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RESUMEN

La coleccidn echeverias méas grande del mundo esté alojada en el Jardin Botanico del Instituto de
Biologia y forma parte de la Coleccion Nacional de Crasulaceas (CNC). Esta coleccién
ejemplifica una estrategia modelo de conservacion ex situ y aprovechamiento de la biodiversidad
vegetal con potencial ornamental. EI modelo de gestién conocimiento de la CNC comprende tres
componentes:1) Formacion de especialistas en investigacion basica y aplicada. 2) Estrategia de
vinculacion interinstitucional para el estudio y aprovechamiento de echeverias. 3) Transferencia
de conocimiento.

La gestion de innovacién comprende cinco componentes: 1) Disefio y gestion de la cartera de
proyectos para la diversificacion de fuentes de financiamiento bajo el modelo de triple hélice: a)
instituciones gubernamentales; b) empresas; c¢) instituciones académicas. 2) Transferencia de
paquetes tecnoldgicos de especies con potencial horticola: a) germoplasma; b) capacitacion para
el cultivo; c) apoyo para la formalizacion de colecciones y viveros productivos. 3)
Diversificacion de productos de alto valor agregado. 4) Disefio tecnoldgico y estrategia integral
de propiedad industrial: a) derecho de obtentor de variedades vegetales; b) disefio industrial. 5)
Estrategia de difusion de resultado a través de sitio web y catdlogo para la comercializacion
especies mexicanas mexicanas.

Palabras clave: Modelo de Gestion de Conocimiento, Red de colaboraciéon, Transferencia de
tecnologia, Flora nativa, Conservacion ex situ



1. Introduccién

Desde hace mas de 20 afios se inicid la coleccion viva méas grandes del género Echeveria en el
mundo, el cual se encuentra resguardada en las instalaciones del Jardin Botanico del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México (AIC, 2016) (Figura 1). La
conformacion de dicha coleccion, no solo se limita al género Echeveria. Esta se fue conformando
a la par con otros géneros de la misma familia Crassulaceae como Sedum, Graptopetalum,
Lenophyllum, Villadia y Pachyphytum, al igual que con la familia Cactaceae asi como el género
Dahlia y Pinguicula. En cuanto a la coleccion de la familia Cactaceae es una de las mas selectas,
con especies de alto endemismo que estan incluidas en la NOM-059, Ilamadas por ello
“Coleccion especial de cactaceas” (Reyes e Islas, 2016).

La Coleccion Nacional de Crasulaceas aborda tres objetivos de la Estrategia Global para la
Conservacion Vegetal (EGCV): (i) comprender y fundamentar la diversidad de las especies
vegetales, (ii) utilizar la diversidad de especies vegetales de modo sustentable, y (iii) crear la
capacidad para la conservacién de la diversidad de las especies vegetales (Conabio 2012).

Figura 1. Actividades realizadas en la Coleccion Nacional de Crasulaceas
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Las crasulaceas despiertan interés en México por su belleza, diversidad y bajo consumo de agua.
Por su atributo ornamental, muchos especimenes de crasulaceas son populares entre los
coleccionistas del mundo. Paises como Inglaterra, Estados Unidos de América, Alemania y
recientemente Australia, Japdn y Corea del Sur son los mayores productores. Sorprendentemente,
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México no figura en las listas de paises productores de dichas plantas, a pesar de contar con una
biodiversidad alta en cuanto al nimero de especies mexicanas: Sedum: 140 especies, Echeveria:
140, Dudleya: 40, Villadia: 21, Graptopetalum: 18, Pachyphytum: 19, Crassula: 8, Lenophyllum:
7, Thompsonella: 7, Cremnophila: 3 y Tacitus: 1.

Durante el Primer Simposio Nacional Plantas Ornamentales Nativas Mexicanas con Potencial
Comercial celebrado en el Centro de Desarrollo Tecnoldgico Tezoyuca-FIRA, se enfatizo en la
necesidad aprovechar el capital natural de la flora nativa mexicana con valor ornamental. De
particular, se recalcO la necesidad del trabajo colaborativo entre las instituciones académicas
como los Jardines Botanicos y la vinculacion con el sector productivo, asi como la incorporacion
de los productores rurales (Granada Carreto, 2014).

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) en octubre de 2014 emiti6 la
convocatoria de Proyectos de Desarrollo Cientifico para Atender Problemas Nacionales. La
Coleccién Nacional de Crasulaceas decidié participar desde una perspectiva de redes de
colaboracion interinstitucional y logré obtener el financiamiento con el proyecto “Iniciativa
interdisciplinaria para el aprovechamiento sustentable del género Echeveria (Crassulaceae),
plantas con potencial horticola para la produccion en areas rurales de México” (PN 247078). El
objetivo del proyecto fue Disefiar un programa de aprovechamiento sustentable de especies del
género Echeveria, con plantas de alto potencial horticola para la produccién en areas rurales de
México.

Figura 2. Diversidad de especies mexicanas del género Echeveria (Crassulaceae).




El género Echeveria es el grupo de plantas de ornato en el que se basa el modelo de gestién de
conocimiento de la Coleccion Nacional de Crasulaceas. Derivado de las actividad del proyecto de
Conacyt, la CNC se dio a la tarea de disefiar una estrategia integral a fin de implantar un modelo
de gestion de conocimiento y de innovacion basado en el Premio Nacional de Tecnologia e
Innovacion ®.

2. Metodologia

Se utiliz6 como referencia para el disefio del modelo de gestion del conocimiento y la innovacion
la version 2012 del Modelo del Modelo Nacional de Gestion de Tecnologia (PNTi, 2012) asi
como la revisién de los informes de las instituciones galardonadas de la edicion XVII
(http://pnt.org.mx).

Figura 3. Modelo de gestion de conocimiento del la Coleccion Nacional de Crasulaceas, basado
en el Premio Nacional de Tecnologia e Innovacién ®.
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3. Discusion y analisis
3.1 Modelo de gestion del conocimiento de la Coleccién Nacional de Crasuléceas
A partir del disefio del modelo de gestion de gestion fue posible delimitar la cadena de valor del

conocimiento generada por la Coleccién Nacional de Crasulaceas para las especies mexicanas de
ornato (Figura 4).



Figura 4. Cadena de valor del conocimiento generado por la Coleccion Nacional de Crasuléceas
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3.2 Estrategia de vinculacion y innovacion

I de Innovacién

Se cuenta con una cartera de proyectos y una estrategia de vinculacion que se amplia a mas
grupos de especies con valor ornamental como otras especies de crasulaceas (Sedum), cactaceas y
agavaceas Yy especies atrayentes de polinizadores (Figura 5).

Figura 5. Cartera de proyectos de “Itavi, Red de productores de plantas nativas mexicanas”. La
vinculacion con el Jardin Botanico del Instituto de Biologia UNAM, permite el aprovechamiento
y comercializacion de especies vegetales mexicaanas con potencial ornamental.
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3.3 Paquete tecnoldgico para la propagacion de crasulaceas mexicnas

I. Manejo del cultivo
Propagacion. La propagacion de especies de crasulaceas se puede realizar mediante por semillas
0 propagacion vegetativa.

a) Semillas. Requiere de macetas para la germinacion y de un sucesivo transplante a
contedores de cavidades. El segundo transplante puede ser a macetas o bien a camas de
cultivo.

b) Propagacion vegetativa. De acuerdo a cada especie, es posible propagar a partir de hojas
de plantas jovenes, bracteas florales, esquejes e hijuelos. Se requiere charolas para el
enrizamiento o bien plantacion de propagulos directamente en las camas de cultivo. Se
pueden hacer transplantes a macetas.

Manejo de plagas. Bajo condiciones de invernadero las plagas mas comunes son la cochinilla
algodonosa, los trips, los hongos y las bacterias. Se recomienda el uso de agroinsumos de baja
toxicidad.

Fertilizacion. Se recomienda el fertirriego en época de crecimiento activo de marzo a octubre en
dosis variables de algun fertilizante con balance N-P-K.

Il. Germoplasma vegetal

La Coleccion Nacional de Crasulaceas del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México ha dotado a viveros rurales y comerciales de germoplasma de especies de
crasulaceas mexicanas.

Se cuenta con un directorio de centros de propagacion en los cuales se puede adquirir el siguiente
tipo de germoplasma:

Semillas de especies de crasulaceas mexicanas e hibridos mejorados genéticamente.
Plantulas para la propagacion vegetativa

Plantas madres para obtener esquejes y/o hijuelos

Plantas en floracion para obtencion de brécteas florales

I11. Asesoria técnica
La Coleccion Nacional de Crasulaceas del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Autonoma de México ha desarrollado un esquema de transferencia tecnolégica dirigido a
productores y estd compuesto por:
e Guia practica de propagacion y cultivo de las especies del género Echeveria: también
conocidas como conchitas, lenguas de vaca, magueyitos, rosetas y tememetla.
e Taller practico de propagacion.

IV. Esquema de comercializacion ltavi

Se cuenta con el apoyo de la tienda en linea “Itavi, Red de productores de plantas nativas
mexicanas” para la comercializacion de la produccion de crasuldceas mexicanas. Bajo este
esquema, Itavi puede ofertar la produccion de viveros rurales y/o comerciales.



Las instalaciones requeridas en un esquema de produccion de media hectérea:
1. Invernadero de germinacion
2. Casa sombra de
3. Invernadero

3.4. Comparativa con otros cultivos

La principal ventaja competitiva del cultivo de crasuléceas mexicanas es el alto valor comercial
para el mercado nacional y extranjero, ya que se trata de especies ornamentales altamente
demandadas y con baja disponibilidad en el mercado.

e Especies utilizadas en jardineria. Un esqueje de Sedum griseum puede alcanzar un precio
de $1.00 y es posible obtener de una planta madre alrededor de 500 esquejes dando un
descanso de 6 meses.

e Especies para coleccionistas. Un planta de 2 afios de Echeveria cante en una maceta de 7
pulgadas alcanza un precio de $250.

3.5. Impacto en el mercado nacional

Se cuentan con especies e hibridos para cultivarse en todas las zonas climéticas del pais. Por
ejemplo, la diversidad de especies de los géneros Echeveria y Sedum alcanza mas de 150
especies, cada uno.

El mercado nacional requiere de crasulaceas para proyectos de jardineria urbana que emplee
plantas de bajo consumo de agua. Para ello se cuenta de un paquete de especies de facil
propagacion principalmente vegetativa. También son ampliamente utilizadas en proyectos de
naturacion urbana como son los muros verdes y azoteas verdes. También se esta explorando el
incorporar estas plantas en arreglos florales y maceteria.

6. Impacto en el mercado internacional

Las especies de crasulaceas son extraidas de habitat para su oferta en el mercado informal. Esta
actividad ha sido aprovechada por extranjeros que las aprecian y conocen, favoreciendo su trafico
ilegal a Europa y Asia. Asimismo, actividades humanas tales como la agricultura, la ganaderia, la
tala y la construccién de vias de comunicacion, asi como la destruccion de habitats y la
sobrecolecta en épocas navidefias, han mermado también sus poblaciones, al grado de ponerlas en
riesgo de extincion.

Las crasulaceas despiertan interés en México por su belleza, diversidad y bajo consumo de agua.
Por su atributo ornamental, muchos especimenes de crasulaceas son populares entre los
coleccionistas del mundo. Paises como Inglaterra, Estados Unidos de América, Alemania y
recientemente Australia, Japdn y Corea del Sur son los mayores productores. Sorprendentemente,
México no figura en las listas de paises productores de dichas plantas, a pesar de contar con una
biodiversidad alta en cuanto al nimero de especies mexicanas.

A partir de 2016, a través de Itavi, se han enviado plantas a Corea del Sur. Estos envios han
propiciado el aumento en la demanda para la propagacion.



4. Conclusion

El modelo de gestion de innovacion de la Coleccion Nacional de Crasulaceas cuenta con una
estrategia de penetracion al mercado a partir de especies mexicanas con valor ornamental (Figura
6).

Figura 6. Identificacion del mercado nacional e internacional para la comercializacion a través de
Itavi, de los desarrollos tecnoldgicos generados por la Coleccion Nacional de Crasulaceas.

¢ Maceteria
¢ Naturacién urbana
Nacional e Jardineria
¢ Arreglos florales

Coleccion Nacional de L~
Crasulaceas

=)
Instituto
P 7 Jardin Botdnico
\O\OgIO Instituto de Biologia
UNAM UNAM

| Internacional | e Coleccionistas

\J/ ¢ Hibridos ornamentales

Referencias

Agencia Informativa Conacyt (AIC). Resguardan la coleccion mas grande del mundo del género Echeveria. 3 de
mayo de 2016. http://goo.gl/scPPOF.

Agencia Informativa Conacyt (AIC). Celebrardn Dia Nacional de los Jardines Botanicos. 20 de abril de 2016.
https://goo.gl/145DZW

Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio). 2012. Estrategia Mexicana para la
Conservacion Vegetal, 2012-2030. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.
Meéxico.

Escutia, JA., Islas Luna, MA., Reyes Santiago, J. Coleccion Nacional de Crasulaceas como modelo de transferencia
de conocimiento y gestion de innovacién para flora nativa con potencial ornamental. XX Congreso Mexicano
de Botanica 2016. Sociedad Botanica de México. Ciudad de México. 5 al 9 de septiembre de 2016.

Granada Carreto, L. 2014. La importancia del sector ornamental como un potencial de alto contenido de
participacion social. Primer Simposio Nacional Plantas Ornamentales Nativas Mexicanas con Potencial
Comercial. Centro de Desarrollo Tecnoldgico Tezoyuca-FIRA. Tezoyuca, Morelos. 18 y 19 de septiembre de
2014.

Islas Luna, MA., Reyes Santiago, J., Hernandez Castro, N. Registro en el Catalogo Nacional de Variedades
Vegetales y Titulo de Obtentor de variedades e hibridos horticolas del género Echeveria. XX Congreso
Mexicano de Botanica 2016. Sociedad Botanica de México. Ciudad de México. 5 al 9 de septiembre de 2016.

Premio Nacional de Tecnologia e Innovacion (PNTi). 2012. Modelo Nacional de Gestion de Tecnologia. México,
Distrito Federal. 20 pp.



Reyes Santiago, J. e Islas Luna, MA. Historia y desarrollo de la Coleccién Nacional de la familia Crassulaceae en el
Jardin Botanico, Universidad Nacional Autonoma de México. XX Congreso Mexicano de Botanica 2016.
Sociedad Boténica de México. Ciudad de México. 5 al 9 de septiembre de 2016.



