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RESUMEN

En el pasado los pobladores del noroeste de México se beneficiaron de la planta saya (varias especies del
género Amoreuxia), aprovechdndola tanto con fines alimenticios como medicinales, luego los colonizadores
europeos la aprovecharon como alimento ante hambrunas. Actualmente algunas de estas especies presentan
disminucién en sus poblaciones, por lo cual han sido consideradas en categorias de riesgo de la NOM 059
de la Secretarfa del Medio Ambiente y Recursos Naturales en el afio 2010. Esfuerzos recientes han aportado
conocimiento sobre formas de multiplicacién de la planta bajo condiciones agricolas. En este trabajo se evalué
el cultivo de saya (A. palmatifida) durante dos afios consecutivos, para comparar la productividad del primer
afio de plantas obtenidas de germinacién directa de semillas en condiciones agricolas, con la productividad del
segundo afo a partir del rebrote las raices tuberosas. Se encontré una mayor productividad de las plantas en el
segundo afio de evaluacién (p < 0.0001), tanto en crecimiento de la planta, produccién de semillas y peso de
las raices tuberosas. El futuro impacto social de algunas especies del género Amoreuxia puede ser muy positivo
aplicando las técnicas de multiplicacion de esta especie, descritas en este trabajo, para recuperar esta planta en

los terrenos de agostadero del noroeste de México e incluso para generar nuevos cultivos.

Palabras clave: biodiversidad, desierto sonorense, planta comestible.

INTRODUCCION

La humanidad enfrenta retos importantes hoy en dia como el cambio climdtico global,
la degradacion de terrenos, la pérdida de biodiversidad, el crecimiento poblacional, el
incremento en las necesidades de alimentos y recursos naturales para la poblacién (Blaikie
y Brookfield, 2015). El cambiar hacia un manejo sustentable las actividades productivas,
la conservacion y recuperacién de ecosistemas degradados y su biodiversidad, son una
alternativa, para mitigar esta problemadtica y obtener servicios de los ecosistemas (Geijzen-
dorffer e al., 2017), que permitan obtener tanto alimentos y agua, asi como reguladores
de procesos vitales para la sociedad.

Los ecosistemas han ofrecido a la humanidad servicios de varias categorfas, como soporte,
provisién, regulacién y culturales (Millennium Ecosystem Assessment MEA, 2005), donde
la biodiversidad de plantas destaca como proveedor de alimento, recursos maderables, plantas
con propiedades medicinales, reservorio de recursos genéticos, ademds de especies de plantas
de las que han surgido nuevos cultivos que ayudaron a garantizar el abasto de alimentos en
condiciones agricolas para maximizar la productividad del cultivo (Ceccon y Perez, 2016).
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A la familia Bixaceae pertenece el género Amoreuxia, con varias especies en diferentes
regiones de México, como A. palmatifida, A. gonzalezii, A. wrightii, y A. malvifolia, las
cuales reciben nombres comunes saya, zaya, saiya, saiy, o temaqui (Le6n de la Luz y Coria,
1992; Hodgson, 2001; Celaya-Michel ez al., 2020), estos varian de region en region, en
algunos casos son usados indistintamente para las especies del género (Van Devender y
Reina-Guerrero, 2013). Estas especies crecen en 20 estados de México (Cedano y Villa-
sefor, 2004). Su distribucién es variada y difiere para cada especie, reportindose desde
la peninsula de Baja California, Sonora, Chihuahua, Durango, Coahuila, Nuevo Leén,
Tamaulipas, Jalisco, Oaxaca, Campeche, Veracruz, Chiapas y Yucatdn, en la Republica
Mexicana, Arizona y Texas en EUA, ademds de paises de Centro y Sudamérica (Pio-Ledn
y Ortega-Rubio, 2014).

Las especies del género Amoreuxia se caracterizan por ser perennes, con raices tuberosas
alargadas, con tallos verdes que se renuevan cada ano durante las lluvias de verano (Felger
et al., 2013). Sus hojas verdes y con forma de palma, sus flores con pétalos anaranjados, su
fruto es una cdpsula ovoide, con semillas color negro con diferente forma segtin la especie
(Hodgson, 2001). El porte de la planta es bajo con 50 centimetros o menos de altura y
el didmetro de la planta, que para condiciones de crecimiento en agostadero es variable
influenciado por las precipitaciones estacionales de cada época de verano (Celaya-Michel
et al., 2020).

La saya (Amoreuxia spp.) es comestible de todas sus partes, incluyendo sus raices tuberosas,
hojas, flores frutos, tallos y semillas (Hodgson, 1989). La saya sirvié de alimento, y ademds
lo hizo también como planta medicinal de etnias de Norteamérica (Palmer, 1878; Hodg-
son, 1989). Con fines alimenticios principalmente fue consumida su raiz tuberosa, tanto
de manera fresca o también cocinada junto a carne de venado, o de tortuga marina, se ha
reportado en Sonora, México y en Arizona EUA (Palmer, 1878). También se menciona el
secado de rodajas de la raiz tuberosa de saya, como alimento para llevar a caminatas por
el desierto, y el procesado de sus semillas para elaborar té, como una bebida de las etnias
(Gentry, 1963). Algunos usos medicinales reportados son para el estrefiimiento, picaduras
de la arafa viuda negra, y para diabetes (Poppendieck, 2003; Van Devender y Reina-
Guerrero, 2013).

La saya también sirvié de alimento a los colonizadores espafoles de los estados de Baja
California, Sonora, Chihuahua y Sinaloa (Havard, 1895; Gentry, 1963). Y recientemente
se documenta el consumo de la saya en la regién norte de Sinaloa, México, por recolec-
cién de sus raices y comercializacién en mercados tradicionales, como alimento y con
fines medicinales (Castro et al., 2012), a pesar de su consumo pasado y presente no existe
informacién publicada del contenido nutricional para alimentacién humana de las partes
de la planta de saya.

Las diversas especies de saya en los ecosistemas de varios estados de México, han forma-
do parte de su biodiversidad (Van Devender y Reina-Guerrero, 2013), varias especies de
animales como iguanas, tortugas, jabalies, venados y ganado doméstico, se menciona que
consumen saya con facilidad (Yetman y Van Devender, 2002), hay que recordar que la
planta carece de espinas y su porte es bajo, dejando su biomasa accesible a nivel de suelo,
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esto facilita su consumo por la fauna y animales domésticos. La fragmentacién de ecosis-
temas, el sobrepastoreo y desmontes (Barquez ez al., 2002), han contribuido a la disminu-
cién de poblaciones naturales de varias especies del género Amoreuxia.

La saya fue descrita por varios autores como una planta con potencial de uso como nuevo
cultivo basado en sus propiedades alimenticias para humanos (Hodgson, 2001; Yetman y
Van Devender, 2002; Tull, 2013), a pesar de haber transcurrido varias décadas desde los
primeros reportes recomendando su estudio como un posible nuevo cultivo, no se ha lo-
grado contar con esos estudios detallados a la fecha, una limitante que la literatura reporté
es la dificultad para germinar sus semillas para su multiplicacién (Hodgson, 2001).

La ganaderia poco a poco ha pasado de ser una actividad extensiva para convertirse en una
actividad intensiva en el noroeste de México, con mds inversién econédmica, con un incre-
mento de ganado por hectdrea, con el uso de recursos tecnolégicos enfocados a una mayor
extraccién de biomasa de las plantas del rancho (Burquez ez al., 2002). Estos cambios atin
no estdn completamente estudiados, relativo a su efecto en la biodiversidad natural de las
plantas, como la saya. Hoy en dia la saya A. palmatifida estd dentro de la norma oficial
mexicana 059, bajo estatus de “sujeta a proteccion especial”, debido a la disminucién de
sus poblaciones naturales, al igual que A. wrightii “en peligro de extincién” (SEMARNAT,
2010; Van Devender et al., 2010), a diferencia que, en los Estados Unidos de América,
solo A. gonzalezii, se encuentra bajo proteccién (Tull, 2013).

En 2015 se publicé una revisién de usos y nombres comunes de Cochlospermaceae de México,
donde se incluye la saya (Maldonado e Ibarra, 2015). Para Amoreuxia wrightii, otra especie
también denominada saya, que igualmente se encuentra en estatus de peligro de extincién, de
acuerdo con la NOM-059 (SEMARNAT, 2010), se publicé una caracterizacién de poblacio-
nes naturales, sus preferencias eddficas y de vegetacion asociada (Soto-Mata ez 4l., 2018).

Se ha documentado un nuevo registro de A. gonzalezii en la peninsula de Baja California
(Pio-Leén y Ortega-Rubio, 2014). Ademds, A. palmatifida aparece como especie anecddti-
ca en articulos de estudios diversos, donde se menciona, debido a su estatus de proteccion,
aunque no haya sido la parte central del trabajo en cuestién (Vega-Mares, ez al., 2014;
Ramirez-Garcia et al., 2015; Wurl ez al., 2017).

Existe poca informacién reciente sobre A. palmatifida; al respecto, destacan resultados
positivos obtenidos mediante el lijado de las semillas usada como una técnica para mejorar
su germinacién (Celaya-Michel ez al., 2017). Esto abre una oportunidad para la obtencién
de propdgulos que complementen posibles programas de recuperacién de la especie en
ecosistemas naturales, ademds de su posible estudio como cultivo agronémico.

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar el comportamiento productivo de la saya en
condiciones agricolas y con riego por goteo durante dos anos, comparando el primer afno
que se obtuvieron las pldntulas a partir de semillas y el segundo afno cuando rebrotaron las
raices tuberosas del afio anterior.

METODOLOGIA
El estudio se realizé en el campo experimental del Departamento de Agricultura y Gana-
derfa de la Universidad de Sonora (29°00°55” latitud Norte y 110°07°59” longitud Oeste),
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en un clima muy seco, a muy célido y cdlido, con temperatura media anual de 25.2 °C, y
su precipitaciéon media anual es de 378 mm (INEGI, 2014) (Figura 1). Previo a realizar
este trabajo, se tramitd y obtuvo permiso para realizar la colecta de semillas de saya (Amo-
reuxia palmatifida) ante la SEMARNAT.

Se sembraron semillas de saya directamente en suelo agricola con riego por goteo y malla
ciclénica perimetral, durante dos anos. Se evalué el desempenio de la planta el primer ano
y se comparé con el segundo afio. La semilla se escarific6 mediante lijado manual (Celaya-
Michel ez al., 2017), se sembré durante junio de 2020, a una profundidad del doble de su
tamano y a una distancia entre semillas de 50 cm, en surcos de 20 metros de largo, con un
total de 20 surcos establecidos. Se evalué el crecimiento y productividad de la saya en el
afio de establecimiento y el siguiente afo se evalu6 cuando rebrotaron las raices tuberosas
para medir su productividad en el segundo ano de cultivo.

Las variables evaluadas fueron la altura de la planta, ancho del dosel foliar, peso de las raices
tuberosas y peso de las semillas producidas por planta por ciclo. Para lo anterior se tomaron
al azar 15 plantas para evaluar sus pardmetros el primer afio y 15 plantas para la evaluacién
del segundo ano. Se midié la altura de las plantas y ancho del dosel con cintra métrica al
final de cada ciclo de produccién que ambos afios inici6 en junio y terminé en octubre. De
las plantas muestreadas bajo estudio, se extrajeron las raices tuberosas principales al final del
ciclo para obtener su peso. Se recolectaron las cdpsulas de semillas maduras, cuando se separ6
la capa exterior gruesa y verde de la cdpsula con semillas, y se dejé expuesta la capa interior
blanca y delgada (Kearney y Peebles, 1942). El peso de las raices tuberosas principales se rea-
lizé con una balanza marca Rhino® de 3 kg de capacidad, y las semillas producidas por planta
se pesaron en una Balanza Analitica marca Ohaus® de 110 g de capacidad.

Los andlisis estadisticos se llevaron a cabo con los programas JMP versién 10 (SAS Insti-
tute, 2000). La informacién de las variables de crecimiento y produccién de semillas se

Estados Unidos de América
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@ Hermosillo 0”250 500 km

Figura 1. Ubicacién del sitio de estudio, a 21 km de la ciudad de Hermosillo, Sonora,
México.
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contrasté mediante andlisis de varianzas, una vez que los datos cumplieron con el supuesto
de normalidad. La separacion de medias se realizé mediante la prueba de Tukey. En todos
los casos se estableci6 una significancia estadistica menor o igual a 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran diferencias significativas por afo de estudio en las va-
riables evaluadas en el cultivo. Se aprecia que las plantas de saya de segundo ano de creci-
miento, en comparacion con las del primer afio, resultaron con caracteristicas superiores
en todas las variables evaluadas (Cuadro 1). Las plantas del segundo ano, producto del
rebrote de sus raices tuberosas presentaron mds altura, y un dosel mds ancho. Sin embargo,
las diferencias mds grandes resultaron en el peso de las raices tuberosas y en la producciéon
de semillas.

Los resultados productivos del cultivo de saya del primer afo coinciden con estudios
previos en condiciones agricolas, donde se demostré que la planta crece mejor bajo este
sistema, en comparacién con el cultivo de esta especie en macetas, en vivero y con ma-
lla sombra (Celaya-Michel ez al., 2017). Por otro lado, no se encontraron referencias de
productividad de saya del segundo afio de cultivo en suelo agricola y con riego por goteo.
Convirtiendo los valores del presente estudio a valores por hectdrea, se encontré una pro-
duccién de 178 y 625 kg de semilla por hectdrea para el primero y segundo ano de produc-
cién respectivamente. Datos previos mencionan una produccién de 114.7 kg de semilla
por hectdrea en plantas del primer ano, lo cual es una produccién ligeramente inferior a
los resultados encontrados en este estudio (Celaya-Michel ez a/., 2018).

Respecto a la produccién de raices tuberosas por hectdrea fue de 2,993 kg el primer ano
y 7,953 kg el segundo ano. No obstante, la literatura tinicamente reporta 2,573 kg para
el primer afio (Celaya-Michel ez a/., 2018). La comparacién con otros cultivos de raices
tuberosas tendrd que hacerse en el futuro cercano, ademds de incluir diferentes niveles

Cuadro 1. Resultados promedio del primer y segundo afio de produccién de saya bajo condiciones agrico-
las con riego por goteo, para las variables de estudio.

Variable Media DE Valor p
Altura de la planta 1¢ Ano 35.52 6.41 B 0.0001
(centimetros) 2% Ao 47.28 7.70 A
Ancho del Dosel 1¢ Afio 37.42 9.64 B 0.0003
(centimetros) 2% Afno 49.67 5.78 A
Peso de la raiz 1¢ Afio 149.68 28.33 B 0.0001
(gramos) 2% Afo 397.66 86.03 A
Semillas producidas 1¢ Afio 8.94 2.49 B 0.0001
(gramos) 2% Afo 31.26 11.51 A

DE: desviacién estdndar. Letras diferentes indican diferencia significativa para cada variable comparada por
andlisis de varianza y prueba a posteriori de Tukey con p < 0.05.
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de fertilizacién, en busca de intentar obtener el potencial méximo de produccién de la
especie.

Se ha encontrado que toda la planta es comestible y se ha utilizado para la elaboracién de
bebida tipo té con sus semillas secas (Gentry, 1963; Hodgson, 1989), cabe mencionar que
se sugiere el estudio de las propiedades nutricionales de la saya para fomentar un mayor
consumo en la sociedad.

El impacto social potencial futuro de especies del género Amoreuxia podria ser amplio y
prometedor, el continuar investigando para intentar convertirlo en un nuevo cultivo con
fines alimenticios (Hodgson, 2001; Yetman y Van Devender, 2002; Tull, 2013), y generar
programas para recuperar sus poblaciones en terrenos de uso ganadero. Para ambos esce-
narios es necesario investigar mds aspectos de manejo agronémico de la saya y repetir estas
investigaciones con las demds especies del género. La saya podria recuperarse en ranchos
ganaderos y campos agricolas abandonados, mediante programas de multiplicacién de
propdgulos, para ser incorporados a terrenos degradados y reducir su riesgo de desertifica-
cién (Celaya-Michel ez al., 2018).

Es necesario continuar investigando aspectos agronémicos, nutricionales e incluso medici-
nales de especies del género Amoreuxia (Poppendieck, 2003; Van Devender y Reina-Gue-
rrero, 2013) para poder avanzar en su recuperacién con terrenos degradados, asi como su
incorporacién como nuevo cultivo y para conocer mds sobre sus propiedades medicinales
atribuidas por las etnias que las consumian.

Es importante mencionar que, si se lograra la recuperacién de suelos degradados mediante
la implementacién de programas de cultivo de saya, existiria la posibilidad de considerar
retirarla de la lista de especies bajo proteccion (Celaya-Michel ez al., 2018). La saya podria
ser parte de futuras investigaciones con enfoque agroecoldgico, por su interaccién con
insectos, como las abejas u hormigas, con la fauna como jabalies, tortugas, y para el ga-
nado doméstico, una de las ventajas de la saya es su acumulacién de recursos en las raices
tuberosas que le permite tolerar los periodos de sequia que se presentan durante la época
de crecimiento a diferencia de especies anuales que son mds dependientes de afios lluviosos
para producir biomasa forrajera (Yetman y Van Devender, 2002).

La saya tiene potencial de uso ornamental en la parte drida y semidrida de México, dada la
belleza de su flor y sus condiciones de tolerancia a las condiciones 4ridas y semidridas (Van
Devender y Reina-Guerrero, 2013), ademds de proveer un corredor para polinizadores en
la época de verano.

CONCLUSIONES
La productividad de saya (Amoreuxia palmatifida) en cultivo bajo condiciones agricolas
y con riego por goteo en la costa de Hermosillo, se incrementa el segundo afio cuando
rebrotan las raices tuberosas, en comparacién con el primero cuando la planta se obtiene
de germinacién de semillas. Este comportamiento agronémico la identifica como un
recurso potencial que requiere investigar otros aspectos de esta planta y de otras especies
del género. Las vertientes mds favorables para estudio en futuras investigaciones son
aspectos agrondmicos, nutricionales para alimentacién humana y agroecolégicos, para



ASyD 2023. DOL https://doi.org/10.22231/asyd.v20i2.1515
Articulo Cientifico

212

generar nuevos cultivos de especies del género o para recuperar sus especies en ecosistemas
degradados en las zonas dridas del noroeste de México.
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