de ambos sexgs.

Estas indicaciones también son aplicables a las bromelij

cedas terrestres {Brumlia, Hechtia).

Crasulaceas

Salvo las contadas excepciones en que se presentan ta---
11os arbustivos, recolectar ejemplares completos, incluyendo-

rafz, si ésta es tuberosa., 5i la especie es arbustiva, cortar
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ramas delgadas con hojas, flores y frutos, asfi como una por--
cién del tronco que muestre la corteza. Si 1a inflorescencia-
es muy grande (caso excepcional), cortar sblo fragmentes re--
presentativos.

Esta técnica es aplicable para toda clase de suculentas-

herbiceas.

Preparacifn de los ejemplares

Etapas preliminares

En virtud de la resistencia de estas plantas, general--
mente no es necesario ningln trabajo de preparacién previa en
el campo, salvo cuando se trata de las flores y futos de las-
cactdceas que requieren, ya sea ser fijadas provisionalmente-
en soluciones preservadoras, ya sea prepararse y prensarse in
mediatamente después de ser icmada la muestra, sagiin las téc-
nicas de preparacidn seflaladas més adelante. En el caso de --
las cactdceas provistas de hojas, y debido a gue éstas son fd
cilmente caducas, la muestra deberd colocarse en una bolsa de
papel o plastico para evitar que las hojas que se desprendan-
se pierdan o se revuelvan con las de otras muestras. La misma
precauéién deberd tomarse en el caso de frutos maduros de aga
véceas que pueden abrir y dejar caer sus semillas durante su-
transporte al laboratorio, donde, salvo en el caso ya expues-
to, o cuando los viajes de recolecciédn son muy largos, debe--

rian prepararse las muestras.

Para el caso de las cactdceas, las muestras deben ser --

adelgazadas. S5i se trata de cladodios o articulos cilindrai--
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des, éstos deberdn ser cortados a la mitad longitudinalmente-
y en el plaro de mayor extensidn. Cada mitad deberd ser raspa
da, con uyna espidtula ¢ cuchara, para eliminar la mayor parte-
de la pulpa, pere sin llegar a la epidermis. Lo mismo deberd-
hacerse en el casoc de las muestras de tallos delgados. Tratén
dose de tallos mds gruesos, mayores de unos 8 cm de diametro,
la muestra longitudinal deberd ser rebanada a modo de que di-
cho corte incluya tam s6lo 2-4 costillas, desechéndase la por
¢i6n central, y raspando las dos secciones laterales. Las -~ -
muestras que representan cortes transversales deberdn recor--
tarse para que el espesor de la rodaja no sea mayor de 20 mm,
y no requieren raspade. Si las muestras del tallo son solamen
te las costillas longitudinagles (caso de las grandes bizna.--
gas), con cuidadd se raspard aigo de la pulpa, cuando muy - -
gruesas, conviene rebanar todo un lado de la costiila dejande
tan s6lo uno de los lados que contenga las aréolas y espinas,
raspando también &l exceso de pulpa. Los ejemplares completos
de las pequefias biznagas deberdn cortarse a la mitad longitu-
dinalmente y rasparse. S5i se cuerta con dos ejemplares de la-
muestra, es conveniente que el segundo efemplar se prepare me
diante un corte transversal apical, de unos 2-3 cm de altura,
y otro mis delgado, de la parte basal. En el corte épical, -
cuande el dpice de crecimiento de la planta no estd muy hundi

do, deberd eliminarse también algo de pulpa.

En cuanto a las flores y frutos de las cactdceas, ya Sea
en el campo o en el laboratoric cuando han side temporalmente

preservades en sclucionres fijadoras, se deberdn partir a la -
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mitad, cuidando que en la flor, el estilo y el estigma gueden
adheridos en un solo lado. Es importante hacer el corte si---
guiendo el plano de simetrfa. E1 fruto, salve cuando es clavi
forme y pequefo, después de haber sido cortado, deberda ser --
raspado para eliminar el mdxime de pulpa, pero guardando alcu

nzs semillas.

Respecto a las hojas de las agavéceas, cuando éstas ng -
san muy suculentas, bastard doblarlas al tamafio adecuado, pe-
ro en el caso de las muy suculentas, como son las de la mayo-
ria de los magueyes, las muestras deberdn ser preparadas en -
la siguiente forma: la hoja entera, o los tramos basales, me-
dios y apicales deberdn ser rebanades a modo de dejar s6lo el
haz intacto con una caps delgade de tejido parenquimatoso. Si
la hoja es muy ancha, se debera recortar Gnicamente upa de --
las aristas a modo de que la muestra sélo sea el margen de la
heoja, con sus dientes o aguijones laterales y con la plia api-
cal. En los casos de hojas muy anchas y frecuentemente muy --
cbncavas, es conveniente preparar otra muestra con delgados -
cortes transversales de las partes basal y media de la hoja,-
y con un tramo mayor del dpice. Los escapos, o sus fragmentos-

longitudinales, deberdn también ser seccionadeos y raspados.

Las c¢rasuléceas requieren, previo a su secado, ser sgmae-
tidas a8 un proceso que facilite su deshidratacidn, proceso --
gue también se aplica a las demds plantas suculentas cuande -
sus hojas, tallos, inflorescencias, flores o frutos son muy -
carnosos y suvaves. Existen dos procedimientos muy usados: el-

de ebullicién y el de congelacidn. El primerc consiste en so-
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meter las muestras a un cocimiento, ligerg, introduwiéndolas -
en agua y dejando que hiervan durante unos 5 & 10 minutos; el
Segundo consiste en someter las muestras & congelacidn duran-
te 1 a 2 horas. Aunque este segundo es mucho mas recomenda---
ble, tiene el incenveniente de que sélo pu;de efectuarse en -

el laboratorio, en tanto que el primero puede realizarse en -

el campa.

Prensado y secado de las muestras

Las muestras, previamente preparadas, deberadn prensarse-
en prensas de recoleccién, colocando cada una de ellas ya sed
en una carpeta de papel delgade o de periddico, poniendo en--
tre cadea muestra, preferentemente, una hoja de papel secante-
o si no, dos hojas de papel periédico, y ademds, una hoja de-
cartén corrugade. 51 las muestras fueron previamente someti--
das a los procesos de ebullicién o congelamiento, las capas -
de papel periédico o secante, entre cada muestra, deberdn ser

-més gruesas, ya que la deshidratacidn bajo el prensado serd -
sumamente répida. Colocadas las muestras en la prensa, se de-
berd aplicar una presidn unifarme gue deber& ser incrementads

ctonstantemente durante el periodo de secado.

Para el caso de las crasuldceas rosetéfilas, cuando las-
raosetas de hojas son muy compactas, no conviene prensar toda-
ls roseta junta pues queda como una masa irrecgnocible, por -
Io que es recomendable separar las hojas de la roseta y pren-
sarlas cada una por separado, yz sean todas y cada una de las
hojas que la integran, o sélo unas cuantas representativas de

las inferiores, de las medias, y de las superigres.
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Es muy importante que no Se prensen en una sola carpeta-
distintos elementos que presenten una gran diferencia de espe
sor; por ejemplo, el tallo de una biznaga y sus flores, ya --
que el espesor del tallo impediria un buen prensado de 1ta del
gada flgr. En estos casos es conveniente prensar por separado
igs flores y los frutos, si éstos son delgados, teniendo cui-
dado de que las muestras gqueden perfectamente identificadas,-

para evitar confusiones.

Cuando 2] prensado se hace en ] campo, o cuando se hace
en el laboraterio con muestras previamente semetidas a ebulii
cibdn o congelamiento, es conveniente intercalar entre ellas -
suficiente papel absorbentg para asegurar un mejor Secado. --
Tante en el campo, como posteriormente en el laboratorio, ias
prensas deberan spometerse al calor, ya sea exponiéndolas al -
sol ¢ usando parrillas portdtiies de gasolina ¢ alcohe!, en -

el campo, o estufas u hornos, en el laboratorio.

El secado en hornos o estufas deberd hacerse a temperaty
ras no muy altas, pues el excesc de calor, ademds de incremen -
tar la decoloracidn de las muestras, hace que los ejemplares -
queden muy frdgiles. Por otre lado, un secado muy lento puede
pravocar la pudricién y el crecimiento de mohos, por lo gue -
deberd evitarse. Como la duracifn del secade depende de faﬁtg
res muy diversos, comoc son la dureza y la consistencia de las
muestras, la.cantidad de agua almacenada en sus tejidos, la -
temperatura a 1a que se somete y la ventilacién que pueda - -
existir, no hay una regla definida que podames seguir, por lo

que constantemente hay que vigilar las muestras en proceso de
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secado e irlas sacando conforme cada una de ellas esté en las-

Gptimas condiciones.

Durante todo el proceso de secado se deberd cambiar los-
papeles absorbentes que estén hamedos y sustituirles por pa--
pel secante o perifdico seco. En ocasiones-sara necesario tam-

bién cambiar los cartones corrugados gue separan las muestras.

Montaje de los ejemplares

Cuando las muestras estén secas y después de haber reuni
do los distintos érganos o fragmentos gue constituyen cada --
una de ellas, los ejemplares estdn listos para el maontaje pe-
ro, antes de hacerlo, debemos adjuntar a la muestra la eltique
ta debidamente requisitads con los datos de campo, y las fo--
tos, si las hubiera. Preferentemente, antes de proceder al --
montaje, se deberd identificar la especie, pues a veces para-
una correcta identificacifn habrd que manipular las muestras-
para hacer observaciones al microsceopio, lo que resulta mgs -

_f4cil cuando adn no estd montado el ejemplar,

Sobre la cartulina de herbario deberén adherirse los dis
tintos elementos que configuran la muestra, como son el tallp
y la inflorescencia, o los fragmentos de éstos, y las flares,

frutos y semiilas, as{ camo las hojas, cuando existan.

Los tallos mds o menos gruescs de las cactdceas y las ho
jas e inflorescencias de las agavédceas, o sus fragmenitos, es-
mejor coserlos con hilo, en la cartulina; los tallos més bisn
planos de nopales, las flores, los frutos delgados, las hojis

de las crasuldceas y cactdceas, deberdn adherirse con un pega
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mento adhesivo. También se pueden usar tiras de cinta adhesi-
va para fijar lamuestra a la cartuline. Para las semillas, es
conveniente introducirlas en unipequeno sobre y adherir éste -
a la cartulinag. Montada la muestra, se deberdn incorporar a -

ella las fotografias y la etiqueta.
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J)  HERBARIOS PARA PALMAS

Las plantas pertenecientes a la familia de las palmas --
son relativamente fdciles de reconocer, aln para aquellas per
sonas con pocos conpcimientos de este grupe, sin embargo, - -
cuando se quiere profundizar en el estudico de las especies de
fos diferentes géneros de la familia, las dificultades son --
muy grandes. Lo mencionado respecto a la facilidad de recone-
cerlas se refiere a que las palmas son bastante diferentes de
las demd&s familias vegetales, exceptuando quizd & las ciclan-
tdceas, con las cuales pueden confundirse con facilidad, so--
bre todo cuando estén en estado vegetativo;, existen alguros -
otros pequefios ejemplares de palmas que no son féciles de ubl

car dentro de esta familia.

Las palmas pueden reconocerse por su tallo solitario ---
erecto; también pueden ser decumbentes, trepadoras o colonia-
les. Independientemente de encontrarse sglitarias o agrupadas
la gran mayor{a no son ramificadas y en la parte supericr pre
sentan las hojas, que pueden ser de dos tipos, las denominadas
flabeladas o en forma de gbanico y las pinnadas; por tanto, -
la apariencia general de la planta es muy caracteristica y di

ficil! de confundir,

Estas plantas estan ampliamente distribuidas en todo el-
mundo, pero gemperalmente san tipicamente de regiones tropica-
les, o sea, se encuentran dentro de los tropicbs geograficos,

aungue en algunos ¢ascs pueden sobrepasar estos limites.

Las palmas son bastante diversas enp apariencia; a pesar-
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de lo mencionado, algunas de ellas son sumamenie peguefias en-
la madurez, llegando & no méas de 50 c¢m de altura, como Chamed-
mét&eﬂa,que tiene hojas sumamentie pequefias, ng mayeres de --
12-15 ¢m de large; en cambio, otras palmas llegan a medir més

de 30 m, como algunos representantes del género Washingtonia.

En general las palmas son dificiles de estudiar por va--
rias razones; el taxOnomo generalmente se apoya, ademds de --
los trabajos de campo, en los ejemplares de herbario para ob-
servar las variacionas dentro de ios diversos rangos de dis--
tribucibén de las palmas; algunos herbarics del mundo tienen -
una buena representacidn de ejemplares de palmas en su colec-
cién, pero la mayoria de los herbarios tienen poco representa

das a las palmas.

Esta falta de representatividad de las colecciones de --
palmas se debe principalmente a dos causas: una, la dificul--
tad de recolectar algunas palmas hace gue el herbarioc tenga -
en realidad pocos ejemplares de as mismas y, "la otra, aup--
que algunos herbarios tienen un nGmero mayor de ejemplares de
palmas, éstos no representan las caracteristicas principales-

de estas plantas.

Para tratar de explicar un poco més estas dos razones di
remes que, en el primer caso, muchas personas, al estar traba
jando en diversas regliones, ya sea para estudios floristicos-
0 estudios de vegetacién, hacen poco caso de la forma de reco
lectar las palmas y simplemente se limitan a reportarlas, qui
z4& con la ayuda de algln trabajo anterior o extrapolando al--
gin trabajo cercano & esa regidn, mencionando qué tipo de pa}

ma es la gue crece ahi y en muchos casos Se arrastran errores
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anteriores. Esto es légico, si pensamos que la funcidn prin--
cipal que tiene el que estd trabajando en el campo en esa re-
gién no es una funcién netamente taxonémica; luego, en el me-
jor de los casos, si llega & recolectar la palma, lo haréd de-
la manera que le cause menos dificultad, sin importarle en un
momentc dado que lo que recolecte no pueda servir posterior--
mente para la identificacidn exacta del ejemplar respectivo;-
también es l6gico que esa persona no se entretenga mucho reco
lectando estos ejemplares, en virtud de que se requiere has--
tante tiempo para hacerlo, sobre todo si se trata de palmas -

de gran tamafio.

La dificultad de recolectar las muy altas se debe a que-
no cualquier persona puede tirepar estas enormes palmas, aun -

cuando cuente con equipo especial para trepar,

Algunas personas pueden irepar fécilmente empleands sola
mente brazos y piernas, otros ayudédndose con sogas, otros méis
con aparatés de fierros especiales para ir encajdndolas en --
" los tallos; sin embargo, la dificultad no termina al trepar a
la planta, ya que en muchos casos las hojas e inflorescencias
viejas colgantes, sin caerse del tronco, dificultan por su ta
mafic el llegar hasta las partesnuevas y recolectarlas; ademds
en algunos casos Se pueden encontrar animales ponzofiosos en -

estas dreas de hojas viejas.

Por otra parte, también es diffcil recolectar aquellas -
palmas cuyos troncos y hojas estdn cubiertos con una gran can

tidad de espinas.

E{ otro problema enm cuanto a la representatividad de es-
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ta familia en los herbarios se debe principalmente a que en -
muchos casos los especimenes que se van a recolectar son muy-
grandes y sus partes consecuentemente tambén lo san. {enemos-
palmas cuya§ hojas miden més de 9 m de largo: tel es el caso-
de algunas palmas de hojas pinnadas como (ocos micifera, Scheelea lieb-
mannii, Orbignya quacuyule, etc. Otras tienen hojas flabeladas dque pue--
den ser sumamente grandes y cuyo peciolo puede estar llenp de
espinas; algunas de estas hojas pueden medir desde su base --
hasta la punta de los segmentos mds de 2 m. Asi, la dificul--
tad radica en tratar deponer todas estas estructuras en una -
sola cartulina, gue generalmente e$ de 40 x 30 ¢m; por ello,-
es dificil que en una sola cartulina se puedan arreglar todas
las partes que se incluyen normalmente en ejemplares de otras
familias botdnicas; es pecesaric, por tanto, que los ejempla-
res sean fraccionados, de manera gque siempre sSe puedan tener-
diversas partes que, incorporadas en el herbario & manera de-
juegos, den una idea de cfmo estdn constitufdos esos ejempla-
res, &5 decir, gue si se doblaran todas las partes de una hp-
ja, ya sea pinnada o flabelada o una inflarescencia en una --
cartulina, cosa que seria dificil, gquedarfa muy levan?ada s0-
bre la cartulina ¥ no se podria observar absclutamente nada,-
de ahf{ la conveniencia de fraccionarlas para que se puedan --
ver las diferentes partes de la hoja, como son 1os segmentos-

parte del raguis, del pecieclo, etc. (figura 1}.

A todo esto se debe que, en la mayorla de los herbarios,
los ejemplares de palmas o son pecos o escasamente representa

tivos y que las que son més abundantes en cualquier coleccién
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son las pequefias y faciles de recolectar, como el caso de Cha-
maedorea, Geoncma, Reirhardtia, etc, que pueden caber. perfectamente en --

una sola cartulina.

Esta falta de representatividad hace que los taxénomos -
en palmas necesiten més trabajo de campo dhe de herbario; ade
mis, esto ha traldo como consecuencia que la taxonomfa de to-
do el grupo no sea hien conocida. En México, por los estudios
que hemos reatizado, se han detectado 21 géneros con poco méas
de 150 especies; sin embarge, el nfimero exacto todavia no se-
puede determinar; ni adn a nivel de género, dado que existen-
dos géneros muy semejantes, Erythea y Brahea, considerades por algu
nos autores dentro de un solo género pero, per el momenta, he
mos preferido mantenerlos separados hasta no tener més infor-
macién de campo de todas sus especies. En cuante al nimers to
tal de especies tampoco es clarg, ya que si bien algunos géne
ros son monoespecificos en nuestro pais, de otros han sido des
critas o mencionadas numerosas especies, como el caso de Chame
dorea, del cual se han mencionado mds de 50 especies para Méxi-
€O, ¥ 1o sera sihe hasta hacer un estudio integral de todas -

ellas, cuando se podréd conocer su nimerp exacto.

Es conveniente destacar la importancia que han tenido --
las palmas para la especie humana. En diversas paries del mun
do se han escrito diversos trabajo scbre el usc de las palmas
y su importancia en esas regiones. En México, no hay realmen-
te un trabajo intégral gue hable sobre las palmas, su uso, su
distribucién y su importancia,; existen diversas palmas en el -

pafs que son usadas por el hombre de diferentes maneras, algu
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Prensado de una hoja pinnada

Figura 1. Arreglo de las hojas al momento del prensado
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nas para sar consumidas directa o indirectamente {para techa-
dos, en la construccién, en diversos tipos de artesanias), y-
otras mds en la industria para obtener diversos tipos de sus-

tancias como aceites, azfcar, etc.

En México, algunas de las especies se encuentran forman-
do palmares primarios como en la Peninsula de Yucatén, con --
las siguientes especies:; Pseudophoenix sargerttii, Thrinax radiata, Gococothrinax
readii, Acoelorrhaphe wrightii, etc.

Otras han sido favorecidas por el hombre indirectamente-
al perturbar la vegetacidn, como es el caso de Orbignya y Sabal. Al

gunas especies sopn tipicamente secundarias, como Brahea dulcis.

El uso de las palmas en México ha provocado que algunas-
especies estén amenazadas de extincién, por explaracidn direc
ta o indirecta, al abrirse nuevos centros de poblacién ¢ de -
cultivo; esto estd ocurriendo mucho en el sureste, en donde -
las poblaciones nmaturales de Pseudophoenix sargentii y Coccothrinax readii -

. van siendo cada vez menores.

Las especies de Chamaedores también estidn siendo amenazadas -
directamente por el hombre tanto por la explotacién de la ---
planta viva comc por el uso masive de sus hojas o sus semi---
llas; por otra parte, estas plantas necesitan de sombra y al-
varse destrufda la vegetacién natural tienden a desaparecer -

aunque las semilias estén en el suelo.

Regresando al problema de ¢dmo se deben recolectar las -
palmas, independientemente de que el trabajo por realizar sea

floristico, de vegetacitn o taxondmico, es conveniente que --
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Ios ejemplares sean representativos de este tipo de planteas,-
ya que, en un momento dado, el herbario gue las tenga podra -

servir a los especialistas gue lo consulten.

Para gque los ejemplraes de herbario sean una buena repre-
sentacifén de 1o que es la palma, se deben seleccionar bienm, -
en primer lugar, las hojas; en segundo, tener una buena idea-
de las inflorescencias, estar bien representados las flores y
los frutos. De cualguier manera, al recolectar la palma deben
hacerse diversos juegos para que éstos puedan ser intercambia

dos o enviados a otros herbarios.

Cuando se va a recolectar una palma en particular, si el
acceso a la poblacién es posible, se debe recorrer teda la po
blacién para esceger algin ejemplar que sea lo mds represent:
tive de la misma; por lo tante, deberd ser un ejemplar sano,-
cuyas hojas sean también del tamafio representative, y que tes
ga inflorescencias, ya sea con flor abierta o con fruto; si -

se encuentran los dos al mismoe tiempo, tante mejor.

Primeramente se debe sacar o récalectar un ndmero deter-
minado de hojas; es muy importante que esto pueda hacerse des
de su insercién al tallo para obtener parte de la vaina, que-
es la base de la hoja que rodea al tallo; ver cémo es la base

del peciclo (entero o bifido) y tener completa toda la hoja.

En el caso de las inflorescencias, también es necesario-
que se corten desde su insercidn al talle, para ver el nimere
de brdcteas que las protegen, ya que existen diferentes tipos

y formas de brécteas que son caracteristicas de especies o gf
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neros; hay algunas que tienen vainas tubulares estériles, ---
otras que tienen una o dos cimbiformes que cubren todas las -
inflorescencias, etc.; también es conveniente, si es posible,
obtener alguna inflorescencia joven para estar completamente-
seguros de que no se perdid ninguna bréctea, ya que en algunos

casons, cuando la inflorescencia es madura, suelen caerse.

Los instrumentos que pueden utilizarse para la recoleg--
cién de las palmas son machetes, tijeras de podar, cuchillos-
¥y navajas. Sin embargo, en nuestro caso particular, hemos di-
sefiade un sistema de tubos extensibles (que a la vez se pue--
dan guardar uno dentro de otro por ser de diferentes didme---
tros), en uno de cuyos extremgos se caloca una coe ¢con filo en
la cara interior. Con esto hemos obtenido un aditamente que -
permite alcanzar palmas hasta de 15 m de alto; al poner la --
coa en la base de las hojas o de las inflerescencias y jalar,
obtenemos prdcticamente todo el material deseado. En el casao-
de gue sea una palmes a la que se puede subir, esto es mis re-
comendable, ya que estando en la copa es més féacil seleccio--
nar el material y se obtendrd mds completo. Es conveniente re
‘calcar que, salvo casos excepcionales,no debemos derribar Ja-
palma; sin embargo, pusden ser justificades los casos en gque-
vamos a usar todo el material—por ejemplo, si se trata de unz
nueva especie-para que Se pueda cbtener unmayor ndmero de isg
tépos para ser repartidos en diversas instituciones boténicas.
También es justificable cuando la palma es pequefa, ya que --
partes muy peguefias no dan idea de la totalidad de ella; en -

cambia, recolectdndola toda, puede caber en una sola cartuli-
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na de herbario. En otros casos es necesario recurrir a ello -
porque la palma es practicamente inaccesible, ya sea por me--

dio de los tubos extensibles o trepando.

Una vez obternido nuestro material, el siguiente pasa es-
‘prensarlo- Si las caracteristicas del viaje lo permiten y no-
existe mucha prisa, es conveniente prensar en el mismo lugar-
de su recoleccifn. Si, por el contrario, ec.necesarioc conti---
nuar el viaje, podemos guardar el material en bolsas grandes-
de plastico, con algo de humedad y prensar en el momento posi
ble; sin embargo, esto s6io debe hacerse en casos extremos, -

ya que las hojas de algunas palmas se enjutan répidamente.

Cuando se recolecte wna hoja palmada o costapalmada que-
no cabe en el perib6dico en el que se va a prensar, se proceds
réd a secciomerla. Primeramente, partimos de que la lamina es -
simétrica; por tanto, podemos cortarla por la mitad y usar la
mitad adherida al peciolc e incluir tado este material dobla-
do en el peridédico; en este caso es conveniente que se usen -
dos hojas y prensar una con el haz hacia 4rriba y otra can el
envés hacia arriba; si la mitad de la ldmina y el pecfolo son
muy grandeé, el peciole pedrd prensarse aparte; de la mitad -
que se desechd se deberdn seccionar grupos de dos o tres seg
mentos para prensarlos por separado, doblando un grupa con la
mayor parte del envés hacia arriba y el otro con el envés ha-
cia abajo, de manera que se pueda ver si la epidermis de am--
bos lados tiene o no algin tipo de indumento; ademds estos --
segmentos nos permiten ver el largo y ancho de los mismos y -

ia longitud de la porcidn libre y unids de las mismas.
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Por experiencia personal, nos ha sido de mucha utilidad-
usar une hoja en la que cortamos todos los segmentos, dejande
la del tamafio suficiente para que quepa.en el pape!l periddi--
co; estec nos sirve porque as{ podemos contar fdcilmente el ni

mero tetal de segmentos de la hoja. n

Cuando la hoja recolectada es pinnada, excepto en algu--
nos casos, ésta es geperalmente grande; por tanto, es necesa-
rio dividirla en varias secciones de manera que podamos tener
una idea de la totalidad de la misma. En primer luger, es ne-
cesarig contar con Igs segmentos apicales y tener secciones -
de diversas partes de la hoja para tener {deaz del largo y an-
cho de los segmentos en toda la extensién, asf como su inser-
cibén en el raguis; en estas secciones se pueden desechar to--
dos los segmentos de un lado en la presuncidn de que ambos la
dos son iguales (figura 1); deberdn tomarse también muestras-
del pecfiolo, tanto longitudinalmente como en cortes transver-
sales, para ver la modificacién que va teniendo hacia el ra--
.quis; por experiencia, nos parece conveniente prensar una sec
cion de la hoja en gque se hayan cortado los segmentos a unos-
5 cm de cada lado del raguis para observar ficiimente si la -
insercidén al mismo es ihduplicada ¢ reduplicada y si los seg-
mentos estdn en un solo plano o més. Dado que al prensar este
tipo de hojas se tienen gue seccionar, es conveniente que an-
tes de hacerlo se mida el tamafio de la hoja y se cuente el ng
mero de pinnas y anotar si la hoja tenfa upa posicién'dorso--

ventral o lateral.

tas inflorescencias en ocasiones son muy grandes y muy -
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ramificadas; en estos casos es necesario fraccionarlas, pero-
es conveniente que se presenten las espatas, principalmente -
las estériles; en cuanto a las secciones, éstas deberdn hacer
s¢ de manera que den una idea del nimerg de ramificaciones de

la infliorescencia.

5i las inflorescencias tienen muchas flores, los exceder
tes podrin ser incluidos en algn fijador gue preserve su for
ma, 1o mismo que si presentan frutos, sobre tode si son de ti
p0 carnoso. En este Altimo caso es conveniente gue el secado-
de la inflorescencia sea rdpido, pues se corre el riesgo de -
gue se contamine con hongos. Si tes frutos de las palmas son-

muy grandes, se recomienda guardarlos por separado.

Los frutos deben revisarse perifdicamente, ya gque en al-
gunas seﬁillas de ciertos género como Sabal, Brehea y Erythea se desa
rrollan brGquidos gque eclosionan desﬁués de algdn tiempo, a -
pesar de haber sido fumigadas ¥y seqados los ejemplares; cuan-
do se presente este problema habré gue desechar parte del ma-
terial y usar insecticidas muy potentes como el bromuro de me
tilo o fosfuro de aluminio, ya que los convencionales no ma--
tan a los briquidos que estdn dentro del fruto y cuando sal--

gan de la semilla infectardn toda la coleccifin.

Existen muchas variantes en cuanto a los métodos de reco
lecci6n y prensado de las palmas, sin embargo, cada recolec--
tor, segin sus necesidades y la experiencia adquirida, iré ha
ciendo sus propias modificaciones; pero s{ es conveniente in-
sistir en que nunca hay que perder de vista que nuesiros ejem

plares estardn depositados en un herbaric y montados en una -
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cartulina; por tanto, debe evitarse que elmaterial sea dema---
siado grande ya que, ademds de ser inadecuado para guardarlo,
no permite observar las partes importantes gue se necesitan -
para la ideptificacién. El otro extrema también es male, ya -
gue poco material como un segmento o parte\de una inflorescen

cia tampoco sirve.

1

Ung recomendacifn que podria hacerse es gue, ademas de

ia toma de medidas en el campo, come tamafio de la palma, de -

las hajas, inflorescencias, etc., se tomen algunas fotogra--
fias que podrian ser anexadas al ejemplar de herbario. Otra -
es no clvidar tomar notas sobre el entorno donde crecen las -

palmas que recolectamos, como suelo, vegetacidn, altitud, etc.

En ciertos herbarios, que cuentan ¢on especialistas en -
palmas, han optado por poner los ejemplares en cajas de car--
ton, del largo y ancho de una cartulina de herbaric y de 5 ¢n
de alto. £n ellas colocan todas las partes recoclectadas, de -
manera gue se pueden Sacar y estudiar desde todos los dngulos;
hay que aclarar que estos herbarios tienen muchas restriccio-
nes para los visitantes, porque de 1o contrario existe el pe-

ligro de que parte del material se deteriore o sea sustrafdo.

tas figuras 2, 3 y 4 flustran algunas de las principales
caracteristicas y estructuras impartantes para ser tomadas en

cuenta por los recolectores,

Los trabajos taxendmicos realizados sobre palmas en Méxi
© 50N e5¢asos, algunos muy antiguos y, sobre todo, ademds de
que los nombres no estén actualizados, la mayorfa son particu

lares y pocos son integrativos.
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Figura 2.
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Figura 3.
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La principal importancia de este trabajo no fue dar, o -
posiblemente resumir lo que ya sabemos acerca de los vegeta--
les, sino lograr que el agrénomo, & través de las estrategiasg
del maestro, conozca en una forma més sencilla la estructura-
y funcionamiento de las plantas, haciéndolo sentir el papel -
tan importante gue tienen en nuestrz existencia, ya gue por -
las funciones gue desempeflan, ¢onstituyen un factor indispen-
sable para la vida terrestre, ya no por la infinidad de bene-
ficios que ngs preparcionan, sino por ser el primer eslabdén -

en la nutricién, base de la vida,

Per el estudio de estos organismos, el hombre conocid --
por primera vezr la estructura de los seres vivos, células, te
jidos, Grganos y también conocié las funciones esenciales de-
los mismos, como la nutricidn, respiracién, movimiento, repro
duccibn. Es decir, todos los fenémenos biolbgicos mis impor--
tantes de los seres vivos, se han estudiado, primero en las -

plantas y despufs en los animales.

Ademds, este trabajo es una invitacidn al agrénomo para-
gque sienta también €1, la pecesidad de promover desde el ejer
cicio profesional, que estas generaciocnes de_campesinos con--
tribuyan @ la conservacién de tan importantes organismos, ya-
no para un beneficio personal, sinc como aseguramiento de la-
vida de las nuevas generaciones.

Estamos acabando con los vegetales, porque realmente no-

ios conocemos, ng sabemaos como trabajan, iqué le espera & la-

futura humanidad, si acabamos con lo mucho que hoy tenemos?
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Como agrénomos que somos, y por la responsabilidad tan -
grande que llevamos en nuestra labor, debemos interesarnas en
lograr que el productor se preocupe por la conservacidén de di
chos organismos. Esto, insisto, nc serd posible si el campesi
ng no participa directamente en su conocimfento, es decir, en

su estructura, en su funcionamiento,.

Podemos lggrar mucho si ponemos un poco de esfuerzo para
hacer de este tema, gque al agrénomo le parece tan aburrido y-
cansadeo, algo novedosec e interesante., A través de nuestra ima
ginacidén y realizacidn de la misma, lograremos actividades --
que rencvardn nuestra actitud profesional, y harédn al alumno-

ser el protagonista principal de tan importante estudio.

No pongamos obstdculos a nuestra propia realizacibn, mo-
tivémonos por ser cada dia y por cada acto, un estimulo para-

que conozcamas mejor nuestro campo.
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Tan extenso es el Reino Vegetal, tan variadas sus formas
¥ tantos les aspectos de la vida de las plantas gque merecen -
ser estudiados, que los especialistas en esta disciplina, los
boténicos, han de contentarse con dedicar gu atencibén a unop -

solo 0o a unos cuantos de dichos aspectos.

Muchos botdnicos se interesan en estudiar la maravillosa
diversidad de las plantas: otros estudian la forma y otras ca
racteristicas de los 6rganos y tejidos vegetales; otros mas -
fijan su atencidn en las diferentes aspectos y propiedades de
las células; también existen botdnicos especializados en los-
procesos gquimicos y fisicl6gicos que tienen lugar en las célu
las, asf{ como en la genética o estudio de la transmisidn de -
las caracteres hereditarios de una generacién a otra. Ademds,
la distribucién de las plantas sobre la tierra, las condicio-
nes gue requferen para su vida y la composicién de las comunji
dades y asociaciones que forman, son otres tantos temas gue -

interesan a los botdnicos.

El hombre utiliza las.plantas como fuente de alimento pa
ra él y para los animales de los gue obtiene carne, leche, --
huevos, nieles y otros productos, de ellas obtiene principlos
medicinales y diferentes materiales, como maderas, fibras, re
sinas, gomas, almidones, etc., en los que basa diferentes in-
dustrias. De ahfi gque haya botdnices dedicados a estudiar y --
trabajar en diversos aspectos aplicados, desde el mejoramien-
to de las plantas de cultiveo, hasta el aprdvechamiento racio-

nal de sus productos.

Ahora bien, cualquiera que sea el interés que el botani-
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co tenga vy la orientacidn que le dé g sus estudios, lo prime~
ro gue debe hacer es identificar correctamente la especie o las -
especies de plantas con las gue trabaja (o pedir gue se las ~
identifigue un colega especialista si &l no puede hacerlo), -
con el Tin de gue cualgquier atro investigador pueda repetir -

sus experiencias o comprobar sus tegrias o afirmaciones.

En lé& actualidad, los boténicos reconccen dieciséis ----
grandes grupos o divisiones de plantas. En una de ellas -Schizo-
phyta- colocan a las bacterias y en otra Mycota- a los hongos. --
Las algas, que son acudticos en su inmensa mayerfa, quedan cg
locadas en siete diferentes divisiones: Cyanophyta, Rnodophyta, Pyrrophy
ta, Chrysophyta, Phaecphyta, Buglenophyta y Chiorophyta. Los musgos y las hepdti
cas const_ituyen la divisidn B8ryophyta. Los Psilophyta, como Rhnia y --
otras plantas raras, forman la divisién que contiene las plan
tas vasculares més primitivas. Los licopodios y selaginelas -
hacen la divisidn Lepidophyta. .Lcs equisetos forman la divisidn -
Calomaphyta, ¥ los helechos la divisidn Pteridophyta. Los pinos y otras
coniferas, como el abeto o érboles de Navidad, los cedros y -
los ahuehuetes, forman la divisién Pinophyta o Gymospermee, en tanto-
que todas I'as demds plantas, las plantas superiores, se agru-
pan en la divisién Mognoliophyta o Angiospermae, que a su vez comprende
dos subdivisiones, Magoliatae o Dicotiledonee y Liliatae o Monocotiledoneae.

Las métodos para colectar y estudiar bacterias, algas y-
hongos microscépicos son muy especiales y diferentes de los -
gue se siguen para colectar y observar los caracteres de las-
plantas macroscdpicas. Si bien las algas de gran tamafio pue--

den conservarse pegadas en cartulinas y los hongos o setas --
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pueden, asimismo, conservarse secos, en ‘sebres, come ejempla-
res de herbariec: las técnicas de preservacén mds comCnmente -

utilizadas reguieren frascos y liquidoes conservadores.

Muchos musgas, hepaticas, psilofitas, licopodios y sela-
ginelas pueden desecarse y guardarse en hojas de herbario, lo
misme que las helechos; sin embargo, en esta ocasifn nos refe
rimos particularmente al grupo de plantas que cldsicamente se
han denominado fanerbfgamas o plantas con flores, para distin-
guirlas de.las criptégamas o sea aquellas gque no las presen--
tan; en otras palabras, nos referimos solamente a las gimnos-

permas y angiospermas, que son las que forman la mayor parte-

de la vegetacitn del medio terrestre.

Aunque es verdad que nada puede superar el conocer y ob-
servar las plantas tal como se encuentran en su medio natural
y estudiarlas en fresco, también es cierto que hasta ahora no
existe mejor método que el de colectar algunos ejemplares de-
ellas y conservarlos de la mejor manera bosible, para recu---
rrir a ellos mds tarde en busca de informacién, méxime cuan--
do aparte de que no siempre es posible ir al campo a buscar--
los, ciertos caracteres no pueden ser observados y estudiados
sin la ayuda de un minimo equipo de laboratorioc, de diseccio-
nes, cortes ¥y tinciones especigies y de la bibliograffa nece-
saria. Claro estd gque estos problemas de observacidn fina pue
den ser resueltes a diferentes niveles; no podrfamos suponer-
gue un alumno de la escuela primaria, un estudiante del cicleo
medio de ensefianza o un aficionado a la botdinica que -para --

descansar del trabajo en el taller, fdbrica u oficina- excur-



144

siona los fines de semana. cuenten cen el equipe de un labera
torio profesional y la verdad es que no lo necesitan; una iu-
pa, unas tijeras y una hoja de rasurar Ies son, la mayor par-

te de las veces, suficientes.

Es indudable que un ejemplar bien conservado puede decir
ngs mucho més que la mids minuciosa descripcidn, que el mejor-
dibujo o la més precisa fotografia; pero también es verdad --
que si1 dicho ejemplar va acompafiado de los datos especiales -
de localidad y fecha de colecta, de fotografia de su aspecto-
en vivo y de las asociaciones gue forma con otras plantas, --
etc., su valor serd inestimable. Un ejemplar, por interesante
que sea, no servird, sino quiza para adorno, sin los datos mf

nimos de localidad y fecha de colecta.

%i los libros de Botdnica pudiesen, junte con las foto--
grafias, dibujos y descripciones gue Ios 1lustran, incluir es
pecimenes bien preparados, su valor y utilidad serfan muchfsj
me mayores. Como se comprenderd, eso no es posible o, al me--
nos, no es muy fdcil. Lo que si es posible siempre es utili--
zar la informacidn de los libros como un medio para aprender-
lo més que se pueda del tema de nuestro interés e indagar lug

go por nuestra cuenta directamente en la naturaleza,

No es mepester ser, pues, un botanico profesional para -
iniciarse en el conogimiento de las plantas y para lograr con
ello una aficién que ayude a conservarnos flsica e intelec---
tuslmente sanos. En efecto, la colecta de plantas o herboriza
cién, requiere de nosotros el excursionar, el explorar. La --

preparacifn de los ejemplares colectados requiere de nuestra-
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paclencia y aun de nuestiro gusto estético, su identificacidn-
ros hace poner en juego nuestras capacidades de observacién y
comparacidn, y por (ltimo, la identificacién de los mismos ~--
nos conduce a adquirir una disciplina a Ié vez que a hacer --
uso de nuestra imaginacidn para entender 1; significacién de-
las afinidades y diferencias que permiten relacionar unas - -

plantas con otras y distinguirlas entre si.

La organizaci6n de un herbario puede, por lo antes dicho,
tener un gran valor formativo y didéctico; puede, por ejempla
servir para que el alumnc de una manera activa, llegue a cona
cer las plantas més comunes en la localidad en gque vive; en -
grados superiores de la ensefianza, puede servir también para-
demostrar diferencias de vegetacidn entre dos localidades di-
ferentes en cuanto a suelos, humedad, orientacidn, altitud, -
etc., puede servir para que el estudiante se percate de la -
diversidad de formas dentro de un grupo natural o taxonfmico,

y si el profesor o prepara asi, ex profeso, para poner ai me

‘nos ante el alumno muestras de ejemplares de plantas de inte-

rés agriccla, industrial o medicianl; en este Gltimo caso, el

herbario podria formar parte importante del museo escalar,

Organizar una coleccién sistemitica de plantas, o sea, -
un herbario, suele ser uno de los grandes placeres de que goa-
zan quienes gustan de aquéllas, ya sea por la belleza y calo-
ride de sus flores, por su interés medicinal, alimenticio o -
industrial, o bien porque su curiosidad los ha llevado a que-
rer conocer la Tlora de una regifn; las diferentes especies -

de un grupo especial de plantas y observar mis detenidamente-
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las caracteristicas que pueden hacer descubrir afinidades en-

tre unas y otras.

No en balde las plantas pueden merecerncs tanto interés,
después de todo, sin las plantas lz vida no podrfa existir en
nuestro planeta como hoy la cenocemos; ningfin animal, inclu--
yendo al hombre, podria vivir sobre la tierra, pues nuestra -
propia existencia devende casi totalmente de ellas. Vale pues

la pena estudiarlas y conccerias.

Un herbaric no es un conjunto de plantas secas sin ningy
na utilidad; para que se le pueda dar tal nombre, los ejempla
res que lo constituyen no s6lo regquieren de una esmerada pre-
paracién para que completemente secos, conserven todas sus es
tructuras, sino estar acompadados de ciertos datos, entre leos
cuales la fecha y la localidad son muy importanies para gque -
una vez debidamente identificados, se monten en cartulinas y-
se conserven Siguiendo un orden sistematico.

Toda planta colectada debe prepararse de f{al mapera que-

pueda ser identificada; para ello, cada persona puede estable

cer su propio método, dentro de las normas generales estable- .

cidas, sin oividar que su bondad se pondrd a prueba al tratar
de determinar o identificar el ejemplar. A ello puede cdntri-
buir el anotar, aparte de la localidad y la fecha en que se -
calacts, otros datos relativos a su habitat, a su tamahio, co-
lor, etc. Después, de haber sido analizada 1a planta y cuando
ya se sabe a qué familia, a qué género y a quéd especie perte-
nece, debe ser considerada y conservada comg una valiosa mues-
tra, que podrd servir en lo futuro como un magnifice medio de

comparacifn al presentarse nuevamente el problema de determi-
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nar una planta similar., Asi, tede a2l tiempo que dedigquemas a-
dumentar nuestro herbario estard bien invertide, siempre y --
cuando 1o que deseemos sea aumentar nuesiro acervo de conoci-
mientos y mas atn, si sabemos convertir esta actividad en una

verdadera y cordial aficién.

Una de las manerasde comenzar a hacer y organizar un her
bario -y por cierto quizd la mds instructiva y Gtil- es la de
intentar lograr una representaciédn de las plantas silvestres -
mas cgmunes en la focalidad en que uno vive o en algln sitio-
o sitios enclavados en las afueras de una gran ciudad. Propé-
sitos o ftemas mds ambiciosos pueden formularse més tarde, co-
mo los de tratar de estudiar la flora de una regifin mis o me-
nos amplia o una familia botdnica en particular., Asimismo, --
pueden surgir ideas gue conduzc¢an a especislizaciones, tales-
como “flora de la alta monteads”, “flora del desierto", "plan-

tas medicinales", "malezas™, "hojas de drboles", etc.

Para recolectar plantas se debe ir provisto de una serie
de utensiliocs indispensables para el trabajo de campo. El ---
equipo es sencillo: la indumentaria propia de fodo excursio--
nista, un pequefio zapapice o bien un desplantador, unas tije-
ras de podar, un cuchillo de monte, una balsa grande de polie
tileno, etiquetas engomadas y de colgar, wna libreta de po---
tas, una prensa portdtil provista de hojas de papel absorben-
te {que puede ser papel perifidico entre el cual se cologuen -
los ejemplares) y laminas de cartén corrugado que se pueden -
cortar de cajas de empaque viejas. Cuando se piensa colectar-

plantas espinosas es muy (til disponer de guantes gruesos de-
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piel. Un altimetro, upa lupa y una camara fotogréfica, si se-
tienen, serdn excelentes auxiliares. Un pequefio botiquin con-
las medicinas de primeros auxilios no debe faltar nunca a un-

colector.

LA PRENSA PORTATIL. Dentro de todo el equipo es el auxiliar
mds importante para preparar los ejemplares colectados. La --
prensa més simple consiste en un par de rejillas hechas de ma
dera recia, fuertemente atadas por correas de langitud adecua
da para poder prensar entre ambas rejilias las hojas de papel
absorbente que separan entre si las plantas que han sido co--

lectadas (fig. 1)}.

La mencionada prensa es, tal vez, la més prdctica de los-
muchos modelos que existen; ademés de ser portitil, tiene la-
ventaja de ser muy ligera; por otra parte, por el bajoc precio
que alcanza su construccidn, es la mis aconsejable para prin-
cipiantes, estudiantes y maestros. E! objeto del prensado es-
que las plantas, dentro de las hojas de papel, pierdan agua y
se conserven sin perder sus caracterfisticas principales, de -
tal manera que se puedan reconocer sus drganos florales y ve-
getativos con un aspecto lo mds semejante pasible al que tie-

nen en la naturaleza.

Las dos rejillas de la prensa se confeccionan con tiras -
de & cm de encho, hechas de madera resistente y de una flexi-
bilidad moderada que puede ser de pino, de encino o de iri---
play de mm. Se las dispone para formar un enrejado de 42.5 cm

de largoe por 30 c¢m de ancho, dejando espacios de § ¢m entre -
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Fig. t. La prensa portatil. Las correas sirven para cerrar y dar presién
a la prensa
las tiras. Los marcos de las reiillas pueden ser mdas anchos -
gque el resto de las tiras de madera, pero lo suficientemente-
livianos y rigidos coma para soporiar el fuerte uso a que se-
queden sujetas en las excursiones botédnicas. Para gue dichas-
rejillas adquieran mds rigidez y sean mds durables, se arman-
con remaches y rondanas inoxidables de aluminio, aunque, si -
ne se cuenta con ellos, se pueden utilizar clavos de una pul-
gada doblados & martillo. Es también recomendable que la pren
sa tenga una ass para moverla de un sitie a otro, aungue es -

més cébmodo llevaria a las excursiones ¢olgada del hombro por-
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una correa, 0 en las largas caminatas, echada & la espalda a

modo de mochila.

La prensa debe llevarse al campo bien provista de papel-
absorbente, de las mismas dimensiones que tengan 1as reji----
llas, lo més efectivo es utilizar up buen papel secante, de-
cierta blandura y completamente liso, el cual puede conse---
guirse en las casas proveedoras de articulos escolares. A --
faltas de éste, gue es relativamente caro, la seleccidn del -
més adecuddo habrd de influir en le buena desecacidn de las-
plantas, En realidad, cualguier clase de papel poroso y lim-
pio puede utilizarse para este fin, siempre que no tenga gru
mos ni esté engomado y se encuentre completamente seco. Por-
fortuna, las hojas de periédicas viejos son lo suficientemen
te adecuadas como para utilizarlas como secador e, inclusi--
ve, 1a tinta sirve en algunos casos para inhihir el desarro-
llo de las larvas destructoras gque pudieran llevar las pro--
pias plantas. Se utilizan las hojas enteras aprovechapndo el-
doblez del propio peribdice sin necesidad de cortar}o. Tam--
bién el papel "revolucién”, cortado a Lamafio §decuado y que-
puede ser adquirido en cualquier papeleria comercial, es lo-
suficientemente absorbente como para secar y guardar los - -

ejemplares.

Elegido el papel, se colocard una buena cantidad de plie
gos dentro de la prensa. Tal cantidad debe sobrepasar generg
samente el nimerno de ejempiares que vamos a colocar en la --
prensa, porque es mejor que las plantas queden separadas en-

tre s{ por més de unz hoia de papel; por otraz parte, convie-
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ne no celocar el paquete de papel directamente en la prensa,
sinec entre dos cartones corrugados gruesos, cortados también

a la misma medida de las rejillas de Ia prensa.

La presidn que se da a la prensa se obtiene por medio de
correas que sujetan las rejillas de la mi;ma; es preferible-
gue dichas correas tengan hebillas para que puedan mantener-
la presi6n gue ayuvdard a extraer la humedad de las plantas.-
Con este equipo ya preparado estaremos listos para iniciar -

nuestras colectas.

=y
SN BE ey



152

BELLANY, DAVID, El Mundp de las Plantas, Enciclopedia La Vida en el Pla--- |
neta Tierra, Ed. Montaner y Simfn, S.A., Barcelona, Espafa, 1978.

ESTEVAN FUSTER, Boténica,Ed. Kapelusz, 1a. edicién, Buenos Aires, Argenti-
na, 1965,

FULCHIGNONI, ENRICG, Ayuda de los elementos audivisuales en la Educacidn -
de América, Revista Brasilefa de Estudios Padagfgicos No. 49,

GAVIND GONZALEZ Y Co., Técnicas Biolégicas Selectas de lLaboratorio y de -
Campo, Ed. Limusa, 1a. edicién, México, 1975.

GONZALEZ 6., JORGE, Diversidad em las Plantas, Programa Nacional de Profe-
sores, México, 1972.

GUTIERREZ-VAZQUEZ Y Co., Investigaciones de Laboratoric y de Campo, Ed. --
C.E.C.5.A., 7a. impresign, México, 1977,

HOLMAN ROBBINS, Botdnica General, Ed. UTEHA, 1a. edicidn en Espadol, Méxi-
ca, 1975.

LEFRANC, R., Las técnicas y recursos audiovisuales, Ed. Ateneo, Buenos Ai-
res, Argentina, 196S.

NERICI G., IMIDEQ, Hacia una Didactica General Dindmica, Ed. Kapelusz, 2a.
edicidn, Argentina, 1973.

PEREZ RIVERA, GRACIELA Y Co., Manual de Didéctica de las Ciencias Experi--
mentales, Centrc de Didéctica UNAM, México, 1973.

R. HARRE, El método de la Ciencia, CONACYT, México, 1980,

_ RUIZ ORONOZ, Bot&nica, Ed. Porria, S.A., 5a. edicién, México, 1958.

THEROM, ANDRE, Boténica, Coleccién de Ciencias Naturales, Ed. Mentaner y -
Simon, S.A., Barcelona, Espafia, 1965.

TORRES, ANDREW ¥ Cp., Manual de Laboratorio para la Boténica General, Ed.-
UTEHA, 1a. edici6n, México, 1969.



