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Problema

La seguridad alimentaria, la sostenibilidad de los ecosistemas, el crecimiento econémi-
coy la equidad social son los desafios mds importantes a los que se enfrenta la humanidad
(Dhankher y Foyer, 2018). Se estima que para el afio 2050, la poblacién mundial alcan-
zard aproximadamente los 9,700 millones de personas, lo que provocara un aumento en
la demanda media anual de alimentos, por lo que la produccién tendria que duplicarse
(FAO, 2009; FAO et al., 2022). Este aumento supera las mejoras esperadas en el rendimien-
to de los cultivos (Pérez-Vazquez et al., 2018), aun cuando se prevé una intensificacion y
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tecnificacion para alcanzar los niveles de produccién necesarios (FAO, 2009). A lo anterior,
se suman las limitaciones en la tierra, el agua y otros recursos naturales, la competencia
por la tierra para fines no alimentarios, la degradacion del suelo, el cambio climatico, la
pérdida actual de biodiversidad y, junto con ello, la erosién de los recursos genéticos de los
cultivos alimentarios mds importantes en todo el mundo (Godfray et al., 2010, Castaneda-
Alvarez et al., 2016).

Tal informacién adquiere mayor significado si consideramos que de las mas de 50,000
plantas comestibles conocidas en todo el mundo, sélo alrededor de 30 son responsables del
95% de la produccién de alimentos, y sélo tres (arroz, maiz y trigo) representan dos tercios
de ella (Gruber, 2017). Enfocar esfuerzos en desarrollar investigacién que contribuya a
diversificar los cultivos, fomentar la utilizacién y preservacion de plantas nativas silvestres
con potencial alimentario y establecer sistemas agricolas sostenibles, es urgente y pertinen-

te, y donde el trabajo taxondmico resulta clave.

Un poco de historia...

El continente americano es hogar de una gran diversidad de cultivos. Este es el caso
particular de los Aotspots en Mesoamérica, especialmente el centro de México, donde se
han registrado algunos de los restos mds antiguos de plantas cultivadas (Figura 1) y se con-
sidera que la agricultura pudo haberse originado hace alrededor de 10,000 anos (Piperno
et al., 2007, 2009). Esta region es un centro clave de domesticacién de plantas y donde los
sistemas agricolas tradicionales han contribuido a la constante evolucién cultural y biol6-
gica de los recursos floristicos (Galluzzi y Lépez, 2014).

La adopcioén de la agricultura fue un proceso gradual y se han propuesto varias hipé-
tesis sobre su origen. Una teoria sugiere que la agricultura surgié como un medio de sub-
sistencia humana debido a la posible escasez de recursos obtenidos a través de la busqueda
de alimento, los cambios climaticos o el crecimiento de la poblacién (Casas y Caballero,
1995; Zizumbo-Villarreal y Colunga-GarciaMarin, 2010). Estos mismos factores siguen
impulsando cambios en los sistemas agricolas y alimentarios en la actualidad.

En la bisqueda por comprender el origen de la agricultura, se han realizado estudios
con grupos humanos que aun dependen de la recoleccién de plantas silvestres para su

subsistencia. Uno de los hallazgos mas importantes de estos estudios es la gran variabilidad

Figura 1. Cultivo de maiz por los aztecas. Fuente: Cédice Florentino. Obra de dominio publico.
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encontrada dentro de cada especie, la cual, es utilizada y manejada de manera diferente
por las culturas mesoamericanas. El manejo y utilizacién de estas especies estan estrecha-
mente vinculados a sus rasgos morfoldgicos observables, incluidos sabores, colores, tama-
flos y sus combinaciones (Pancorbo-Olivera et al., 2020, Solis-Becerra y Estrada-Lugo,
2014; Fonteyne et al., 2023).

Actualmente se han documentado en México, 8,000 especies de plantas y sus varieda-
des utilizadas principalmente en alimentacién, medicina y construcciéon (Solano, 2018).
Sin embargo, muchas de ellas son desconocidas por la mayor parte de la poblacién del
pais, incluso por los tomadores de decisiones en temas de seguridad alimentaria. Como
resultado de esto y de la falta de concientizacién, estos recursos estan siendo destruidos
junto con los habitats donde se encuentran.

Uno de los retos mds urgentes y emergentes, es mejorar la calidad de vida humana sin
perjuicio y detrimento de la naturaleza. Lo anterior, parte indudablemente de conocer
la gran riqueza, en este caso, floristica de nuestro pais, que constituye un importante re-
servorio de diversidad en todos sus niveles, con gran potencial para ser incorporados en
los sistemas productivos locales y nacionales, junto con las estrategias adecuadas para su
conservacion.

El uso exitoso de estos recursos naturales depende del grado de conocimiento que se
tenga de ellos, es decir, tener certeza de la especie o especies con las que se trata, saber
distinguirlas y seleccionar aquellas mas adecuadas para el manejo con base en todo el
conocimiento previo que se puede tener. De no contar con dicha informacién, se limitan
las aportaciones en su aprovechamiento, aumentando la posibilidad de incurrir en erro-
res con costes socioeconomicos y biolégicos importantes. Tales necesidades determinan la
importancia del trabajo taxondémico como una herramienta imprescindible para generar
los cimientos a partir de los cuales, otras dreas de investigacion relacionadas construyen el

conocimiento y desarrollan tecnologias.

Taxonomia ;para qué?

La taxonomia como parte de la sistematica (rama de la biologia comparada que estu-
dia las relaciones y diversidad de organismos vivos bajo un contexto evolutivo) se encarga
de descubrir, describir, clasificar, delimitar y nombrar a los organismos vivos, incluyendo
sus bases, principios y métodos. De esta manera es posible tener un lenguaje universal, asi
como acceder y compartir el conocimiento generado sobre una especie o grupo taxonémi-
co en concreto. Ordenar a los grupos bioldgicos y que cada especie cuente con un nombre
unico, es de suma importancia para el adecuado conocimiento de la diversidad bioldgica.

Las clasificaciones bioldgicas no son solo archivos de informacion, sino hipétesis evolu-
tivas de los patrones de diversidad bioldgica (Morrone, 2001) que permiten ordenar a los
seres vivos en grupos jerarquicos (i.e. taxones) y hacer accesible dicha informacién. Por lo
que, la taxonomia, debe ser valorada e incorporada como base para generar cualquier otro
conocimiento sobre el taxén o taxones de interés y sirve de insumo para otras disciplinas
(Figura 2), asi como para establecer estrategias de adecuado aprovechamiento y conserva-
cién acordes a los nuevos retos, tanto nacionales como globales, y cuya evidencia, descansa

en los herbarios del mundo.
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Figura 2. A. La taxonomia como parte de la sistemdtica. Imagen tomada y modificada de Stuessy (2009); B.
La taxonomia como piedra angular de diversos campos del conocimiento.

Nos encontramos en un periodo critico en la historia de la humanidad, de hecho,
se dice que nos encontramos transitando la sexta extincién masiva de las especies, pues
hay una destruccién de los ecosistemas sin precedentes, donde muchas especies estan
desapareciendo sin ser siquiera conocidas (Cowie et al., 2022). Esto debe ser tema de
preocupacién a todos los niveles, especialmente para un pais como México, que se jacta
de ser “megadiverso” y que en términos floristicos cuenta con mas de 25,000 especies de
flora vascular (Villasefior y Meave, 2022).

Aunque el pais cuenta con importantes trabajos sobre su flora vascular, el conoci-
miento de la riqueza floristica sigue siendo insatisfactorio (Villasenor, 2016). De acuer-
do a Chistenhusz y Byng (2016) cada ano se describen aproximadamente 2000 nuevas
especies y de manera paralela, se documenta una creciente evidencia de la erosion de
sus recursos agricolas (Castafieda-Alvarez et al., 2016). Los cientificos debemos priori-
zar la adopcién de practicas preventivas y documentar tantas especies como sea posi-
ble antes de que desaparezcan, lo que depende de revalorar los campos de la historia
natural y la taxonomia. De ahi la importancia del trabajo taxonémico en las ciencias
agricolas.

La taxonomia y la agronomia no deben ser vistas como una dicotomia, mds bien
se deben ver de manera integrada, tal como fue en sus origenes, asi lo demuestran los
trabajos de importantes botdnicos en la historia. Destacan por ejemplo las obras de Teo-
frasto, donde el 80% de las plantas que incluyé eran cultivadas y Alfonso de Gandolle
(1883), quien en su obra “Plantas cultivadas” proporcioné el primer marco para indicar
regiones de origen de domesticacion de plantas. La actual visién dicotomica de estas dos
areas se refleja en la escasa representacion en herbarios de las plantas cultivadas y de sus
parientes silvestres y, por otro lado, de la clara tecnificacién e intensificacion de sistemas

agricolas, que impactan de manera negativa la vegetacion circundante.
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Los aportes...

La taxonomia vegetal, ha contribuido de manera importante en la identificacién, des-
cripcidn y el estudio de los parientes silvestres de plantas cultivadas, y otras plantas de las
que se sabe poco, pero que han demostrado tener un gran potencial agroalimentario. Estos
trabajos son importantes para dar soluciones que afectan cultivos convencionales, ejemplo
de ello es el fitomejoramiento, pues las plantas silvestres guardan un importante pool gené-
tico util como se ha demostrado en la revisién de Castafieda-Alvarez et al. (2016).

La taxonomia vegetal también resulta esencial al incluir nuevas plantas a los sistemas
productivos, determinando la identidad de la especie o especies a manejar, aportando in-
formacién sobre su distribucién natural y de quiénes son sus parientes mas cercanos, asi
como los rasgos morfolégicos que las distinguen; esta informacién permite hacer un ma-
nejo acorde a las necesidades de cada especie y lugar. Los linos (Linum L.) mexicanos, por
ejemplo, cuentan con un importante potencial agroalimentario dado el importante aporte
nutrimental de las semillas (Kaur ¢t al., 2018). En la medicina, han demostrado ser eficaces
para tratamientos contra diferentes tipos de enfermedades, incluido el cancer y VIH, por
su alto contenido en dcidos alfa-linoléicos y lignatos (Mohammed et al., 2009; Kaur et al.,
2018), por lo que algunas especies han sido documentadas en la medicina tradicional mexi-
cana (Barrera-Robles et al., 2020). Ademds, como resultado de diferentes estudios taxono-
micos y sistematicos del grupo en México (Barrera-Robles et al., 2020; Burgos-Hernan-
dez y Castillo-Campos, 2020; Gonzélez-Velasco et al., 2022; Villalvazo-Hernandez et al.,
2022), fue posible conocer cudntas, cudles y donde se distribuyen las especies mexicanas de
lino (Figura 3), asi como las condiciones que requieren para su desarrollo. Con ello fue po-
sible identificar que los linos mexicanos cuentan con gran capacidad para desarrollarse de
manera exitosa en zonas aridas y semiaridas. Esto es relevante, si tenemos en cuenta que,
debido al cambio climdtico, urbanizacién y cambio de uso de suelo, se prevé un aumento
en la aridificacién de suelos, afectando la productividad de cultivos convencionales, pero
propiciando hdbitats para las especies de linos. El potencial cultivo o inclusién en sistemas
agroecoldgicos en zonas dridas del pais de las distintas especies de lino, podria amortiguar

Figura 3. Especies silvestres endémicas de México parientes de plantas cultivadas. A) Linum scabrellum Plan-
chon creciendo en ambientes dridos (Foto: Juan Gonzalez Velasco). B) Jaltomata bohisiana Mione & Spooner
(Foto: Thomas Mione) https://sites.ccsu.edu/faculty/mione/bohsiana.htm.
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los efectos climdticos negativos y, al mismo tiempo, generar un nuevo producto para ser
integrado en los sistemas econémicos familiares, locales o regionales (Gonzdlez-Medrano
2012; Gonzalez-Velasco et al., 2023).

Los tomates silvestres son otro caso interesante. Muchos estudios se han encargado de
abordar desde un punto de vista taxonémico al género Solanum L., dada su importancia en
la alimentacién. Sin embargo, gracias a estudios sistematicos y taxonémicos (Mione 1992;
Mione et al., 1994; Flores-Sanchez et al., 2024; Martinez-Flores ¢t al., 2024) ha sido posible
reconocer como los parientes mds cercanos de los tomates cultivados a las especies del gé-
nero_Jaltomata Schltdl. Mds interesante aun es saber que nuestro pais es el segundo centro
de diversidad de este género y que muchas de sus especies cuentan con un importante
arraigo biocultural con pueblos originarios, quienes han dado cuenta de su valor nutricio-
nal y para la subsistencia (Davis y Bye, 1982; Leiva et al., 2019). Los trabajos taxonémicos
recientes en el grupo (Flores-Sanchez et al., 2024; Martinez-Flores et al., 2024; https://sites.
ccsu.edu/faculty/mione/jaltomat.htm), han revelado que en México se cuenta con muchas
mas especies de las que se crefa, y queda abierta la posibilidad de encontrar aun mds ele-
mentos nativos de este grupo con gran potencial agroalimentario.

Otros ejemplos son los realizados con el maiz y con los agaves. Los crecientes descu-
brimientos de nuevas especies y variedades resultado de diversos trabajos taxondmicos
(Starr, 2020; Curry, 2021; Vazquez-Garcia et al., 2023), han proporcionado la evidencia
de nuevas alternativas de cultivos y han puesto en relieve la importancia de conservar tal
diversidad. La sobrevivencia de un cultivo a largo plazo, depende de la sobrevivencia de
sus parientes silvestres y de asegurar los hdbitats donde crecen. Los taxénomos podemos
ayudar a reconocer estas especies en sus habitats y rescatarlas de ser necesario, y asi, para-
lelamente, se contribuye a la recoleccién de germoplasma con base taxondmica.

El aprovechamiento de la flora silvestre, como recurso de uso multiple, forma parte
integral de las estrategias de las comunidades campesinas que contribuyen a la seguridad
alimentaria y a la diversificacién de la dieta local (Garcia-Flores et al., 2016, Gutiérrez-
Carbajal, 2019). Tal informacién abre un abanico de posibilidades inexploradas desde
todos los campos del conocimiento cientifico y que, gracias al trabajo taxonémico, poco a
poco se va desvelando, dando importantes insumos a la ciencia aplicada o de frontera para
dar soluciones a problemas actuales y prever los futuros.

Llama la atencién que a pesar de que ha sido ampliamente documentado que la varie-
dad nutricional y gastronémica del pais es significativamente mayor cuando se conside-
ran las plantas silvestres (Caballero y Mapes, 1985; Caballero et al., 1998; Casas y Parra,
2007), mucho del esfuezo en recursos humanos y econémicos se ocupen en hacer investiga-
cién sobre el mejoramiento de cultivos convencionales modernos, ya de por si susceptibles
a las condiciones climdticas, y que, dada la tendencia a la homogenizacién genética, se ven
afectados facilmente por plagas y enfermedades.

La agricultura comercial moderna, con su cultivo especializado e intensivo, ha ganado
terreno, en parte debido a décadas de apoyo de la ciencia a desarrollar investigacién para
aumentar el rendimiento, la rentabilidad de la agricultura, el desarrollo de pesticidas cada
vez mds potentes, entre otros insumos (Appendini, 2014). Datos revelan que el impacto

negativo de estas prdcticas en la produccién mundial de cultivos basicos como el maiz, el
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arroz y las papas, es de entre el 30% y el 40% (Gruber, 2017). Destaca también que mucho
del trabajo cientifico, y de los apoyos institucionales y gubernamentales, sigan subestimado
los aspectos taxonémicos y botdnicos en general, a tal grado, que se cuestione la pertinen-
cia de la botdnica en la educacién profesional. La taxonomia es actualmente una ciencia
integradora y se debe echar mano de ello para dar mayor soporte y viabilidad a los sistemas
agronomicos. Ademas, aporta informacién importante que ha permitido un equilibrio en-
tre las necesidades agroalimentarias y las de conservar la naturaleza, es decir, constituye el
puente para lograr la tan deseada sostenibilidad agricola. Ni la conservacién biolégica per
se, ni la sobreexplotacién de los recursos naturales, constituyen las respuestas a las necesi-
dades actuales. Es necesaria la base taxonémica-sistematica, sobre la cual se construye el
cuerpo donde descansa el bienestar humano y natural.
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