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En tiempos de Ia cuetlaxochitl (nochebuena)
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Esta publicacién fue revisada por el co-
mité editorial de la Academia de Cien-
cias de Morelos.
Tlaj axkanaj kuetlaxochitl
Sin la nochebuena
ekauijlo eliskia yeuali,
sombria seria la noche;
yeuali tlen tlakatililis.
la noche de navidad.
Tlitl tlaijyouilis,
Pasion del fuego,
yolojtli xochitl.
rosa del corazon.
Yolnekili tlatiochiuali
Oracién del amor.
In kuetlaxochitl.
La nochebuena.
Juan Herndndez Ramirez (Colatlan,
Ver.1951-)
Premio Nezahualcoyotl de Literatura en
Lenguas Indigenas 2006

na explosion de color

iQué bonitas son las fiestas

decembrinas! Ricas tradiciones
las acompafian y un sinnimero de sucu-
lentos platillos, tan atractivos para el pa-
ladar como peligrosos para nuestro peso.
En estas épocas, una explosién de color
aparece por todas partes. En jardines y
viveros, en las calles mismas, hace su
aparicién el hermoso color de la planta
de nochebuena (Fig. 1). Es una planta
originaria de México y puede encon-
trarse de manera silvestre en la costa del
Pacifico, desde Sinaloa hasta Guatema-
la, asi como en la cuenca del rio Balsas,
particularmente en el norte de Guerrero
y en Morelos. Los mexicas la conocian
con el nombre de cuetlaxochitl, “flor que
se marchita” (por su rdpido marchita-
miento a fines del invierno) o “flor de
cuero” (probablemente por su color rojo).
Desde épocas prehispanicas se empleaba
en festividades religiosas y se cultivaba
también para la produccién de colorantes
y con fines medicinales. Posteriormen-
te, durante la época colonial, comenz6 a
difundirse su uso en las festividades de
navidad, siendo ya muy extendido su uso
a fines del siglo XVII. Por su asociacién
con la festividad catélica, se popularizé
su nombre como flor de nochebuena. Por
esa época, fue llevada también a Europa,
donde su popularidad se extendio (1, 2).

A principios del siglo XIX, el primer
embajador de Estados Unidos en Méxi-
co, Joel Robert Poinsett la observa en
México. Aunque se dice que el embaja-
dor Poinsett fue el que la llevo a Esta-
dos Unidos, los detalles son inciertos. Lo
que es claro es que se introdujo a Estados
Unidos y el interés en esta planta tan her-
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FIGURA 1. PLANTA de nochebuena. La parte izquierda muestra las bracteas (parte roja) y los ciatios, donde se localizan las flores. La
parte derecha muestra un acercamiento de los ciatios, mostrando flores masculinas. Imagenes propias.

mosa comenz6 a crecer (2). En Estados
Unidos, desafortunadamente, comenzé a
emplearse el nombre de poinsettia para
referirse a la nochebuena, nombre con el
que se le conoce en muchos paises. Para
principios del siglo XX en Estados Uni-
dos su produccién comercial y uso orna-
mental se extendi6 a todo el mundo en
asociacion con la navidad. Actualmente
es una de las plantas cultivadas en mace-
ta de mayor importancia a nivel mundial.
En México, las seis principales entidades
productoras de nochebuena son Morelos,
Michoacéan, Ciudad de México, Puebla,
Jalisco y Estado de México. En Morelos
es un cultivo muy relevante, donde en
2024 se planea la produccién de seis mi-
llones de plantas en maceta (3).

Una flor especial

El nombre cientifico de la nochebuena es
Euphorbia pulcherrima y seguramente
quien la nombr6 la consideraba bonita,
dado que la palabra latina pulcherrima
significa “la mas bella”. La planta es un
arbusto, que en las condiciones apropia-
das puede llegar a medir de tres a cinco
metros de altura. Tiene hojas alargadas
que pueden medir hasta 16 cm; las hojas
tienden a caer (caducifolias) a finales del
invierno. Para florear, requieren al me-
nos 12 horas de oscuridad y una tempe-
ratura templada, lo cual explica su proli-
feracién en el invierno en el hemisferio
norte. En condiciones no tan favorables,
puede inducirse la floracién con mallas
de sombra o con ciclos de iluminacién/
oscuridad artificial en invernaderos.
Con respecto a las flores, tal vez lo mas
interesante es que lo que consideramos
flores...no son las flores. La parte roja no
son pétalos, como en una flor: son hojas
modificadas, conocidas como brdcteas
(Fig. 1, izquierda) que se tifien de diver-
sos colores, habitualmente rojo. Como
las bracteas emergen al mismo nivel, ge-
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FIGURA 2. UNA muestra de las mas de cien variedades de nochebuena. Figura tomada de la
referencia 2.
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FIGURA 3. VARIEDADES de nochebuena generadas en el INIFAP Zacatepec.

Figura tomada de la referencia 4

neran la impresién de que son pétalos.
Las flores estan localizadas en una
estructura central en forma de copa,
llamada ciatio, de donde emergen las
flores masculinas y posteriormente
las femeninas (Fig. 1). La funcién
del color de las bracteas es muy im-
portante, dado que atraen a insectos
que actiian como polinizadores, per-
mitiendo la reproduccion de las plan-
tas. En situaciones mas comerciales,
pueden reproducirse también de ma-
nera vegetativa. Esto puede lograrse
cortando fragmento de una rama viva
(esquejes o varetas) y colocandolas
directamente en tierra humedecida,
para promover el desarrollo de raices.
Esto puede facilitarse con el uso de
hormonas vegetales.

Variedades nativas e inducidas
Aunque estamos mas acostumbrados
a ver variedades de nochebuena con
bracteas rojas, existe una gran diver-
sidad de colores entre ellas. Se han
descrito mas de 100 variedades de
nochebuena (Fig. 2). Algunas de estas
variedades son nativas, encontrando-
se en condiciones silvestres. Otras
son producidas por cruzas planea-
das, entre progenitores de diferentes
colores, buscando que se produzcan
tonalidades diferentes. Otras han sido
producidas por tratamiento con agen-
tes quimicos o fisicos (como los rayos
X) que pueden inducir cambios en el
ADN; a estos agentes se les denomina
mutdgenos.

El interés de producir estas varie-
dades estd dado por las preferencias
del consumidor, al que desde luego
le atrae lo novedoso de estos colores.
Muchas de estas variedades fueron
generadas en el extranjero, en res-
puesta a condiciones y preferencias
diferentes a las de los productores y
consumidores en nuestro pais. Para
atender esta situacion, desde 2010 se
desarrolla un programa de mejora-
miento genético de nochebuenas en
el Campo Experimental Zacatepec
del Instituto Nacional de Investiga-
ciones Forestales, Agricolas y Pecua-
rias (INIFAP). En este programa, se
colectaron plantas de diez estados del
pais y se realizaron cruzas paneadas,
buscando obtener variedades con ca-
racteristicas nuevas (4). El programa

ha sido muy exitoso, generando diez
variedades nuevas, con variaciones
en el color y forma de las hojas y
bracteas, todas con nombres femeni-
nos (Fig. 3).

La busqueda de nuevas variedades
contintia a nivel mundial, emplean-
do todas las estrategias accesibles en
la genética de plantas. Una de ellas
emplea cruzamientos interespecifi-
cos: que se refiere a las cruzas entre
plantas pertenecientes a especies di-
ferentes. A principios del siglo XXI,
se produjeron los primeros hibridos
entre Euphorbia pulcherrima (la no-
chebuena) y Euphorbia cornastra
(una planta relacionada a la noche-
buena, de color blanco y con ciatios
mds grandes). Los hibridos resultan-
tes (Dulce rosa y Princettia Hot Pink,
Fig. 4) muestran bracteas de color
rosa. Las flores de esta cruza son es-
tériles, una caracteristica comun en
hibridos interespecificos, pero se pro-
pagan de manera vegetativa.

Cuando una enfermedad resulta
ser una ventaja

La historia de las nochebuenas tiene
una sorpresa adicional. Las “flores”
de nochebuena suelen aparecer en
lo alto de la planta, un patrén que se
conoce como de ramificacion restrin-
gida. En muchas de las variedades
cultivadas, las “flores” surgen en
abundancia a lo largo de la planta,
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un patrén llamado ramificacion libre
(Fig. 5). Existen también plantas de
ramificaciéon intermedia. El patrén
de ramificacion libre es muy atracti-
vo para productores y consumidores,
debido a su apariencia. Aunque el pa-
trén de ramificacién pudiera modifi-
carse por la aplicaciéon de hormonas
vegetales, resultaria mejor introducir
esta caracteristica de manera mas es-
table.

Al estudiarse la caracteristica de ra-
mificacién libre, los primeros resul-
tados fueron muy sorprendentes. Tal
vez el dato més inesperado es que la
caracteristica de ramificacién libre
puede transmitirse de manera no ge-
nética. Esto fue muy claro en experi-
mentos de produccion de injertos que
mostraron que, si en una planta de ra-
mificacion libre se injertaba una parte
de una planta de ramificacién restrin-
gida, el injerto ahora desarrollaba la
capacidad de ramificacién libre. jLa
capacidad de ramificacién libre pue-
de transmitirse! Para explicar esto,
los investigadores plantearon la po-
sibilidad de que hubiera un microor-
ganismo que habitaba en el interior
de las plantas de ramificacién libre
que podia traspasarse a los injertos de
ramificacion restringida a través del
sistema vascular de las plantas (5, 6).
En 1997 esta hipdtesis de confirmé y
se logro identificar al microorganis-
mo que provoca la ramificacion libre.
El responsable es una bacteria que
pertenece al género Phytoplasma. Las
bacterias que pertenecen a este géne-
ro poseen un genoma muy reducido
y frecuentemente no es posible culti-
varlas en el laboratorio debido a que
son parasitos que obligatoriamente
requieren vivir dentro de otro orga-
nismo, precisamente por su pequefio
genoma. Otros Phytoplasmas son
causantes de enfermedades en otras
plantas, pero no en la nochebuena.
En el caso de la nochebuena, Phyto-
plasma vive en el sistema vascular de
la planta, produciendo una infeccién
benigna que solo afecta la manera de
crecimiento de la planta (5, 6). Den-
tro de la investigaciéon de infeccién
por Phytoplasma, los investigadores
razonaron que, si la causante de la
ramificacion libre era una bacteria,
al tratar una planta de ramificacién
libre con un antibiético (como tetra-
ciclina) que eliminara a Phytoplasma,
la planta deberia de cambiar a presen-
tar ramificacion restringida. Este fue
precisamente el resultado (7).

Si bien se logré detectar que Phyto-

plasma era la causante de esta carac-
teristica, resultaba muy dificil saber
algo més sobre la biologia de esta
bacteria debido a la incapacidad de
aislarlo y estudiarlo en el laboratorio.
Sin embargo, a finales de 2023 se lo-
gré un avance importante sobre este
organismo. Aprovechando las gran-
des ventajas de las ciencias genomi-
cas, se obtuvo la secuencia gendémica
completa de esta bacteria, a la que
se nombré Candidatus Phytoplasma
pruni PR2021 (8). Este estudio confir-
mo que efectivamente es una bacteria
que contiene un genoma muy reduci-
do con respecto a las bacterias capa-
ces de crecer en el laboratorio. En este
organismo, ademds de un cromosoma
circular muy grande, que contiene la
gran mayoria del genoma, se encon-
tr6 una molécula de ADN circular
mucho maés pequefia, llamada plds-
mido, de funcién desconocida (8).
Estoy seguro que en un corto tiempo
sabremos algo mds de este organismo
y el por qué provoca una condicién
tan afortunada para productores y
consumidores.

¢Qué vendré a futuro con las noche-
buenas? Desde luego, un mejor co-
nocimiento de la fisiologia de esta
planta tan importante, y la aplicacién
de nuevas técnicas, mas dirigidas
para lograr su modificacién genética.
En 2021 se describieron las primeras
modificaciones dirigidas en el geno-
ma de la nochebuena, empleando la
técnica de edicién genética basada
en CRISPR-Cas9, con la que nor-
malmente se cambia una sola o unas
pocas bases del DNA de la planta. La
edicién realizada basté para cambiar
el color de las bracteas de rojo a un
naranja rojizo (9). Me parece también
que a futuro podremos contar, gracias
a las ciencias genémicas, con el cono-
cimiento del genoma completo de esta
planta. Esto ayudard no solamente a
los esfuerzos de modificacion genéti-
ca, sino también a un mayor conoci-
miento de la diversidad genética y su
conservacion.

Espero que hayan disfrutado esta
poco usual “historia de navidad”. Les
deseo la mayor felicidad en compaiiia
de sus seres queridos.
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Esta columna se prepara y edita se-
mana con semana, en conjunto con in-
vestigadores morelenses convencidos
del valor del conocimiento cientifico
para el desarrollo social y econémico
de Morelos.
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