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Resumen: Histéricamente, los jardines botdnicos se enfocaban sobre especies con interés econdmico, y no habfa mencion alguna
de la conservacion hasta mediados del siglo XX. La destruccidn de las selvas y bosques, pérdida de biodiversidad y el cambio cli-
mdtico son problemas reales y los jardines botdnicos modernos desarrollaron estrategias para enfrentarlos; la conservacion ex situ e
in situ, y una alianza de jardines botdnicos para la restauracién ecolégica. Los jardines botdnicos cumplieron ocho de las 16 metas
de la Estrategia Global para la Conservacidn Vegetal, entre ellas, la capacitacion de horticultores, que aun hace falta impulsar en
México. Se debe fomentar la horticultura a todos niveles, especialmente en la restauracién. Los jardines botdnicos modernos estdn
repletos de conocimiento sobre la diversidad vegetal, y su acervo de especimenes documentados, respaldados en los herbarios, se
utiliza para la sistemdtica molecular moderna entre otras disciplinas taxondmicamente mds tradicionales. Son centros principales
para la conservacion y han tenido éxito en la educacion ambiental. Gracias a las redes nacionales e internacionales, la localizacién
de especies es posible y el concepto de Colecciones Nacionales fue adoptado por jardines botdnicos mexicanos. La médula de los
jardines botdnicos es la calidad de sus bases de datos e informacidn; es urgente reforzar lo anterior entre los jardines de México, in-
cluso utilizar la tecnologfa del microchip que hace el control de ejemplares mds eficiente. Hoy mds que nunca, la sociedad necesita
el apoyo de los expertos en los jardines botdnicos, asi como potenciar los mismos como lugares de esparcimiento y tranquilidad.
Palabras clave: alianza de restauracion ecoldgica, colecciones nacionales, colecciones vivas documentadas, conservacion ex sifu
e in situ, horticultura de restauracion.

Abstract: Historically, botanic gardens have concentrated on species of economic interest, and no mention of conservation has
been made until the mid XX Century. The destruction of forests, loss of biodiversity, and climate change are real problems and
modern botanic gardens have developed strategies to confront them; ex sifu and in situ conservation and a botanic gardens alliance
for ecological restoration. Botanic gardens have addressed eight of the 16 targets of the Global Strategy for Plant Conservation,
among these the training of horticulturists. These need to be promoted in Mexico with horticulture courses at all levels, especially
in restoration. However, we have succeeded in environmental education. Modern botanic gardens are replete with information on
plant diversity, and their holdings of documented specimens include herbarium voucher backup, that are used in modern molecular
systematics, among other taxonomically traditional disciplines. Botanic gardens are principal centres of plant conservation and,
through national and international networks, specimen location is possible and the concept of national collections has been adopted
by Mexican botanic gardens. The backbone of botanic gardens is the quality of databases and information. Reinforcing this is
urgent in our gardens, including microchip technology that renders specimen control more efficient. More than ever, does society
need the support of experts in botanic gardens as well as spaces for enjoyment and tranquillity.

Key words: documented living collections, ecological restoration alliance, ex sifu and in sifu conservation, national collections,
restoration horticulture.

1 jardin botdnico “oasis de tranquilidad”, no nos llega de
sorpresa cuando a unos pocos meses después del ataque
de las torres gemelas (del 11 de septiembre de 2001), se
comentd que los jardines botdnicos en los Estados Unidos
de América reportaron un incremento notable de visitantes
(Powledge, 2011). Hoy mds que nunca, los jardines botdni-

cos han adquirido una gran importancia como espacios para
tranquilidad y esparcimiento para los habitantes de las gran-
des ciudades, cada dia mds alejados de la naturaleza. Estas
islas de tranquilidad y serenidad, tratan de reconciliar a la
humanidad con la naturaleza y sostener al espiritu humano
por medio de la exposicién de las plantas en toda su mag-
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nificencia y hermosura; asimismo, proporcionar vias para la
investigacion y la educacién. A nivel mundial, los jardines
botdnicos reciben alrededor de 250 millones de visitantes al
afio y cultivan unas 115,000 especies (Wyse Jackson, com.
pers.). Sin embargo, atrds de los paisajes y camellones idili-
cos de arboles, flores y estanques con nentifares, existen edi-
ficios y laboratorios llenos de cientificos enfrascados en sus
tareas de describir y revelar los secretos del mundo vegetal.
Desde siglos atrds, los jardines botdnicos fungian y siguen
fungiendo como repositorios de plantas y conocimientos bo-
tanicos. Ya en el México precolombino, los jardines botdni-
cos estaban plenamente desarrollados cuando apenas se es-
taban iniciando en Europa, aunque no fueron estrictamente
jardines botdnicos en el sentido moderno. El conocimiento
botdnico de los antiguos mexicanos fue influenciado por su
cosmovision religiosa y mistica con un gran conocimiento
de especies medicinales (Valdés, 1974; Ledn-Portilla, 1979;
Lascurain, 2010). Un ejemplo es el jardin de Oaxtepec (Du-
rdn, 1967), que entre otras plantas en sus colecciones, se
destacan las medicinales, las cuales probablemente fueron
usadas por el Hospital de La Santa Cruz de Oaxtepec, fun-
dado por lo hermanos Hipdlitos en 1556 (Miranda, 1960).
Otro jardin precolombino es el del rey Netzahualcdyotl en
el bosque de Tecotzinco, donde el riego de las plantas se
realizaba por acueductos (Lascurain, 2010).

Durante el periodo colonial europeo las metas prioritarias
en los jardines se enfocaban sobre especies con interés eco-
némico, para su introduccidn e intercambio, ademds de ser
repositorios de la flora exética de las colonias europeas para
su estudio taxondmico, asi como contribuir al incremento de
los acervos de los herbarios adjuntos y la riqueza horticola y
de jardinerfa de estos paises (Moore, 1974; Bye, 1994). Hoy
en dia nos percatamos que nunca antes en la historia han
sido tan importantes los jardines botdnicos en la investiga-
cion cientifica (Crane et al., 2009).

Jardines botanicos y la conservacion

En los jardines botdnicos no habfa mencién alguna de la
conservacion hasta mediados del siglo XX (Prance, 2010),
y en la actualidad, estas instituciones han evolucionado en
sus metas para enfrentarse con la problemadtica de la pérdida
de biodiversidad, especies amenazadas y en peligro de ex-
tincidn, especies invasoras, conservacion ex situ e in situ, el
calentamiento global y recientemente, la restauracién eco-
l6gica. Cabe mencionar que mds de la mitad de los 2,500
principales jardines botdnicos del mundo fueron estableci-
dos después de 1950 (Crane et al., 2009), y ahora existen
mds de 3,000 (Wyse Jackson com. pers). Comenta Peter
Raven, ex director del Missouri Botanical Garden que “los
jardineros pueden tener un papel clave en los esfuerzos para
proteger la biodiversidad” (Marris, 2006).

La mayoria de los jardines botdnicos modernos incluyen
en su misién un compromiso para conservar la diversidad
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vegetal y enfrentar la extincion y pérdida de biodiversi-
dad. Los ambientes naturales y la diversidad estdn siendo
destruidos, desaparecen bajo la expansién y desarrollo de
actividades agropecuarias, mineria, explotaciones petrole-
ras, comercio, expansion urbana, sobrecolecta de especies
carismdticas y medicinales, entre otras. La destruccion y
quema de las selvas y bosques aporta una quinta parte de
las emisiones de carbono en la atmésfera, mds de lo que
producen los sistemas de transporte a nivel mundial (Crane
et al., 2009). El cambio climdtico estd afectando la perma-
nencia de ciertas especies en sus dreas naturales y, en algu-
nos casos, causa su desaparicién o migracion; asi como la
mortandad masiva de las especies en los bosques debido al
estrés hidrico (Choat et al., 2012); ademads, la alteracion de
los climas tendrd impactos serios sobre los ecosistemas y
las poblaciones humanas (Walther et al., 2002; Thuiller et
al., 2005; Cushing y Kopas, 2011). Hoy en dia, los jardines
botdnicos estdn adoptando politicas y respondiendo a las
necesidades globales como el alivio de la pobreza, la segu-
ridad alimenticia, la sustentabilidad, el cambio climdtico y
los problemas de especies invasoras, entre otras.

Los botdnicos han reconocido que los problemas de ex-
tincidn, pérdida de biodiversidad y cambio climdtico son
problemas reales, y el manto vegetal del planeta requiere
de nuestra atencién urgente (Heslop-Harrison, 1976; Raven,
1976), por lo que han establecido estrategias para enfren-
tarlos (Wyse Jackson y Sutherland, 2000; BGCI, 2006). En
Meéxico en particular, los problemas antes mencionados, e
incluso el uso y acceso de los recursos genéticos, se plantean
y se discuten en la “Declaracion Oaxaca” (De Avila et al.,
2003) y en “La Estrategia de Conservacion para los Jardines
Botdnicos Mexicanos” (Rodriguez-Acosta, 2000). Se reco-
mienda la vinculacion estrecha entre los jardines botdnicos
y las autoridades federales, estatales y municipales, ONGs y
comunidades; asi como el establecimiento de jardines botd-
nicos en dreas con alta diversidad bioldgica y endemismos.
En México, una gran proporcién de la biodiversidad se en-
cuentra en tierras comunales (Maunder, 2006), por lo tanto,
se hace mds urgente el establecimiento en dreas comunales,
tanto de jardines botdnicos como de unidades de manejo y
aprovechamiento (UMA) como una estrategia alterna a la
conservacién con miras a la sustentabilidad; un ejemplo de
esto es el Jardin Botdnico “Helia Bravo Hollis” de Zapotit-
lan de las Salinas, Puebla, situado en el Valle de Tehuacan,
area de alto endemismo de cactaceas (Vovides et al., 2002,
2010a). El Jardin Botdnico “Fco. J. Clavijero” ha asesorado
UMAs para cicadas desde 1990 (Vovides et al., 2010b). El
propdsito de las UMA es crear un incentivo a conservar las
especies silvestres carismdticas y su hdbitat por el uso soste-
nido mediante un plan de manejo que incluya propagacion,
venta de plantas y reforestacion. Los planes de manejo de
las UMA cuentan con la asesoria y seguimiento de expertos
que a menudo, son personal de los jardines botdnicos.
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Conservacion ex situ. La conservacion ex situ se considera
deficiente, debido a que no es posible mantener mds que una
muestra limitada de la diversidad genética de las especies,
que a la larga puede dar cambios impredecibles y convertir-
se en domesticacidn; por lo tanto, la conservacion in situ es
preferible (Raven, 1976). La conservacién in situ, permite
que las poblaciones se desarrollen y se relacionen dentro
de sus hdbitats naturales. Sin embargo, en el mundo real y
en la prdctica, los dos métodos son necesarios dado que la
conservacion ex sifu actia como respaldo para ciertos seg-
mentos de la diversidad que podrian desaparecer en la na-
turaleza y en los ecosistemas dominados por la humanidad
(Cohen et al., 1991; Wyse Jackson y Sutherland, 2000). Los
jardines botdnicos son quizds las unicas instituciones que
cuentan con infraestructura y personal especializado con
la experiencia en taxonomia, horticultura y especialmente,
adaptados para el manejo de especies vivas en colecciones
que jamds han sido cultivadas ni domesticadas. La horticul-
tura es un componente esencial en programas de conserva-
cion vegetal y, el personal de los jardines botdnicos puede
asesorar y dirigir acciones de reintroduccién y restauracion
ecoldgica en colaboracion con los ecélogos especialistas
de las reservas de la bidsfera, dreas naturales protegidas y
otras dreas de interés. Las plantas cultivadas en los jardines
botdnicos son una fuente importante para acrecentar las po-
blaciones silvestres pequefias de especies endémicas o en
peligro critico de extincidn, especialmente las panmicticas
con poca diferenciacion genética, incluso, en algunos ca-
sos, con el uso de ejemplares no documentados (Da Silva
et al., 2012). Existe gran potencial en los jardines botdnicos
para utilizar el mercado para avanzar en la horticultura con-
servacionista; algunos mantienen bancos de semillas como
el Millenium Seed Bank de Kew, Inglaterra, otros como el
Montgomery Botanical Center de Florida, EUA, dan énfasis
a la propagacion y distribucién de semillas y polen de espe-
cies carismdticas como las cicadas y las palmas. Un ejemplo
de esto, es la propagacion de la “palma corcho” (Microcycas
calocoma (Miq.) A.DC.), endémica de Cuba y criticamente
en peligro de extincion, que reduce la presion de colecta
ilegal en su hdbitat (Kay et al., 2011).

Restauracion ecolégica

Hardwick et al. (2011) recomiendan que los jardines botd-
nicos incluyan a los ecosistemas en sus investigaciones, in-
crementen su participacidn en proyectos practicos de restau-
racion y en la capacitacidn de recursos humanos, y ademds,
sean centros de informacion e intercambio de datos. Sostie-
nen que una reorientacién de la potencialidad existente en
los jardines botdnicos, como la investigacion botdnica, la
horticultura y la transferencia de conocimiento, permitirdn
que muchos jardines botdnicos alrededor del mundo pro-
porcionen un apoyo efectivo a los esfuerzos de restauracion
ecoldgica. Sin duda alguna, de los jardines botdnicos emer-
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gerd una nueva disciplina hibrida entre la ecologia vegetal,
la taxonomfa y la horticultura, formando asi, un nuevo pro-
fesional en la horticultura de restauracion.

Alianza de jardines botdnicos para la restauracion ecologica.
La Sociedad para la Restauracién Ecoldgica (SER, por sus si-
glas en inglés), en su 4* conferencia mundial del 2011 en Mé-
rida, Yucatdn, emitio recomendaciones en torno a la restaura-
cién ecoldgica, entre las cuales destacan: “Adoptar gufas para
establecer prioridades y metas para las actividades de restau-
racion, y facilitar la transferencia de conocimientos, herra-
mientas y tecnologias”. Al mismo tiempo se hizo un llamado
para solicitar mds apoyo del Banco Mundial, El Fondo para
el Medio Ambiente Mundial y otras agencias (SER, 2011). La
Botanic Gardens Conservation International (BGCI) convocé
la formacién de una alianza de jardines botdnicos en el afio
2010 para la restauracion ecoldgica, que incluye 100 jardines
botdnicos a nivel mundial que tienen terrenos con vegetacion
nativa. La misma incluye jardines botdnicos in sifu en donde
se enfocan en la conservacion in sifu y restauracién en los
trépicos (Crane et al., 2009; Vovides et al., 2010a). Esta nue-
va alianza se dedicard a impulsar un esfuerzo mundial con
grandes metas a largo plazo, con el propdsito de entregar re-
sultados en torno a la restauracidn, en apoyo al Convenio de
la Diversidad Biolégica (CDB), al marco de la Convencion
sobre el Cambio Climdtico y otros acuerdos internacionales.
Esto se realiza con base en el conocimiento de la flora nativa
y la vegetacion, y el reconocimiento de que los jardines bo-
tanicos juegan un papel cientifico critico en el estudio, enten-
dimiento y manejo de muchos ecosistemas locales; ademads,
se busca una relacion beneficiosa con la SER. Varios jardi-
nes botdnicos mexicanos que se construyeron en ecosistemas
nativos califican para esta accion de conservacién y algunos
ejemplos son: el Jardin Botdnico “Francisco Javier Clavijero”
del Instituto de Ecologia, A.C. (INECOL) con el Santuario
del Bosque de Niebla y, el recientemente adquirido terreno
en el afio 2012, con un drea de bosque de niebla o mesofi-
lo y humedal que estaban bajo amenaza de urbanizacidn; el
“Jardin Botdnico del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México” (UNAM), con experiencias
de reintroduccion y conservacion de especies amenazadas de
la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel de la Ciudad
Universitaria (Rubluo et al., 1989); el Jardin Botdnico “Dr.
Alfredo Barrera Marin” del Colegio Frontera Sur, en Puerto
Morelos, Quintana Roo, con remanentes de selva tropical y
manglar del Caribe mexicano; el Jardin Botdnico “Helia Bra-
vo Hollis” de Zapotitlan Salinas, Puebla, situado en un drea de
gran endemismo de plantas xerofitas y cactdceas; entre otros.

Los jardines botanicos y la sistematica
Taxonomos “en peligro de extincion”. Los taxonomos cldsi-
cos de plantas; es decir, los que basan su trabajo fundamen-

talmente en la morfologfa, son cada dia mds escasos dado
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que se estdn jubilando y no estdn siendo reemplazados, ya
que sus plazas se ocupan particularmente con investiga-
dores especializados en sistemdtica molecular (Campbell,
2006; Marris, 2006), lo cual resultard a largo plazo en un
desequilibrio no deseado en la botdnica. Los profesionales
tradicionales que consideran al organismo como un todo se
estan convirtiendo rdpidamente en una “cultura en desapari-
cion”, un hecho especialmente mds grave en Latinoamérica,
donde aun no se conoce a fondo su biodiversidad vegetal,
y la misma estd siendo mermada a un paso acelerado por
las actividades humanas. Algunos botdnicos se preocupan
porque los apoyos limitados disponibles se dan a otros pro-
yectos “prioritarios”, en lugar de aplicarse en los jardines
botdnicos para avanzar el conocimiento de las floras locales,
regionales y promover su conservacion y rescate.

Un jardin botdnico estd repleto de conocimiento sobre la
diversidad vegetal, y su acervo de plantas vivas documen-
tadas es un laboratorio ideal para la investigacién moderna,
gracias a los horticultores que mantienen tales colecciones
vivas. Para los sistemdticos, estas colecciones son ttiles para
detectar, por medio de métodos moleculares y morfologia
tradicional, complejos de criptoespecies. Es decir, especies
aisladas en su reproduccién pero similares en morfologia,
a veces indistinguibles. Mark Chase, sistemdtico molecu-
lar de Kew, lo llama “iluminacién reciproca”, en donde se
mira a la planta entera, luego a las moléculas y después a la
planta, y menciona: “realmente ves cosas que no te has dado
cuenta previamente” (Marris, 2006).

Depositarios de los herbarios. Hoy dia los jardines botdni-
cos han cobrado ain mayor importancia, ya que incluyen
ejemplares botdnicos vivos que tienen respaldo en los her-
barios y que se utilizan para la investigacion molecular. La
extraccion de ADN de los ejemplares vivos de las coleccio-
nes tiene un gran valor, dado que reduce o elimina el trabajo
de campo. Por otro lado, es mucho mads fécil la extraccion
del ADN de material fresco que de ejemplares herboriza-
dos. Por lo tanto, la sistemdtica molecular, junto con otras
disciplinas tradicionales, forman parte de la misién de los
jardines botdnicos modernos, en sus esfuerzos de entender
la biologia de las plantas. También en los jardines botdnicos
se apoya la conservacion en tres maneras importantes: (1)
se estudia la diversidad vegetal y se establecen cudles son
las especies amenazadas o raras (Marris, 2006), (2) se ge-
neran protocolos de germinacién y de cultivo de especies
silvestres poco conocidas con miras a la reintroduccion y
restauracién (Bramwell, 1991) y (3) se difunden los cono-
cimientos por medio de educacién, difusién y exposiciones
(Linares et al., 2006; Vovides et al., 2010a).

Educacion ambiental

Ceguera vegetal. Mds que nunca, la sociedad necesita el
apoyo de los expertos que trabajan en los jardines botdni-
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cos; sin embargo, muy a menudo estas instituciones son es-
casas y carentes de fondos suficientes, principalmente por
la denominada “ceguera vegetal” que la sociedad ha ido
arrastrando desde hace muchos siglos (Powledge, 2011).
La ceguera vegetal es un término introducido por los pro-
fesores James Wandersee y Elizabeth Schussler citados por
Powledge (2011) que se refiere a: “la inhabilidad de los hu-
manos de ver o darse cuenta de las plantas en su ambiente;
la incapacidad de reconocer la importancia de las plantas en
la bidsfera y en la vida cotidiana de los humanos, asi como
la categorizacidn descarriada y antropocéntrica de las plan-
tas como inferiores a los animales y, asi, no merecedores
de consideracion.” Es cierto, s{ uno pregunta a un grupo de
nifios qué prefieren visitar, a un jardin botdnico o un zool6-
gico, seguramente la respuesta de la mayoria serfa visitar el
zoolégico, o mejor aun, ir al cine. Los humanos facilmente
nos identificamos con los animales y los consideramos mds
importantes que las plantas. El remedio para tal padecimien-
to de la “ceguera vegetal” es la educacion botdnica y tuto-
ria, y la experiencia directa para hacer evidente y valorar el
mundo vegetal. Los jardines botdnicos son particularmente
utiles para esta tarea desafiante y muchos de ellos tienen
programas de educacion ambiental ambiciosos.

El Fairchild Challenge. Uno de los objetivos mds importan-
tes, y de gran €xito para la educacion ambiental en los jardi-
nes botdnicos, se ha conseguido por medio del denominado
programa Fairchild Challenge (FC), o sea, el reto Fairchild.
Es un concepto desarrollado por investigadores del Fairchild
Tropical Botanic Garden en Miami, Florida, que involucra
a maestros y alumnos de las escuelas primarias, secundarias
y preparatorias en donde investigan y evaldan criticamente
temas de relevancia ambientales, y asi puedan convertirse
en ciudadanos mads participativos para llegar a apreciar de
lleno el valor de la naturaleza. Esto se lleva a cabo mediante
proyectos llamados “desafios”, de los cuales los alumnos
junto con sus maestros los desarrollan, y al final participan
en un concurso que premia los mejores proyectos.

Este programa ha tenido mucho éxito en los EUA e in-
ternacionalmente, y se estd implementando en México por
primera vez de manera formal en el Jardin Botdnico “Fran-
cisco Javier Clavijero” (JBC) del Instituto de Ecologia, A.C.
(INECOL) en Xalapa, en colaboracién con la Secretaria de
Educacién de Veracruz; los cuales, ademads, son pioneros en
la historia del FC y el JBC con respecto a la participacién de
alumnos discapacitados. Han tomado parte en este proyecto
casi 300 maestros con mds de 3,000 alumnos, y en el segun-
do ciclo (2012-2013) 180 escuelas y 7,000 nifios.

Las redes de jardines botanicos
La Asociacion Mexicana de Jardines Botdnicos. A partir de

la creacion de la Asociacion Mexicana de Jardines Botani-
cos, A.C. (AMJB), en 1983, con la primera Reunién Nacio-

Botanical Sciences 91 (3): 239-250, 2013



LLOS JARDINES BOTANICOS Y LA CRISIS DE LA BIODIVERSIDAD

nal en 1985, se inicid una comunicacion eficiente entre los
jardines botdnicos, que resulté en la eliminacion de previos
aislamientos interinstitucionales. Anteriormente, los en-
cargados de los jardines botdnicos unicamente se reunian
durante los congresos de botdnica trienales de la Sociedad
Botdnica de México. Hoy en dia, entre los aproximadamen-
te 40 jardines botdnicos adscritos a la AMJB se mantiene
una estrecha y activa comunicacion mediante reuniones re-
gionales y nacionales asi como con el boletin informativo
Amaranto. Ademds de la publicacién de un directorio de
jardines botdnicos (Herrera et al., 1993), la pdgina web y
la existencia de publicaciones especiales con relacion a los
quehaceres en los jardines botdnicos, que van desde la edu-
cacién ambiental hasta sistemas de registro y otros temas de
conservacién, mantenimiento de colecciones vivas y asun-
tos de curatorfa, todo esto reforzado por talleres periddicos
y reuniones especiales.

Meéxico fue el primer pafs latinoamericano en formar una
Red Nacional de Jardines Botdnicos, seguido por Cuba en
1986 y luego Argentina en 1987. En los afios 80 y 90, el
crecimiento en nimero de jardines botdnicos en México fue
extraordinario, desde menos de cuatro en los afios 50 has-
ta treinta y cinco adscritos a la AMJB a finales de 1989.
Las actividades cubiertas por la mayoria de ellos son taxo-
nomia, propagacién y etnobotdnica y, en menor grado, las
disciplinas como ecologia, horticultura, cultivo de tejidos,
biosistemadtica, genética, entre otras (Vovides et al., 2010a).
Desde 1990 al presente, la creacion de jardines botdnicos en
nuestro pais continua creciendo, por lo menos diez jardines
mds adscritos a la AMJB, y en el 2012, de los 32 estados
de la Republica Mexicana, solamente, Chihuahua, Colima,
Nayarit, San Luis Potosi, Sonora y Zacatecas no cuentan
con jardines botdnicos adscritos la Asociacion (Figura 1).

La distribucion de los jardines botdnicos en México se
encuentra concentrada, en su mayoria, en los estados del
centro del pais, donde 21 jardines botdnicos adscritos a la
Asociacidn, con diversas colecciones, contribuyen de ma-
nera significativa a la conservacion de la diversidad vegetal.
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Figura 1. Fundacion de jardines botdnicos en México adscritos a la
Asociacion Mexicana de Jardines Botdnicos, A.C. (1941-2010).
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Muy probablemente existen mds jardines botdnicos, pero no
se tiene datos de ellos. Sin embargo, la permanencia de los
jardines botdnicos es fluctuante y uno de los principales pro-
blemas que presentan, es su desaparicion por falta de apoyo
econdmico o del reconocimiento del valor de las coleccio-
nes por las autoridades (;la “ceguera vegetal?”). Esto se
da, en parte, debido a que en México los jardines botdnicos
pertenecen a alguna institucion publica de investigacién, co-
legio o universidad, sujetos a las politicas cambiantes que
no siempre estdn a favor del mantenimiento de colecciones.
Serfa ideal que estos jardines botdnicos sean instituciones
en s{ mismas con sus propios rumbos y politicas, como las
grandes instituciones extranjeras: el Jardin Botdnico de Rio
de Janeiro, Brasil: el Missouri Botanical Garden y el New
York Botanical Garden de los EUA; el National Botanic
Gardens de Dublin, Irlanda: el Royal Botanic Gardens de
Kew del Reino Unido; Royal Botanic Garden Edinburgh de
Escocia y el Royal Botanic Gardens en Sidney, Australia,
por mencionar algunos.

La Botanic Gardens Conservation International y las metas
del Global Strategy for Plant Conservation. Tanto la mayo-
ria de los jardines botdnicos nacionales como del extranjero,
mantienen contacto estrecho con la Botanic Gardens Conser-
vation International (BGCI por sus siglas en inglés). La cola-
boracion del BGCI con el Convenio de la Diversidad Biols-
gica da las Naciones Unidas (CDB) han contribuido al éxito
de la implementacidn de algunas de las metas de la Estrategia
Global para la Conservacion Vegetal (GSPC, por sus siglas en
inglés). La primera fase de esta estrategia fue llevada a cabo
entre 2002 al 2010 y fue aceptada ampliamente por los jardi-
nes botdnicos. El CDB adopt6 una segunda fase de la GSPC
que incorpora metas revisadas para cuamplirse en 2020. En la
primera fase de la GSPC se alcanzaron numerosos €xitos con
avances sustanciales para ocho de las dieciséis metas al 2010,
a pesar de no alcanzar el objetivo principal de detener la pér-
dida de la diversidad vegetal (Blackmore er al., 2011). Las
ocho metas segin Rae (2004), donde mas han contribuido los
jardines botdnicos son:

1. Meta Uno: la creacion de una lista de las especies cono-
cidas, ampliamente accesible como un paso hacta una flora
mundial. Aqui las colecciones de los jardines botdnicos han
apoyado tradicionalmente y contribuido a la investigacion
taxondmica, principalmente en el cultivo de especies difi-
ciles de cultivar, hasta lograr la floracién y fructificacion, y
asi completar su descripcion taxondmica. Muchos jardines
cuentan con una base de datos centralizada de sus coleccio-
nes, asi como contribuciones a la base de datos de la BGCI.
Sin embargo, en México, un buen nimero de jardines botd-
nicos requieren reforzar la importancia de los registros de
accesiones y documentacion de sus colecciones.

2. Meta Tres: el desarrollo de modelos con protocolos para
la conservacion y uso sustentable, basados en investiga-
cion y experiencia prdctica. Esta meta hace énfasis sobre la
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importancia de la horticultura en el éxito de programas de
conservacion, un ejemplo es el Programa Internacional de
Conservacion de las Coniferas en el Jardin Botdnico Real de
Edimburgo (Rae, 2004). Para México, se puede mencionar
el desarrollo de ocho colecciones nacionales, mencionadas
con detalle mds adelante, y la implementacién del concep-
to de unidades de manejo y aprovechamiento integral de la
flora y fauna (UMA) de SEMARNAT para la propagacion
y conservacion de cactdceas y cicadas, entre otras especies
ornamentales con miras a la sustentabilidad.

3. Meta Siete: el 60% de las especies amenazadas del mun-
do deben ser conservadas in situ. Dada la presion de dete-
rioro sobre las reservas ecoldgicas y otras dreas naturales
protegidas por actividades humanas, de una manera u otra
necesitan cierta intervencion y manejo, y no se debe menos-
preciar el papel de los jardines botdnicos como asesores para
“ayudar” a las especies con problemas de sobrevivencia.

4. Meta Ocho: estipula que el 60% de las especies amena-
zadas estuviesen en colecciones ex situ, especialmente en su
pais de origen, y el 10% incluidas en programas de rescate y
restauracion. Aqui el papel de los jardines botdnicos es muy
importante para alcanzar esta meta, al ser efectivos en la pro-
pagacion y cultivo de especies amenazadas (Blackmore er al.,
2011). En el caso de las cicadas, casi el 90% de las 330 espe-
cies conocidas a nivel mundial (Osborne et al., 2012) estan
representadas en colecciones vivas en los jardines botdnicos.
5. Meta Diez: las especies invasoras estdn cobrando mds
atencion hoy dia, debido a que causan estragos en ecosiste-
mas frdgiles. La identificacion y control de las especies in-
vasoras involucra técnicas de taxonomia y horticultura; as{
como la vigilancia de parte de los jardines botdnicos para
que estas especies no se escapen del cultivo y asegurar dreas
propensas a invasiones.

6. Meta Catorce: el papel de la comunicacion acerca de la
importancia de la diversidad vegetal y su conservacion. La
mayoria de los jardines botdnicos cuentan con profesionales
en la educacion y difusion, pero esta tarea no se debe limitar
a los docentes. También los horticultores y taxénomos son
buenos comunicadores y la sinergia entre las profesiones
suele ser muy positiva. En México existen varios programas
de educacién ambiental y talleres entre el 80% de los jardi-
nes botdnicos mexicanos (Vovides et al., 2010a), algunos
ejemplos son los Jardines Botdnicos “Dr. Alfredo Barrera
Marin” de Puerto Morelos, Quintara Roo; el Etnobotdnico
del INAH, Cuernavaca, Morelos; el Entobotanico de la ciu-
dad de Oaxaca; el Fco. J. Clavijero del INECOL, Xalapa,
Veracruz; del Instituto de Biologia, UNAM, y el Xiitbal
Neek del CICY, Mérida, Yucatan.

7. Meta Quince: la construccion de capacidades para la
conservacion, en donde el niimero de personal capacitado
y trabajando en la conservacion de plantas debe incremen-
tarse seguin las necesidades nacionales. En el Reino Unido,
por medio de la Iniciativa Darwin, se ha promovido el inter-
cambio de personal entre el Jardin Botdnico de Edimburgo
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y el Jardin Botdnico Serbitang en Bhutan. De esta manera,
personal de ambos jardines se han beneficiado del intercam-
bio (Rae, 2004). En México, ain hace falta impulsar esta
modalidad y se debe fomentar y apoyar cursos en horticul-
tura, desde certificacidon de jardineros y diplomados hasta
posgrados. El concepto de “jardines botdnicos hermanos”
tiene potencial para implementar esta meta por medio de
intercambio de personal docente en horticultura.

8. Meta Dieciseis: la creacion de redes para actividades de
conservacion a niveles nacional, regional e internacional.
Las redes son excelentes oportunidades en las que el perso-
nal de los jardines botdnicos se retne para compartir ideas,
técnicas y soluciones a problemas. Estas ofrecen distintas
oportunidades para organizar talleres, conferencias y pro-
yectos en conjunto, asi como colaboraciones con otras ins-
tancias gubernamentales y ONGs. En México esto ocurre
entre los jardines miembros de la AMJB a nivel nacional y
regional, y con la BGCI a nivel internacional. Sin embargo,
para tener mds éxito, se requiere el mejor entendimiento y
la coordinacidn de los jardines botdnicos, asi como el refor-
zamiento de su investigacion cientifica, de las normativas
y los compromisos institucionales y gubernamentales, ade-
mds del papel de la horticultura en los mismos, sin dejar a
un lado la formacion de personal y la colaboracidn interna-
cional (Rae, 2004; Blackmore et al., 2011).

Localizacion de especies. Muchos investigadores, para fi-
nes de investigacion, ya aprovechan las colecciones vivas
de los jardines botdnicos; y en casos en los que no estd dis-
ponible el taxon de interés, la BGCI ofrece un servicio de
localizacion de especies de plantas cultivadas en otros jar-
dines botdnicos del mundo por medio de su sitio de Internet
Plant Search (http://www.bgci.org/plant_search.php), para
intercambio cientifico. En ese sitio, el investigador puede
efectuar una bisqueda del taxon requerido en linea y, la
BGCI, con su base de datos de jardines botdnicos adscritos,
contacta el jardin o jardines en donde estd disponible la es-
pecie de interés; de esta manera, el jardin donante a su vez
contacta al investigador para alguin posible intercambio. Si
los taxa estdn listados en la NOM Oficial o CITES, entonces
es necesario el tradmite de los premisos respectivos para su
exportacién o importacion como intercambio cientifico. La
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodi-
versidad (CONABIO), en México cuenta con la Red Mun-
dial de Informacion sobre la Biodiversidad (REMIB), que
proporciona informacién para consultas de taxa en donde
tienen registradas 33 instituciones nacionales y extranjeras,
algunas de ellas jardines botdnicos.

Las colecciones nacionales en jardines botanicos y do-
cumentacion

Historia. Las Colecciones Nacionales histdricas en Méxi-
co consisten de las colecciones herborizadas y zooldgicas

Botanical Sciences 91 (3): 239-250, 2013



LLOS JARDINES BOTANICOS Y LA CRISIS DE LA BIODIVERSIDAD

del Instituto de Biologfa de la UNAM, decretadas como
Nacionales por el Presidente Emilio Portes Gill en 1929
(IB-UNAM). El concepto moderno de las colecciones na-
cionales de plantas nacié en la Gran Bretafia, desarrollado
por el Consejo Nacional para la Conservacion de Plantas y
Jardines (NCCPG, por sus siglas en inglés), fundado en al
afio 1978. El objetivo del NCCPG es combinar los talentos
de botdnicos, de horticultores y de conservacionistas, junto
con la experiencia de jardineros tanto profesionales como
aficionados. La misién de este Consejo es conservar, cul-
tivar, propagar, documentar y hacer disponible al publico
el asombroso recurso que representan las plantas cultivadas
y amenazadas en el Reino Unido, incluyendo los jardines
privados, publicos destacados e histéricos. Asimismo, tie-
nen como objetivo promover la propagacion, conservacion
y fomentar la investigacion sobre plantas cultivadas, sus ori-
genes, ambientes, asi como su importancia histérica y cultu-
ral. Igualmente tratan de fomentar la educacién del publico

general en torno a la conservacion de plantas de jardin y
de jardines historicos. La conservacién de plantas cultiva-
das ha sido tomada muy en serio, pues se ha dicho que “las
[plantas] favoritas de ayer son las extintas de mafiana”, de
tal forma que se han publicado directorios de dichas colec-
ciones y jardines (NCCPG, 2011).

Conservacion de variedades en desuso. A nivel mundial se
reconoce la importancia de conservar las variedades anti-
guas de plantas no comerciales y los parientes silvestres de
los cultivos para el fitomejoramiento, la resistencia a pla-
gas y condiciones ambientales adversas (Heslop-Harrison,
1974; Cohen et al., 1991). Por ejemplo, existen 7,500 va-
riedades de manzanas (Malus domestica L.) a nivel mundial
(University of Illinois); sin embargo, en los supermercados
Unicamente estdn disponibles unas cuantas. ;Quién se pre-
ocupa por las demds variedades? En el caso de México,
existe el Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para

Figura 2. Coleccion Nacional de Cicadas, Jardin Botdnico Fco. J. Clavijero, Instituto de Ecologia A.C.
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Figura 3. Coleccion Nacional de Agavaceas, Jardin Botdnico Instituto de Biologfa, UNAM.

la Alimentacién y la Agricultura (SINAREFI), que cuenta
dentro de sus programas con la conservacion de las especies
emparentadas y silvestres de los cultivos (Cuevas-Sanchez
y Muiioz, 2006). Sin embargo, segun la diagnosis de Moli-
na-Moreno y Cérdoba-Tellez (2006), la conservacidn ex situ
de semillas no es optima. Con la creacion, en el afio 2012,
del Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRG), que
utiliza tecnologia de vanguardia, se pueden resolver algunos
problemas de almacenamiento de germoplasma. El Banco
Nacional de Germoplasma Vegetal (BANGEV), en Chapin-
go, Estado de México, cuenta con mds de 19,000 accesio-
nes; entre ellas, plantas vivas en el Jardin Agrobotdnico del
Centro Regional de la Peninsula de Yucatdn de la Universi-
dad Auténoma de Chapingo. No obstante, los jardines botd-
nicos regionales y arboretos juegan un papel importante en
la conservacion ex situ de variedades en desuso o incluso,
abandonadas para la posteridad, y otras de uso muy local
o regional, no consideradas por los bancos de germoplas-
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ma; p.ej. el cachichin (Oecopetalum mexicanum Greenm. &
C.H.Thomps.) de la region de Misantla, Ver. y el tepetomate
(Pseudolmedia glabrata (Liebm.) C.C.Berg) del sur y sures-
te mexicano (Lascurain et al., 2010). Los grandes bancos de
germoplasma, como el Consejo Internacional para Recursos
Genéticos Vegetales (IBPGR, por sus siglas en inglés), se
ocupan Unicamente de las variedades cultivadas. Para las
especies silvestres, son los jardines botdnicos los centros
principales para su conservacion (Heywood, 1991).

Colecciones nacionales en jardines botdnicos en México.
Mientras en la NCCPG se establecié el concepto de co-
leccién nacional para jardines y especies domesticadas,
en México nacio la idea de extender este concepto, entre
los jardines botdnicos, a las especies de plantas mexicanas
silvestres y amenazadas. En los afios ochenta, durante los
afios formativos de la AMJB, se adoptd este concepto y se
decidié extenderlo a las especies de plantas mexicanas sil-

Botanical Sciences 91 (3): 239-250, 2013
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Figura 4. Coleccion Nacional de Bambuies, Jardin Botdnico Fco.
J. Clavijero, Instituto de Ecologia A.C.

vestres. La primera coleccion nacional en establecerse fue la
de las cicadas del Jardin Botdnico Fco. J. Clavijero (Vergara
Silva et al., 2002; Figura 2). Hoy en dia, en los jardines
botdnicos de México existen por lo menos ocho coleccio-
nes de este tipo, algunas consolidadas y otras en desarro-
llo. Ejemplos de ellas son las Colecciones Nacionales de
Agaviéceas y Nolindceas del Jardin Botdnico del Instituto
de Biologifa de la UNAM (Garcia-Mendoza, 2007), donde
se encuentran representadas 119 especies de las 330 exis-
tentes para la familia Agavaceae. Los géneros representados
son Agave, Baschomeria, Furcraea y Manfreda; el género
Agave predomina en la coleccién con 80 especies (Figura
3). En el 2010 se estableci6 la Coleccion Nacional de No-
pales Silvestres, en ella se encuentran 67 de las 103 espe-
cies de nopales silvestres conocidos en México. Ademds,
la Coleccion Nacional de Crasuldceas, reconocida en el afio
del 2005, por incluir mds del 70% de las especies mexica-
nas. La Coleccion Nacional de Encinos del Jardin Botdnico
“Ignacio Rodriguez Alconedo”, de la Benemérita Univer-
sidad Auténoma de Puebla, enfocada en una coleccidn de
encinos regionales de Puebla y de regiones similares, de
los cuales tiene el 32% del total registrados para México
(Rodriguez-Acosta et al., 2008). La Coleccion Nacional de
Plantas Medicinales del Jardin Etnobotanico del INAH, en
Cuernavaca. La Coleccion Nacional de Bambues Nativos
de México del JBC (Figura 4), que consiste de 25 especies
de las 36 registradas en México, con las cuales se realizé un
proyecto de cédigos de barras genéticos (Sosa et al., 2013),
una filogenia molecular del género mesoamericano Olmeca
(Ruiz-Sdnchez et al., 2011a) y la revision del género Otatea
(Ruiz-Sdnchez et al., 2011b); la Coleccion Nacional de Ci-
cadas del mismo jardin, donde se tiene desde 1 a 11 especies
de los diez géneros representativos del orden Cycadales, y
las 55 especies conocidas de la familia Zamiaceae nativas
de México. Con base en esta coleccion se han realizado nu-
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merosos trabajos taxondmicos, sistemadticos (Vovides ef al.,
2007), y basados en la coleccidn se han descrito 20 especies
nuevas para el pais y la ciencia.

Documentacion. Una de las grandes fortalezas de las colec-
ciones cientificas en los jardines botdnicos es la calidad de
las bases de datos de las mismas, con informacion taxono-
mica y procedencia de los ejemplares disponibles a consul-
ta por investigadores u otras personas (Sosa, 2004; Luna,
20006). Sin la documentacién adecuada de sus ejemplares, el
jardin botdnico se vuelve sencillamente un jardin o parque,
no importa lo interesante y diverso que puedan ser en sus
colecciones. Las bases de datos que se manejan van desde
libros de acceso tipo contables o tarjeteros hasta métodos
computarizados. Como cualquier coleccion cientifica, cada
ejemplar tiene asignado un nimero de registro o ingreso
respaldado por una ficha en la base de datos del jardin con
toda la informacion relacionada al ejemplar, como los datos
de interés horticola. Cada planta viva colectada debe tener
respaldo de ejemplar de herbario, y posteriormente datos
sobre su ubicacién y seguimiento horticola en el jardin bo-
tanico (Leadlay y Greene, 1998). La ubicacion dentro del
jardin es apoyada por sistemas de mapas en camellones o
en los invernaderos, asi como informacion contenida en una
base de datos sobre su propagacién, condiciones de culti-
vo, enfermedades, bajas y donaciones. El seguimiento de
cada ejemplar utilizado en proyectos de investigacion tiene
como objetivo el crear un historial sobre cada ejemplar, y
asi incrementar su valor cientifico; por ejemplo, extraccion
de ADN, tejidos y dérganos para investigaciones diversas.
La utilidad de esta ultima informacion es enorme; los datos
de investigaciones taxondmicas, filogenéticas, citoldgicas o
anatomicas basada en esos ejemplares, estardn disponibles
para enriquecer trabajos posteriores sobre el mismo ejem-
plar. En la actualidad todo esta informacién se maneja por
bases de datos electronicas, tales como la BG-Base®, los
cuales estdn respaldadas por sistemas de seguimiento geo-
grafico como BG-Map®, ambos programas disefiados para
jardines botdnicos y otras colecciones cientificas, o paquetes
completos como ArcGIS® con una gran gama de aplicacio-
nes; Bidtica, programa manejado por la CONABIO, y pro-
gramas comerciales como Excel® y Access®, entre otros.
En la actualidad, con el uso de microchips, los ejemplares
valiosos pueden ser inventariados y revisados periddica-
mente, o en el caso de que se pierda la etiqueta de identi-
ficacion, se recuperan sus datos facilmente. La localizacion
precisa de ejemplares en las dreas como arboretos y came-
llones se facilita por medio de una estacion total electrénica
u otros sistemas manuales de topografia.

Conclusiones

El factor mds exitoso entre los jardines botdnicos mexi-
canos es la educacion ambiental, que se debe ampliar con
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mds programas novedosos como la Fairchild Challenge,
para tener ain mds impacto sobre la sociedad. El finan-
ciamiento siempre ha sido un problema para los jardines
botdnicos, y se puede aliviar con la aplicacién de la mer-
cadotecnia para crear exhibiciones novedosas, eventos
culturales y otros servicios para atraer mds visitantes. La
creacion de centros de jardineria de alta calidad para venta
de libros de horticultura, accesorios de jardineria, semi-
llas y plantas, €stas udltimas pueden provenir de las UMA
y as{ contribuir al éxito de las mismas y la sustentabilidad.
Los jardines botdnicos mexicanos todavia tienen mucho
que hacer para mejorar los labores de horticultura y cu-
ratorfa de sus colecciones y debe ser de prioridad de cada
jardin, que es esencial para su participacion mds eficiente
en programas de investigacion sistemadtica, restauracion
ecoldgica y contribucién en el cumplimiento de las metas
de la GSPC 2011-2020. México, uno de los paises megadi-
versos del planeta debe tener como prioridad el desarrollo
y apoyo de sus jardines botdnicos como instituciones de
investigacién botdnica, sin dejar a un lado el hecho de ser
centros culturales y para el deleite del visitante que busca
espacios de paz, tranquilidad y esparcimiento.

Agradecimientos

Los autores agradecen a la CONABIO, CONACYT y SE-
MARNAT, los cuales a través de varios proyectos y de ba-
ses de datos, investigacidn y apoyo a colecciones han con-
tribuido en fortalecer los jardines botdnicos mexicanos a lo
largo de los afios. Agradecemos a la Asociacion Mexicana
de Jardines Botdnicos, A.C. por su labor incansable de man-
tener los jardines botdnicos unidos y en comunicacion. Los
autores agradecen a Victoria Sosa, Roger Orellana y Javier
Francisco Ortega por revisar con detalle al manuscrito y sus
valiosas sugerencias para mejorarlo, y a Gina Gallo por revi-
sar el manuscrito y sugerir mejoras en el estilo y redaccion.

Literatura citada

BGCI. 2006. The Gran Canaria Declaration I1: On Climate Chan-
ge and Plant Conservation. Area de Medio Ambiente y Aguas
del Cabildo de Gran Canaria, Jardin Botdnico “Viera y Clavi-
jo”, Botanic gardens Conservation International, Richmond.

Blackmore S., Gibby M. y Rae D. 2011. Strengthening the scien-
tific contribution of botanic gardens to the second phase of the
Global Strategy for Plant Conservation. Botanical Journal of
the Linnean Society 166:267-281.

Bramwell D. 1991. Botanic gardens in conservation: reintroduc-
tion into the wild. En: Heywood V.H. y Wyse Jackson P.S. Eds.
Tropical Botanic Gardens: Their Role in Conservation and De-
velopment, pp. 209-216, Academic Press, Londres.

Bye R. 1994. Historia de los jardines botdnicos: evolucion de es-
tilos, ideas y funciones. Revista Chapingo, Serie Horticultura
2:43-53.

Campbell P. 2006. The constant gardeners. Nature 440:845.

248

Choat B., Jansen S., Brodribb T.J., Cochard H., Delzon S., Bhaskar
R., Bucci S.J., Feild T.S., Gleason S.M., Hacke U.G., Jacobsen
A.L., Lens F., Maherali H., Martinez-Vilalta J., Mayr S., Men-
cuccini M., Mitchell P.J., Nardini A., Pittermann J., Pratt R.B.,
Sperry J.S., Westoby M., Wright IJ. y Zanne A.E. 2012. Global
convergence in the vulnerability of forests to drought. Nature
491:752-756.

Cohen J.I., Williams J.T., Plucknett D.L. y Shands H. 1991. Ex situ
conservation of plant genetic resources: global development
and environmental concerns. Science 253:866-872.

Crane P.R., Hopper S.D., Raven P.H. y Stevenson D.W. 2009. Plant
science research in botanic gardens. Trends in Plant Science
14:575-577.

Cuevas-Sdnchez J.A. y Mufioz A.G. 2006. Conservacion y mejo-
ramiento in situ. En: SINAREFI Ed. Plan de Accion para la
Conservacion de los Recursos Fitogenéticos para la Alimen-
tacion y la Agricultura en México, pp. 2-17, Sistema Nacional
de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y Agricultura,
SAGARPA, México, D.F.

Cushing L., Kopas J.. 2011. Principal human rights impacts of
climate change in Latin America. Reporte de la Asociacion
Interamericana para la Defensa del Ambiente (AIDA). San
Francisco.

Da Silva J.M., Donaldson J.S., Reeves G. y Hedderson T.A. 2012.
Population genetics and conservation of critically small cycad
populations: a case study of the Albany Cycad, Encephalartos
latifrons (Lehmann). Biological Journal of the Linnean Society
105:293-308.

De Avila A., Bye R., Lascurain M., Garcia A., Rodriguez M. y
Chavez V. 2003. Declaracion Oaxaca: Principios sobre el Ac-
ceso a los Recursos Genéticos y el Conocimiento Tradicional
de la Flora Mexicana, y el Reparto de Beneficios Derivados de
ellos en los Jardines Botdnicos. Asociacion Mexicana de Jardi-
nes Botdnicos, A.C., México, D.F.

Duréan D. 1967. Historia de las Indias de la Nueva Espaiia e Islas
de la Tierra Firme. Editorial Porrda, México, D.F.

Garcia-Mendoza A.J. 2007. Los agaves de México. Ciencia
87:14-23.

Hardwick K.A., Fiedler P,, Lee L.C., Pavlik B., Hobbs R.J., Aron-
son J., Bidartondo M., Black E., Coates D., Daws M.I., Dixon
K., Elliott S., Ewing K., Gann G., Gibbons D., Gratzfeld J., Ha-
milton M., Hardman D., Harris J., Holmes P.M., Jones M., Ma-
bberley D., Mackenzie A., Magdalena C., Marrs R., Milliken
W., Mills A., Lughadha E.N., Ramsay M., Smith P., Taylor N.,
Trivedi C., Way M., Whaley O. y Hopper S.D. 2011. The role
of botanic gardens in the science and practice of ecological res-
toration. Conservation Biology 25:265-275.

Herrera E., Garcfa-Mendoza A. y Linares E.1993. Directorio de
los Jardines Botdnicos de México. Asociacién Mexicana de Jar-
dines Botdnicos, A.C., Publicacién Especial 1. México, D.F.

Heslop-Harrison J. 1974. Genetic resource conservation: the end and
the means. Journal of the Royal Society of Arts 122:157-169.

Heslop-Harrison J. 1976. Introduction. En: Simmons J.B., Beyer
R.I., Brandham P.E., Lucas G.Ll. y Parry V.T.H. Eds. Conserva-
tion of Threatened Plants, pp. 3-7, Plenum Press, Nueva York.

Heywood V.H. 1991. Developing a strategy for germplasm conser-
vation in botanic gardens. En: Heywood V.H. y Wyse Jackson
P.S. Eds. Tropical Botanic Gardens: Their Role in Conservation
and Development, pp. 11-23, Academic Press, Londres.

IB-UNAM. http://www.ibiologia.unam.mx/colecciones/frame.htm

Botanical Sciences 91 (3): 239-250, 2013



LLOS JARDINES BOTANICOS Y LA CRISIS DE LA BIODIVERSIDAD

Kay J., Strader A.A., Murphy V., Nghiem-Phu L., Calonje M. y
Griffith M.P. 2011. Palma corcho: A case study in botanic gar-
den conservation horticulture and economics. HortTechnology
21:474-481.

Lascurain M. 2010. Quinientos afios de jardines botdnicos en Mé-
xico. En: Vovides A.P,, Linares E. y Bye R. Jardines Botdnicos
de México: Historia y Perspectivas, pp. 61-77, Secretarfa de
Educacion de Veracruz, Xalapa.

Lascurain R.M., Avendafio R.S., del Amo S., Niembro R.A., Lépez
B.C. y Trinidad R.E. 2010. Guia de Frutos Silvestres Comesti-
bles en Veracruz. Fondo Sectorial para Investigacion, el Desa-
rrollo y la Innovacién Tecnoldgica Forestal, Conafor, Conacyt,
Xalapa.

Leadlay E. y Greene J. 1998. The Darwin Technical Manual for
Botanic Gardens. Botanic Gardens Conservation International,
Londres.

Leon-Portilla M. 1979. La Filosofia Ndhuatl, Estudiada en sus
Fuentes. Universidad Nacional Autonoma de México, Instituto
de Investigaciones Histdricas, México, D.F.

Linares E., Mazari M., Balcdzar T., Bolafios R. y Bye R. 2006.
Componentes esenciales en la planeacion de un jardin botdnico.
En: Lascurain M., Gémez O., Sdnchez O. y Herndndez C.C.
Eds. Jardines Botdnicos: Conceptos, Operacion 'y Manejo, pp.
35-53, Asociacion Mexicana de Jardines Botdnicos, A.C., Pu-
blicacion Especial 5, México, D.F.

Luna V.E. 2006. Documentacién y manejo de informacidn de las
colecciones de plantas vivas. En: Lascurain M., Gémez O., Sdn-
chez O. y Herndndez C.C. Eds. Jardines Botdnicos: Conceptos,
Operaciony Manejo, pp. 113-118, Asociacién Mexicana de Jar-
dines Botdnicos, A.C., Publicacién Especial 5. México, D.F.

Marris E. 2006. Plant science: Gardens in full bloom. Nature
440:860-863.

Maunder M. 2006. El futuro de los jardines botdnicos del trépi-
co y la conservacion de especies y hdbitats. En: Lascurain M.,
Gomez O., Sdnchez O. y Herndndez C.C. Eds. Jardines Botd-
nicos: Conceptos, Operacion y Manejo, pp. 23-32, Asociacion
Mexicana de Jardines Botdnicos, A.C., Publicacion Especial 5.
México, D.F.

Miranda J. 1960. Obras Completas Vol. I: Vida y Obra de Fran-
cisco Herndndez. Instituto de Biologfa, Universidad Nacional
Autonoma de México, México, D.F.

Molina-Moreno J.C. y Cérdoba-Tellez L. 2006. Conservacion ex
situ. En: SINAREFI Ed. Plan de Accion Nacional para la Con-
servacion de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion
v la Agricultura en México, pp. 18-24, Sistema Nacional de Re-
cursos Fitogenéticos para la Alimentacién y la Agricultura en
México, SAGARPA, México D.F.

Moore J.K. 1974. Botanic gardens and arboreta. En: Radford A.E.,
Dickison W.C., Massey J.R. y Bell C.R. Eds. Vascular Plant
Systematics, pp. 775-790, Harper and Row, Nueva York.

NCCPG (National Council for the Conservation of Plants and
Gardens). 2011. The National Plant Collections Directory
2011. National Council for the Conservation of Plants and
Gardens, Londres.

Osborne R., Calonje M.A., Hill K.D., Stanberg L. y Stevenson
D.W. 2012. The world list of cycads. En: Proceedings of the 8th
International Conference on Cycad Biology (CYCAD 2008) Ed.
Memoirs of the New York Botanical Garden 106:480-508.

Powledge F. 2011. The evolving role of botanical gardens. BioS-
cience 61:743-749.

Botanical Sciences 91 (3): 239-250, 2013

Prance G.T. 2010. A brief history of conservation at the Royal Bo-
tanic Gardens, Kew. Kew Bulletin 65:501-508.

Rae D. 2004. The role of horticulture in the global strategy for
plant conservation. Sibbaldia 2:95-100.

Raven P.H. 1976. Ethics and attitudes. En: Simmons J.B., Beyer
R.I., Brandham PE., Lucas G.Ll. y Parry V.T.H. Eds. Conser-
vation of Threatened Plants, pp. 155-179, Plenum Press. Nueva
York.

REMIB.http://www.conabio.gob.mx/remib/doctos/remib_esp.html.

Rodriguez-Acosta M. 2000. Estrategia de Conservacion para los
Jardines Botdnicos Mexicanos. Asociacion Mexicana de Jardi-
nes Botdnicos, A.C., México, D.F.

Rodriguez-Acosta M., Flores K.V. y Torres J.L.M. 2008. Espe-
cies prioritarias en el Jardin Botdnico “Ignacio Rodriguez de
Alconedo” de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.
Amaranto Nueva Epoca 1:19-23.

Rubluo A., Chdvez V. y Martinez A. 1989. In vitro seed germina-
tion and reintroduction of Bletia urbana (Orchidaceae) in its
natural habitat. Lindleyana 4:68-73.

Ruiz-Sédnchez E., Sosa V. y Mejia-Saules M.T. 2011a. Molecular
phylogenetics Mesoamerican bamboo O/meca (Poaceae: Bam-
busoideae): Implications for taxonomy. 7axon 60:89-98.

Ruiz-Sédnchez E., Sosa V., Mejfa-Saules M. T., Londofio X. y Clark.
L.G. 2011b. A taxonomic revision of Otatea (Poaceae: Bam-
busoideae: Bambuseae) including four new species. Systematic
Botany 36:314-336.

SER (Society for Ecological Restoration). 2011. <http://www.ser.
org/>(consultado 03 febrero 2012).

Sosa V. 2004. Colecciones botanicas. En: Fernandez-Concha G.C.,
Sosa V., Leén de la Luz J.L. y Cortés J.L. Eds. Colecciones Bio-
logicas, pp. 50-51, Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
Centro de Investigacion Cientifica de Yucatdn, México, D.F.

Sosa V., Mejifa-Saules T., Cuéllar M.A. y Vovides A.P. 2013. DNA
barcoding in endangered Mesoamerican groups of plants. The
Botanical Review DOI 10.1007/S12229-013-9129-4.

Thuiller W., Lavorel S., Araijo M.B., Sykes M.T. y Prentice
1.C. 2005. Climate change threats to plant diversity in Euro-
pe. Proceedings of the National Academy of Science USA
102:8245-8250.

University of Illinois. Malus domestica L.; http://urbanext.illinois.
edu/apples/facts.cfm, consultado 1° de noviembre de 2012

Valdés G.J. 1974. Los jardines botdnicos. Revista de la Universi-
dad Nacional Autonoma de México 29:11-16.

Vergara Silva F., Iglesias C. y Vovides A.P. 2002. La coleccién
nacional de cicadas del Jardin Clavijero y la investigacién de
aspectos importantes de su biologfa. Biodiversitas 42:6-11.

Vovides A.P., Linares E. y Bye R. 2010b. Jardines Botdnicos de
Meéxico: Historia y Perspectiva. Secretaria de Educacién de Ve-
racruz, Xalapa.

Vovides A.P., Pérez-Farrera M.A. e Iglesias C. 2010a. Cycad pro-
pagation by rural nurseries in Mexico as an alternative conser-
vation strategy: 20 years on. Kew Bulletin 65:603-611.

Vovides A.P., Iglesias C., Pérez-Farrera M.A., Vdzquez Torres
M. y Schippmann U. 2002. Peasant nurseries: A concept for
an integrated conservation strategy for cycads in Mexico. En:
Maunder M., Clubbe C., Hankamer C. y Groves M. Eds. Plant
Conservation in the Tropics: Perspectives and Practice, pp.
421-444, Royal Botanic Gardens, Kew, Richmond.

Vovides A.P., Gonzdlez-Astorga J., Pérez-Farrera M.A., Gonzdlez
D., Badrcenas C. e Iglesias C. 2007. The cycads of México: 25

249



ANDREW P. VOVIDES ET AL.

years of research and conservation. En: Proceedings of Cycad
2005 The 7th International Conference on Cycad Biology Ed.
Memoirs of the New York Botanical Garden 97:611-641.
Walther G.R., Post E., Convey P., Menzel A., Parmesan C., Bee-
bee T.J.C., Fromentin J.M., Hoegh-Guldberg O. y Bairlein F.

Recibido: 3 de diciembre de 2012
Aceptado: 6 de marzo de 2013

250

2002. Ecological responses to recent climate change. Nature
416:389-395.

Wyse Jackson P.S. y Sutherland L.A. 2000. International Agenda
for Botanic Gardens in Conservation. Botanic Gardens Conser-
vation International, Richmond.

Botanical Sciences 91 (3): 239-250, 2013




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /RelativeColorimetric
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




