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Eco-lagico es la revista divulgacion del INECOL. Su nombre alude a los objetivos de la
institucion: Eco- es indicativo del énfasis en el estudio y la conservacion de la
biodiversidad, asi como de las relaciones de los seres vivos entre si y con el medio
donde viven (incluyendo al ser humano). Lﬁgil:[l se refiere a la generacion del
conocimiento para el uso sustentable de los recursos naturales. En Eco-légien estamos
comprometidos a comunicar los resultados de la investigacion y el trabajo que
realizamos en el INECOL, con el objetivo de promover la apropiacion social del
conocimiento producido en ésta y otras instituciones afines.

Esperamos que este numero sea tan entretenido como siempre. Los trabajos
representan la diversidad de actividades que se realizan por la comunidad
académica del INECOL asi como en otras instituciones hermanas donde también se
desarrollan estudios relacionados con el ambiente. Los temas son variados, e incluyen
plantas acuaticas, aves, lobos, primates y anfibios. Tenemos dos articulos con videos
y audios que acompanan los trabajos sobre anfibios y aves, respectivamente. Otras
contribuciones incluyen aspectos como los humedales y el cambio climatico, o bien, el
funcionamiento del clima y su relacion con los ecosistemas. Es de notar el articulo
dedicado a dos investigadores del INECOL, los doctores Jerzy Rzedowski y la Maestra
Graciela Calderon, notables botanicos que han recibido diversos premios a lo largo de
sus carreras por sus contribuciones en el conocimiento de las especies de plantas de
Meéxico y el mundo. En los festejos del 47 aniversario del INECOL fueron justamente
homenajeados, al igual que los investigadores del INECOL que por sus meéritos
academicos recientemente fueron nombrados Investigadores Emeéritos.

En la seccion Ciencia Hoy nos explican la relevancia y manera de elaborar dibujos
cientificos. Por otro lado, los Jévenes Cientificos comparten sus trabajos, hablando de
la deforestacion y su impacto en los primates, y sobre nuevas metodologias para
realizar estudios socioambientales. También nos muestran evidencia del papel
protector de los ecosistemas costeros contra el impacto de huracanes.

En Trivias y Arte se nos presenta el reto de reconocer unas estructuras extranas que
tienen las plantas, y también nos cuestionan qué tanto conocemos sobre los bambues.
En cuanto a la seccion artistica, mostramos los creativos dibujos realizados por uno de
los vigilantes del INECOL, asi como una combinacion de decimas con sus respectivas
ilustraciones alusivas a los temas abordados.

ElL numero cierra con dos divertidas Anécdotas de Botas, relacionadas con un
encuentro cercano con un cocodrilo y el trabajo de campo con invitados

internacionales.

Favor de compartir la revista con quien considere adecuado.

El Comité Editorial
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Cuantas historias existen como las que nos narra Borja Hermoso (2020) en torno a
las circunstancias dificiles que rodearon a Irene Vallejo, oponiéndose a que
escribiera "el Infinito en un Junco". Nosotros encontramos ciertos paralelismos en
esa historia con lo que conocemos de los Rzedowski (Graciela y Jerzy). Vidas que
sortearon tempestades y entre todo, encontraron rumbo para hacer con su
andar, de la botanica un faro y de la ciencia una contribucién esperanzada
para un México en construccién permanente. Una entrega a sus convicciones,
una pasion por comprender a la naturaleza y compartir lo aprendido. Dos
vidas concentradas en valores fundamentales: familia, conocimiento y trabajo
en colectivo.

Parafraseando a Irene Vallejo, "En un mundo cadtico, escribir [un tratado para
identificar y conocer plantas] es un acto de equilibrio al filo del abismo". Para la
botanica mexicana, el aliento de los Rzedowski es casi como lo que también Irene
nos recuerda: "El primer libro de la historia nacié cuando las palabras, apenas aire
escrito, encontraron cobijo en la médula de una planta acuatica". "La flora
fanerogamica del Valle de México"(1969) concebido y guiado por Jerzy Rzedowski
Rotter (1926-) y Graciela Calderon Diaz Barriga (1931-2022), tiene mucho del
profundo contenido de la frase de Irene para la botanica mexicana. En los 1950s,
entonces era apenas un halito animado por los maestros Maximino Martinez
(1888-1964, Profesor normalista y botdnico autodidacta) y Faustino Miranda (1905-
1964, también botanico autodidacta). Un México y un mundo buscando nuevos
caminos en los tiempos de la posguerra. Caminos como los que propicio el
visionario entomologo del refugio espafiol en México, Federico Bonet (1906-1980),
que alento el estudio de la botanica en Ciencias Bioldgicas, IPN, a través de Jerzy
Rzedowski.

= { " 4. =

Visita de estudiantes del CBTF No. 6 de Ciudad Hidalgo al INECOL Bajio.
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Es cierto, aprendimos botédnica y ecologia de ellos. Nos mostraron cémo caminar el
sendero de la construccion del conocimiento, a observar de cerca a la naturaleza.
Pero también, nos hicieron ver lo gozoso que es compartir la experiencia. La
ciencia como acto colectivo, social y vital. La ciencia como un compromiso
transgeneracional que actua en el hoy para hacer posible un mejor mafana.
Compartimos con ellos visitas al campo, como una pequefia aventura buscando
una hermosa violeta en el Paso de Cortés, observados por Iztaccihuatl y
Popocatépetl. El espécimen eventualmente seria una nueva especie para la ciencia,
descrita por Graciela Calderdn: Viola hemsleyana. “Plantita mas bien escasa, con talla
de unos 15cm, acaule, con flores azules, con estipulas estrechamente lanceoladas,
que habita en bosque de Pinus hartwegii y claros adyacentes, asi como en el pastizal
subalpino que prospera mas alld del limite donde ya no crece la vegetacién arbdrea,
en altitudes entre 3100 y 4000 m". Bueno, asi hablan los botanicos.

Este espiritu explorador lo concretaron los Rzedowski en aportes botanicos y
ecoldégicos que hoy agradecemos todos, y los llevd a recorrer lugares increibles.
Recién casados en 1954, fundaron el Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas,
adscrito a la Universidad Auténoma de San Luis Potosi. Jerzy entonces desarrollaba
su proyecto de doctorado sobre la vegetacidon de San Luis Potosi. Graciela hizo alla
su tesis de licenciatura con el proyecto "Descripcion de la Vegetacion del Valle de
San Luis Potosi". Fueron un tiempo a Francia, a Montpellier y al regresar Jerzy fue
parte de la fundacién del Colegio de Posgraduados de Chapingo en 1959. Mas tarde
encontraron un espacio de trabajo en la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas del
IPN. Ahi fundaron el Herbario ENCB y emprendieron, de principio a fin, el proyecto
de la "Flora Fanerogamica del Valle de México" (1967-1988).

Premio Botanico del Milenio Missouri con McVaugh-1999
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Enorme proyecto que produjo, ademas de tesis y publicaciones, mas de 200,000
ejemplares de herbario e involucré a casi 100 participantes (Rzedowski y
Calderoén, 1989). En el camino, Pedro Reyes Castillo, entonces director general del
INECOL , los invité a unirse a este entonces novedoso proyecto de hacer ciencia
fuera de las universidades e instituciones de educacién superior del pais. Asi, se
sumaron a las filas cientificas del Instituto de Ecologia, A. C. en 1984, con el
propdsito de fundar una nueva sede del INECOL en la ciudad de Patzcuaro, Mich,,
desde donde se propusieron lanzar otro gran proyecto: “la Flora del Bajio y
Regiones Adyacentes”. Proyecto todavia en marcha que se publica tenazmente
como fasciculos (ha acumulado ya, también, mas de 200,000 ejemplares en el
herbario IEB). En 1999 Jerzy Rzedowski fue reconocido como Botdanico del Milenio,
en el XVI Congreso Botanico Internacional, galardén que recibié de manos de
Peter H. Raven.

El 9 de agosto, 2022, en el marco del 47° aniversario del nacimiento formal del
INECOL, reconocemos a nuestros queridos Graciela Calderén y Jerzy Rzedowski.
Juntos siempre, enriqueciendo el conocimiento de la flora de México.
Académicos eméritos de nuestra institucién y maestros de nuestras vidas.
Poseedores de muchos méritos cientificos y receptores de mucho carifio. En
este evento dedicado a ellos recordamos brevemente algunas de las razones
por las que son grandes botanicos mexicanos. También nos da oportunidad de
agradecer la calidez humana con la que nos acogieron como alumnos hace ya
varias décadas. Extrafamos a Graciela, que dejé el 2 de enero de 2022 esta
variante del multiverso en la que conviviamos.

En este 47° aniversario algunos de sus alumnos revivimos nuestros recuerdos.
Evocamos lo que nos llevd a ser lo que somos y a entretejer la amistad que nos
une. Desde luego, compartimos la botdnica, tema que desde distintas
perspectivas forma parte de nuestra apreciacién del entorno natural, a favor del
cual todos trabajamos. En esta celebraciéon tuvimos el placer de que nos
acompafara la juventud Rzedowski, pues Sofia Isabel Villa Rzedowski, nieta de
Graciela y Jerzy, nos trajo un testimonio de la familia y nos entusiasm& con sus
sonrisas. Durante la charla Miguel Medina Cota del IPN, nos dijo “...ellos son sabios,
humanos y dispuestos a enseflarnos mas alla de la academia”. Sergio Zamudio
Ruiz, que hizo una monumental [y prolongada] tesis de licenciatura, le agradecio
a Jerzy su paciencia, ensefanzas, y aliento sostenido. Socorro Gonzalez Elizondo
(del CIIDIR-IPN Durango) nos recordd que “..aqui todos somos amantes de la
Biologia, bidlogos de corazdén o bidlogos de formacion”. A ella Jerzy “la orilld” a
estudiar las ciperaceas que resultd ser un grupo interesantisimo. Nada menos los
“jluncos” a los que en un sentido laxo hace referencia el titulo del libro de Irene
Vallejo. Como todos, nos dijo que siempre admird la calidad humana de los
Rzedowski.

Volumen 3 - Nimero 3 - Otoiio - 2022

n



12

-Ldgico

Carlos Toledo Manzur (Procurador de Proteccion Ambiental del estado de
Guerrero), agradecié haber tenido la oportunidad de disfrutar su sabiduria
botanica, enorme calidez humana y sencillez. Nos contdé que, durante su
exploracion botanica para la tesis sobre las burseras de Guerrero que le dirigid
Jerzy, encontré varias especies nuevas para la ciencia. Una de ellas quedd
pendiente de descripcidén pues su situacién no era del todo clara. Con sorpresa y
agrado encontré afilos mas tarde que la especie habia sido finalmente descrita por
los Rzedowki y que la habian dedicado a su alumno, se trata de Bursera toledoana
Rzed. & Calderon.

En este ejercicio de la memoria y de volver a vivir cbmo y por qué la botanica y la
ecologia enraizaron en nuestras vidas, no podemos dejar pasar el momento sin
traer a la mente a: Rosa Bracho Linares, Irma NuUnez Tancredi y Ma. Luisa Osorio
Rosales. Colegas y amigas entrafiables que también fueron parte de nuestras
vivencias por la senda boténica y con quienes coincidimos con los Rzedowki alla, en
el Casco de Santo Tomas, en la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, cerca de la
estacién “Colegio Militar” del metro de la Ciudad de México.

Este dia celebramos a Graciela y a Jerzy con gusto y nostalgia, agradecimiento
y esperanza. Refrendamos el compromiso por hacer del conocimiento una
aportacién generosa para comprender al mundo de nuevas maneras, para
entendernos a nosotros mismos de nuevas formas, para cambiar lo que esta
mal y ofrecer algo mejor, algo bueno a los demas. William Nicholson (guionista
de la hermosa pelicula Shadowlands, 1993), escribid la sugerente frase "leemos para
saber que no estamos solos". Quizas, como Graciela y Jerzy nos han mostrado,
hacemos ciencia porgque sabemos que no estamos solos.
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Mencioén especial:

El 13 de mayo de 2019. El Embajador de Polonia en México, Sr. Maciej Zietara,
entregd el reconocimiento de la Academia Polaca de Ciencias y Artes al Dr.
Rzedowski por sus aportaciones a la ciencia mexicana.

Botanico de Milenio en 1999, recibié la distincion Millennium Botany Award
durante la celebracién del XVI Congreso Botanico Internacional, de manos
del doctor Peter H. Raven. El reconocimiento celebra los logros de una vida
dedicada a la botanica.

Para saber mas:

-Flores Guevara, S. 2012. Capitulo 4.- Tres voces diferentes: Graciela Calderdn
Diaz Barriga: Entre especies, flores y botanica; extraordinaria, inconfundible,
esencial. En Valles Ruiz R.M. (Coordinadora) Voces Diferentes. Mujeres
Cientificas en México (l). Universidad Autobnoma del Estado de Hidalgo.

-Rzedowski, G. C. de, J. Rzedowski y colaboradores, 2005. Flora fanerogamica
del Valle de México. 2a. ed,, 1a reimp., Instituto de Ecologia, A.C. y Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Patzcuaro
(Michoacan), 1406 pp.

-Rzedowski, J., 2006. Vegetacion de México. 1a. Edicion digital, CONABIO,
México, 504 pp.

Los Rzedowski Premio del Milenio Missouri-1999
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Estanque saturado con Hydrilla verticillata. Fotografia: Olivia Palacios
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Las plantas acuaticas son aquellas que desarrollan todo su ciclo de vida en el
agua, presentando adaptaciones especiales que les permiten sobrevivir en
cuerpos de agua permanentes o temporales. Son muy importantes para el
equilibrio de los ecosistemas, sobre todo de los humedales. De las 25,000 especies
de plantas que se conocen en México, aproximadamente un 2.5 % son acuaticas.
Generalmente, estas plantas se reproducen y dispersan facilmente, por lo que
muchas pueden convertirse en invasoras fuera de su lugar de origen o cuando las
condiciones ambientales de su habitat se modifican.

Plantas acuaticas invasoras

Se estima que en México hay al menos 59 especies de plantas acuaticas invasoras
pertenecientes a 30 familias botanicas y los dafios que causan en los sistemas
hidricos y en la agricultura son muy importantes. Las plantas acuaticas invasoras
desestabilizan a los humedales alterando los flujos de agua y la disponibilidad
de nutrientes, con lo que modifican el sustrato y el habitat de otros
organismos acuaticos (Figura 1). Entre las consecuencias, se hace evidente una
reducciéon en la diversidad de peces, ocasionada por la disminucidén de oxigeno
disponible en el agua. La propagaciéon acelerada de plantas acuaticas exdticas ha
sido asociada con la extincidn de un porcentaje importante de especies de peces
nativas de México. También las aves se ven afectadas, porque la reproduccion
explosiva de estas plantas forma alfommbras densas que impiden que las aves
obtengan los peces que les sirven de alimento.

S o -.

Figura 1. Cobertura total de un cuerpo de agua por Salvinia molesta.
Fotografia: Enrique César Crivelli
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Las plantas acuaticas invasoras pueden ser introducidas al ambiente de varias maneras,
pero uno de los mecanismos mas comunes es por su uso como plantas ornamentales
para los acuarios. Algunos ejemplos de especies acuaticas que ya son un problema en
México y llegaron por esa via son las elodeas (Egeria densa, Hydrilla verticillata), la estrella
de la India (Hygrophila polysperma) y la salvinia gigante (Salvinia molesta), que son
buscadas e importadas por los aficionados de los acuarios (Figura 2). Otras plantas como
el lirio acuatico (Pontederia crassipes) y la lechuguilla (Pistia stratiotes), han sido
introducidas como ornamentales en estanques y se han convertido en plaga en muchos
ambientes acuaticos del pais (Figura 3).

Figura 2. La Elodea (Egeria densa) es una especie problematica en Mexico.
Fotografia: Hermann Bojorquez
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Figura 3. A pesar de su pequeno tamano, la Salvinia (Salvinia molesta) puede llegar a
cubrir cuerpos de agua casi totalmente. Fotografia: Enrique César Crivelli

El lirio acuatico

Una de las plantas acuaticas invasoras mas comunes es el lirio acuatico (Pontederia
crassipes), que ademas se encuentra en la lista de las especies mas nocivas a nivel
mundial. Esta planta se ha convertido en una plaga en América del Norte, Africa y Asia
causando importantes péerdidas ecologicas y economicas.

El lirio acuatico es originario del rio Amazonas. No se ha podido comprobar la existencia
del lirio acuatico en México durante la época precolombina, pero se cree que fue
introducido como planta de ornato a Estados Unidos hacia el ano 1884 desde
Sudameérica. Posteriormente, su dispersion hacia México ocurrio por medio de las aves
migratorias que trajeron semillas hacia los cuerpos de agua, donde tuvo una muy rapida
adaptacion y desarrollo. Actualmente se estima que en el pais, unas 40,000 hectareas
de lagos, lagunas y canales estan invadidas por el lirio acuatico, cuyas poblaciones
cubren densamente la superficie de agua, disminuyendo la oxigenacion. Esto causa
grandes costos y danos calculados por hasta 24 millones de dolares anuales para el
control de esta maleza.
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Control de plantas acuaticas invasoras

Ante la problematica generada por las plantas acuaticas invasoras se han buscado
métodos de control para poder reducir sus efectos nocivos. Se utilizan herbicidas
quimicos para detener el crecimiento de las plantas que son efectivos, pero no
recomendables, pues dainan a las especies nativas y contaminan los cuerpos de agua.
También hay meétodos biologicos, donde se emplean otras especies para controlar su
dispersion. Por ejemplo, se utilizan los gorgojos Neochetina bruchi'y N. eichhorniae, que
consumen tejidos y reducen la densidad y tamano de las plantas (Figura 4). En México, el
uso de gorgojos, ha mostrado muy buenos resultados en el estado de Sinaloa en el
control del lirio acuatico. A pesar de esto, a veces solo la destruccion o remocion de las
plantas es el unico medio para recuperar el equilibrio, y aun con esas medidas, estos
ecosistemas acuaticos pueden tardar mucho tiempo para recuperarse.

Figura 4. Pontederia sagittata, especie que presenta una atractiva floracion.
Fotografia: Enrique César Crivelli
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Aprovechamiento de plantas acuaticas invasoras

Algunas especies de plantas acuaticas invasoras sobresalen por la gran generacion
de biomasa, es decir, producen mucha materia vegetal en poco tiempo. Esta, en
muchas ocasiones, puede ser aprovechada para la generacion de biocombustibles,
como alimento para el ganado, en la produccion de abonos organicos a través del
compostaje y en la produccion de sustratos para el cultivo de hongos comestibles. En
algunos paises, las fibras han sido aprovechadas para confeccionar cuerdas, hilos y
textiles, y también se ha estudiado el uso de estas plantas, en especial del lirio acuatico,
como agentes de depuracion del agua, pues presentan alta capacidad para la absorcion
de sustancias toxicas en aguas residuales.

A pesar de los posibles aprovechamientos de estas plantas invasoras, los cientificos
advierten que no es buena idea incentivar su cultivo o dispersion dandoles valor
agregado, debido a los riesgos que representan. Ante los retos ecologicos que genera la
globalizacion, la ciencia, junto con la politica publica y de conservacion, deben sumar
esfuerzos para garantizar un desarrollo sostenible a largo plazo, sobre todo en paises
megadiversos como Meéxico, en el que apenas se esta reconociendo la amplitud y el
potencial de su biodiversidad.

Figura 5. Neochetina eichhorniae, conocido comunmente como gorgojo del lirio acuatico. Ha
sido utilizado con exito para el control del lirio acuatico. Fotografia: Graham Montgomery
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Pontederia crassipes, planta conocida comunmente como lirio acuatico, una de las
especies invasivas mas problematicas a nivel mundial. Fotografia: Enrique Ceésar Crivelli

Salvinia molesta, Pontederia crassipes y Nymphaea sp. cubriendo un cuerpo de agua.
Fotografia: Olivia Palacios
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Nymphaea sp. Los nenufares son plantas acuaticas de uso ornamental. Fotografia: Enrique César Crivelli
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En los pasados 26, 27 y 28 de julio se celebrd la Reunion Binacional (Meéxico-Estados
Unidos) Anual sobre el Plan de Supervivencia del lobo mexicano. Aunque por causas de
la pandemia se realizo via remota, la sede y anfitriones fue el Refugio Internacional de
Lobos (Wolf Haven International; https://wolfhaven.org) en Washington, EUA. En esta
reunion se discuten los resultados y avances del ano previo y se planean las actividades
del siguiente respecto a los objetivos de: formacion de parejas reproductivas, traslados
de ejemplares, lobos liberados, candidatos potenciales para liberacion, ejemplares
candidatos para reproduccion asistida, asi como necesidades, reportes medicos y de
reproduccion de los ejemplares de lobo mexicano resguardados por diferentes
instituciones en México y Estados Unidos.

El Programa de Supervivencia del lobo mexicano, conocido como Plan de Supervivencia
de Especies, Lobo Mexicano (Mexican Wolf SSP), es coordinado por la Asociacion
Americana de Zoologicos y Acuarios (AZA; www.aza.org), el Comite de Manejo de
Poblaciones Animales (APM) y el Grupo Asesor del Taxon (Canid TAG). Sin embargo, los
gobiernos de cada pais son los encargados de supervisar y autorizar las estrategias de
conservacion de la especie, en Mexico la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) y la Comision de Areas Naturales Protegidas (CONANP), y en EUA
el Servicio de Caza y Pesca (USFWS). A su vez,

MEXICAN WOLF

SPECIES SURVIVAL PLAN
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Figura 2. Ejlemplar de lobo mexicano Canis lupus baileyi en la UMA Estacion Biolégica Piedra
Herrada-INECOL. Fotografia: Luis M. Garcia Feria

En Estados Unidos participan 34 instituciones para el cuidado de 235 lobos
mexicanos (134 machos y 101 hembras) y en México participamos 24
instituciones para el cuidado de 131 lobos mexicanos (72 machos y 59
hembras). En total, la poblacién de lobos mexicanos bajo cuidado humano es
de 366 ejemplares (206 y 160) hasta julio de este afio. Este tamafio de la
poblacién cumple con lo establecido en el Canid TAG, que ha considerado una
poblacién de 300 individuos para lograr la conservaciéon de la especie. El andlisis
de la viabilidad de la poblacién se documenta en el libro Plan de Analisis de la
poblacion y Plan de Cria y Transferencia (Population Analysis & Breeding and Transfer
Plan) realizado por el TAG, donde se describe las tendencias demograficas y
genéticas de la poblacién y de cada individuo. Ademas, cada individuo esta
identificado y registrado con un ndmero en un Libro Genealdgico conocido como
Studbook, un libro donde se documenta el pedigri y la historia demografica de
cada animal de la poblacién, asi como la institucién que lo alberga.
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Cuadro 1. Instituciones participantes en el Programa de Recuperaciéon del lobo
mexicano en México y numero de ejemplares que albergan (H=hembras,
M=machos).

Albergue ID Instalacion Localizacibn ™M H Ndmero de lobos
ALTIPLANO  UMA Parque Zooldgico del Altiplano de Tlaxcala Tlaxcala 3 0 3
CANANEA UMA Buenavista del Cobre Sonora 1 3 4
CHILPANCI Zoologico Zoochilpan Guerrero 2 0 2
COATEPEC UMA Coatepec Harinas Edo. Méx. [ 12
CULIACAN Centro Civico Constitucion Sinaloa 2 0 2
ECOPARC Ecoparc Colima Colima 0 6 6
EL TECUAN Rancho El Tecuan Durango 3 0 3
GALEANA Pargue Estatal Ecologico, Recreativo y Turistico Hermenegildo Gale Edo. Méx. 0 1 11
GUADAUR Guadalajara Zoo Jalisco 5 0 5
JU ARAGON  Zooldgico de San Juan de Aragdn CDMX 3 2 5
LA MESA Rancho La Mesa Nuevo Ledn 0 0 0
LEON Patronato del Parque Zooldgico de Ledn Guanajuato 6 3 9
LOSCOYOTE  Zooldgico de Los Coyotes COMX 6 3 9
MEXICOCTY  Zool6gico de Chapultepec COMX 3 2 5
MICHILIA La Michilia Bio Reserve, Inst de Ecologia AC Durango 2 6 8

| MONTERREY  Parque Zooldgico La Pastora Nuevo Ledn. 1 1 2
MORELIA Parque Zooldgico "Benito Judrez" Michoacan 0 5 5
OCOTAL Parque I Ocotal Edo.Méx. 7 3 10
PARQNINO  Zoologico Parque del Nifio Jersey Baja California 0 2 2

| PUEBLA Africam Safari (Africam, S, A. de CV.) Puebla 4 1 5
REINO ANI Parque Tematico Reino Animal Edo. Méx. 0 5 5

| SALTILLO Museo del Desierto Coahuila 6 8 14
SONORAEC  Centro Ecoldgico de Sonora Sonora 1 0 1
TAMATAN Z  Zooldgico de Tamatén Tamaulipas T 2 3

El Instituto de Ecologia, A.C. (INECOL) ha colaborado en la recuperaciéon del
lobo mexicano desde 1981. Sus instalaciones en la Reserva de la Biosfera La
Michilia en Durango han sido reconocidas por el programa como “instalaciones
de preliberacion”. En México, se reconocen dos instalaciones de preliberacion, el
Rancho La Mesa en Nuevo Ledn a cargo de la Organizaciéon Vida Silvestre A.C
(QVIS), y la UMA Estacion Biolégica Piedra Herrada La Michilia en Durango, a
cargo del INECOL. Estas instalaciones cumplen con ciertas caracteristicas
como localizacién dentro del area de distribuciéon natural de la especie y baja
presencia de poblaciones humanas, minimo manejo (medicina preventiva,
alimentacién y poco personal), grandes albergues con elementos naturales
(vegetacién, rocas, etc.), entre otras, para fomentar el comportamiento
natural de la especie y facilitar que se adapten a las condiciones que
enfrentaran en vida silvestre. En estas instalaciones en Piedra Herrada
resguardamos y cuidamos a 8 lobos (2 machos y 6 hembras).
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El manejo de la poblacién de lobos mexicanos bajo cuidado humano contempla
tres aspectos fundamentales: 1) genético, 2) demografico/reproductivo, y 3)
biologia/comportamiento. Todos ellos se hacen considerando la posible liberacion o
integracion de los ejemplares a la vida silvestre. En el manejo genético se evalua el
grado de parentesco de cada individuo (mean kinship, MK), esperando que los de
menor grado sean los de “mejor calidad genética”. Para este afo, el valor del
parentesco promedio fue de 0.1764 indicando que existe poco mas del 17% de
parentesco entre los lobos mexicanos, considerando Unicamente lobos menores de
12 afos para la hembras y menores de 13 anos para machos. Seis de los ocho lobos
gque mantenemos en Piedra Herrada estan por debajo de ese 17% de parentesco
promedio de la poblaciéon bajo cuidad humano, es decir, son de buena calidad
genética, ya que estdn menos emparentados respecto a los demas lobos mexicanos.
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Figura 4. Ejlemplares de lobo mexicano de la UMA Estacion Biologica Piedra Herrada-INECOL con
grado de parentesco menor a la media de la poblacion. Fotografias: Luis M. Garcia Feria
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Cuadro 2. Ejemplares de lobo mexicano resguardados en las instalaciones de
preliberacion de la UMA Estaciéon Bioldgica Piedra Herrada del INECOL en la
Reserva de la Biosfera La Michilia, Durango. MK (mean Rkinship) o grado de
parentesco.

Studbook

No.

1380 Abigail H

1381 Paulina H

1414 Korean M

1415 Gékam M
H
H

Nombre Sexo

1652 Mafaldita

1653 Susanita

Después de las evaluaciones genéticas y de comportamiento, se analiza si los
ejemplares pueden ser aptos para su liberacion al medio silvestre. En Estados
Unidos, las liberaciones se comenzaron a realizar en 1998 y en México en 2011.
Ambas poblaciones silvestres se mantienen bajo monitoreo reproductivo y de
supervivencia, reconociéndose un crecimiento poblacional en ambas. En EUA, el
USFWS y los Departamentos de Caza y Pesca de Arizona y Nuevo México calculan
una poblacién silvestre de 196 lobos mexicanos (84 en Arizona y 112 en Nuevo
México). En México, el equipo de CONANP, la Universidad Autdnoma de Querétaro
y la organizacioén ltzeni A.C. calculan una poblacién de aproximadamente 45 lobos
adultos en las Areas de Proteccién de Flora y Fauna Tutuaca, Papigochi, Campo
verde y la Reserva de la Biosfera Janos en Chihuahua.

De todos los lobos que el INECOL ha cuidado en apoyo al programa de
recuperacion, seis de ellos han sido reintegrados a la vida silvestre (uno en 2012 y
cinco en 2018). Orgullosamente el Instituto de Ecologia A.C. colabora en el
programa de recuperacion del lobo mexicano. Es parte de nuestra vision
institucional sobre la conservacion y manejo del patrimonio natural de México.
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Fotografia: Luis M. Garcia Feria
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Endémico al oeste de México, pero su distribucion llega hacia el centro oeste deI
estado de Veracruz. Fotografia: Manuel Grosselet
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El sol se acerca al horizonte a medida que andamos por una terraceria en las
montafas veracruzanas. Las sombras empiezan a alargarse conforme la tarde se
hace vieja. Caminamos atentos y despacio para observar a las aves que aun estan
activas por un breve momento antes del anochecer.

El bosque del lugar estd compuesto por encinos, pinos, madrofos y algunos abetos.
Ademads, numerosos arbustos y hierbas también hacen parte de la comunidad de
plantas del lugar. En cada uno de estos estratos vegetales, diferentes especies de aves
se mueven en busca de los Ultimos alimentos del dia. También se detienen para
emitir cantos y llamados.

Entre todas las aves que observamos, hay una que de pronto aparece y captura por
completo nuestra atencién: es pequefia, tiene la corona y las alas de color verde
aceituna, que contrasta con un gris plomizo en las demas partes del cuerpo,
ademadas del vientre blanco y unas plumas blancas en la base del pico. No
obstante, su caracteristica mas notable (a nuestro juicio) son sus ojos, de un color
blanco intenso que resaltan por completo sus pupilas, lo que le da un gesto de
profundidad a su mirada. Nos da la impresién de que no somos nosotros quienes
observamos al ave, sino al contrario, que ella nos analiza con seriedad.

El pajaro en cuestiéon es un vireo pizarra (Vireo brevipennis) (Vireo = pequefa ave
verde; brevis = breve; pennis = pluma: de alas o plumas cortas), un ave endémica de
los bosques de altura de las sierras oriental, occidental y el centro de México. Esta
especie fue descrita en el siglo XIX por un ornitélogo britédnico llamado Philip Sclater,
a partir de un individuo colectado en Orizaba, Veracruz. Desde ese momento, el vireo
pizarra se reveld como una especie enigmatica cuya captura era rara entre los
naturalistas de aquel tiempo, sobre todo si se considera que en esa época No se
usaban los binoculares y todas las colectas de aves se hacian con un rifle de por
medio. A finales de dicho siglo la especie fue hallada por diferentes ornitélogos en el
estado de Veracruz, y a inicios del siglo XX se colectd el primer individuo en la
vertiente pacifica del pais, especificamente cerca de Chilpancingo, Guerrero.

Este ultimo hallazgo llevd a pensar en su momento que las aves encontradas en
Veracruz, por un lado, y Guerrero, por el otro, pertenecian a especies distintas. Sin
embargo, expediciones y colectas posteriores llevaron a comprender que en realidad
se trataba de poblaciones distantes de la misma especie. A mediados de siglo se
reportaron mas individuos de vireo pizarra en Oaxaca y a lo largo de la vertiente
pacifica desde Jalisco hasta Oaxaca.

El vireo pizarra habita bosques de encino y pino a partir de los 1,200 metros de
altitud, tanto en vertientes himedas como semihumedas. Es un ave que se
alimenta de insectos y pequefos frutos. El nido es pequefio, en forma de copa
profunda, que coloca entre las ramas de los arboles presentes en los ambientes en los
qgue habita, y en el cual puede poner tres huevos blancos ligeramente moteados.
Nosotros lo hemos encontrado en diversos sitios boscosos y matorrales de los
Valles Centrales de Oaxaca, asi como en la Sierra sur de ese mismo estado.
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La vocalizaciéon es caracteristica de un vireo: un canto de tres a seis notas variadas,
una de ellas mas larga que las otras, de tono ronco y que generalmente inicia y/o
finaliza con una nota enfatica.

Click aqui
para escuchar

Visualizacion del canto del vireo pizarra (Vireo brevipennis). En panel superior, el
oscilograma, que representa la intensidad de cada una de las notas en decibeles. En
panel inferior, el espectrograma o sonograma, que es la representacion grafica de las
caracteristicas estructurales del canto y se lee de izquierda a derecha. En el eje
“horizontal” se representa el tiempo (segundos) y en el eje “vertical” la frecuencia (kHz);
el color mas intenso representa la amplitud o intensidad de cada nota. Haz clic aqui
para escuchar los cantos que ilustran esta figura. Fotografia: Fernando Gonzalez-Garcia

Aungue es un ave relativamente rara, no figura en ninguna lista de especies en riesgo
tanto nacionales como extranjeras. La informacién sobre su historia natural es escasa,
pero a partir de ella podemos inferir que No es un ave especialista de bosques, por lo
gue puede persistir en lugares donde, ademas de bosques, existan zonas de cultivo y
vegetacion secundaria, principalmente arbustiva. Se ha reportado que esta especie
sufre parasitismo de nidada por parte del tordo cabeza café.

El parasitismo de nidada implica que hay algunas especies de aves, como el tordo
cabeza café, que no construyen sus propios nidos, sino que se aprovechan de los
nidos construidos por otras aves, donde ponen sus huevos y logran que éstos sean
incubados y se crien a sus polluelos, a expensas de la nidada de la verdadera duena
del nido. Por lo anterior, es importante considerar que factores como la deforestacién
y la urbanizacién, que benefician a los tordos, pueden afectar a nuestro pequefo
vireo endémico.

El vireo pizarra es una joya de la avifauna mexicana, no sélo por sus hermosos

colores y su mirada penetrante, sino por su historia natural, aun llena de vacios
que todos, mediante la observacion de las aves, podemos ayudar a llenar.
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El elusivo vireo pizarra en su tipica postura en los estratos bajos de la vegetacion.
Fotografia: Alberto Lobato
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Vireo pizarra. Fotografia: Manuel Grosselet
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Hylinobatrachium viridissimum, rana de cristal nortefia que habita del centro-sur de México
hasta el norte de Honduras y El Salvador. Fotografia: Juan M. Diaz Garcia
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En el centro y sur de México, la temporada de lluvias puede abarcar desde la
segunda mitad de mayo hasta finales de noviembre. Dentro del bosque, cada
gota de lluvia es apreciada por las ranas y sapos, que lo agradecen con sus
cantos mientras se reproducen dentro y fuera de los arroyos. Estos animales
conocidos como anfibios, dependen directamente del agua para llevar a cabo sus
complejos ciclos de vida. Por ejemplo, algunas especies tienen renacuajos que
nadan libremente en los cuerpos de agua hasta convertirse en ranas o sapos. Otros
anfibios como las salamandras no requieren directamente del agua, pero si de una
alta humedad en sus habitats para respirar a través de su piel. Lamentablemente,
existen distintos factores de origen humano que amenazan la conservacién de
estos animales, como la pérdida de los ecosistemas y de su conectividad, asi
como el cambio climatico y las sequias prolongadas asociadas al mismo.

En esta temporada de lluvias, te invitamos a conocer mas sobre los anfibios a
través de una trilogia de documentales, grabados en el Santuario del Bosque
de Niebla y en el Centro de Investigaciones Costeras La Mancha, ambos del
Instituto de Ecologia, A.C., asi como en la Sierra Nororiental de Puebla. A través
de los documentales conocerds las caracteristicas de los anfibios, identificaras las
problematicas que enfrentan, y sabrds por qué debemos preocuparnos por su
desaparicion. Asimismo, te sorprenderds al conocer la historia de estos animales
dentro de la cosmovision del pueblo totonaco. Acompafanos a esta travesia
audiovisual desde la Costa Veracruzana hasta el sur de la Sierra Madre Oriental.
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Fotografia: Jorge Ramos-Luna
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Figura 1. DE TIERRA Y AGUA, LOS ANFIBIOS. En los Bosques de Niebla mexicanos algunas especies de
anfibios se resisten a desaparecer, sobreviviendo entre el asfalto.
Disefio de poster por Jorge Ramos.
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Figura 3. TSURUMPITPIT. En comunidades totonacas de la Sierra Norte de Puebla, el canto del Tsurumpitpit

acompafa las noches nubladas y lluviosas desde tiempos remotos. Disefio de poster por MICTLART.
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Aquiloeurycea cafetalera, salamandra de cafetal que solo habita en México.
Fotografia: Juan M. Diaz Garcia
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LOS HUMEDALES Y EL CAMBIO
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Fotografia: Ron Lach, Pexels

Volumen 3 - Nimero 3 - Otoiio - 2022



-Ldgico

A nivel mundial los humedales ocupan 12.1 millones de km2, pero estan en riesgo
de desaparecer y esto sucede a un ritmo acelerado. Se estima que el 85% de estos
ecosistemas ha desaparecido en los ultimos 300 afios y que la tercera parte de la
pérdida ocurrié en los ultimos 50, de acuerdo con la Convencién sobre los
humedales celebrada en 2018. Ademas, debemos considerar que la cantidad puede
ser mayor pero no la podemos cuantificar apropiadamente porgue en muchos lugares
no se cuenta con la informacién necesaria.

Actualmente, la importancia de los humedales es mundialmente reconocida y cada
vez se pone mas énfasis en la necesidad de su conservaciéon y recuperacion. Esto se
debe a que albergan una gran biodiversidad y a que nos proveen miiltiples
beneficios. Entre los beneficios mas evidentes se encuentran la provision de
alimentos, el abastecimiento de agua y el control de inundaciones (Figura 1). A
pesar de su reconocida relevancia, nuestras actividades tienen efectos negativos en los
humedales. Entre las principales presiones que enfrentan estos ecosistemas estan los
cambios de uso de suelo, la contaminacién y el Cambio Climatico.

y __ _aa
Algunos beneficios de conservar
y recuperar nuestros humedales

Son el hogar de Al almacenar carbono
muchas especies de nos ayuda a mitigar el
plantas y animales Cambio Climatico

Junto con las dunas

Retieneny almacenan © 7
i son la primera linea

agua que después

aprovechamos oL/ de defensa contra
tormentas
Proveen alimentos, & X
TEleElEs gle w Son un destino
construccion y ‘@ turistico y recreativo

medicinas

Controlan inundaciones
al retener el aguay
liberarla lentamente
como esponjas

Son parte de la ¥
identidad cultural de L]
muchas comunidades

Figura 1. Algunos de los beneficios que obtenemos de los humedales
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La relaciéon de los humedales con el Cambio Climatico
es de dos vias. Por un lado, los humedales poseen
una gran capacidad de almacenar carbono por lo
que se considera que su conservacion y
restauracion pueden ayudar a mitigar el Cambio
Climatico. Por otro lado, estos ecosistemas estan
siendo seriamente afectados por el aumento del
nivel del mar, los cambios en los flujos de agua y en
las lluvias, que causan inundaciones y sequias en
otros.

Ademas, los efectos del Cambio Climatico intensifican
los impactos que tienen algunas de nuestras
actividades sobre los humedales. Por ejemplo, al talar
causamos que el suelo sea transportado por los rios
hasta la parte baja donde se encuentran cuerpos de
agua y humedales, y a donde también llega una gran
cantidad de contaminantes que son arrastrados
desde nuestros campos agricolas y zonas urbanas. Al
enturbiarse el agua por los nutrientes y sedimentos
arrastrados, entre otros efectos, disminuye el oxigeno
contenido en ésta y si consideramos que el
incremento de temperatura también provoca que
disminuya el oxigeno del agua, podemos imaginar
gue el Cambio Climatico agrava la situacidon, creando
zonas con bajo oxigeno donde pocas especies
pueden sobrevivir. Estos casos extremos se conocen
como zonas muertas y a nivel mundial se han
identificado mas de 700 zonas costeras de este tipo.

Debido a que los medios de vida de muchas personas
dependen de los humedales, la preocupaciéon por
lograr la conservacion de estos ecosistemas,
incluyendo mejorar la calidad del agua que llega a
estos, va en incremento. En respuesta, se estan
haciendo esfuerzos para lograr recuperar la
biodiversidad que albergan, pero también para
asegurar los beneficios que obtenemos de los
humedales cuando funcionan adecuadamente y asi
evitar los efectos derivados de su degradacion. Por
ejemplo, se ha visto que cuando los humedales se
degradan incrementan las enfermedades
transmitidas por aguas insalubres que causan
millones de muertes al afio, como la diarrea infantil.
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Sin duda, el funcionamiento y la existencia de los humedales depende de que
nos involucremos y trabajemos en equipo para lograrlo. Este es uno de los
objetivos del proyecto "Ecohidrologia para la sustentabilidad y gobernanza del
agua y cuencas para el bien comun”, un Proyecto Nacional de Investigacion e
Incidencia (Pronaii) dentro del marco de Programas Nacionales Estratégicos del
CONACYT (Pronaces). Una de las areas de interés de este proyecto es la subcuenca
llamada Llanuras del Papaloapan (Figura 2) que se ubica en la regidn de Veracruz
conocida como el Sotavento y estd dominada por extensas llanuras costeras
(Figura 3). El bajo Papaloapan, parte de la cuenca del “rio de Las Mariposas” y
abarca una superficie de 28900 km2. Ademas de contener una importante
biodiversidad, la regidn esta marcada por rasgos culturales caracteristicos, como el
son jarocho, sus fandangos, décimas, etc. (Figura 4). En este territorio sotaventino,
un centro urbano histdrico que destaca es Tlacotalpan.

R. Papaloapan

& LLanuras del
Papaloapan

“ Veracruz

Figura 2. Ubicacion de las Llanuras del Papaloapan. Elaboracion: Citlalli A. Gonzalez

Si bien Tlacotalpan se fundd en 1550, su crecimiento poblacional se vinculd con la
abundancia de recursos de la zona y en la segunda mitad del siglo XIX, se
construyeron las obras de infraestructura urbana mas importantes. El esplendor
econémico de Tlacotalpan puede apreciarse hasta nuestros dias en su
admirable arquitectura y traza urbana, con un caracter cultural propio que la
han llevado a ser considerada como Patrimonio Cultural de la Humanidad por
la UNESCO (Figura 5).
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Figura 3. Humedales diversos. Fotografia: Gerardo Sanchez Vigil

Figura 4. Fandango. Fotografia: Gerardo Sanchez Vigil
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Figura 5. Vista aérea de Tlacotalpan. Fotografia: Gerardo Sanchez Vigil

A pesar de la riqueza ecolégica y relevancia cultural, la gran extensién de
humedales de las Llanuras del Papaloapan enfrenta diversos retos
relacionados con el agua que afectan a los pobladores de la zona. Entre los
factores adversos que han sido identificados por las comunidades destacan: las
descargas de los ingenios azucareros y de las zonas urbanas, los agroquimicos
usados para los cultivos de cafa de azdcar, la basura y el crecimiento
descontrolado de lirio acuatico (Figura 6). Ademas, aunque el caudal del
Papaloapan es extenso y contiene una imponente extension de humedales,
algunas comunidades ya registran falta de agua potable, disminucién de la
pesca y un incremento en la ocurrencia de inundaciones y sequias extremas. El
agua es elemento central en la vida de las comunidades y de los humedales del
sistema lagunar. La garantia de su disponibilidad y calidad requiere ser atendido
desde un enfoque integral. Esto es especialmente importante en un contexto de
cambio climético, ya que las decisiones que tomemos hoy pueden tener
repercusiones clave en los afios por venir y en el legado hacia las generaciones
venideras (Figura 7).
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Figura 6. Lirio acuatico descontrolado. Fotografia: Gerardo Sanchez Vigil

Tl

Flgura 7. Vista aérea del rio Papaloapan Fotografia: Gerardo Sanchez Vigil
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Fotografia: Anthony, Pexels
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A 15,000 kilémetros de distancia, Indonesia y México son dos de los paises mas
biodiversos del planeta. Pero a su vez son dos territorios con una elevada tasa
de deforestacion. La cobertura forestal de ambos paises se ha visto reducida
severamente en zonas de alto endemismo (p. ej., &reas con especies que no se
encuentran naturalmente en otros lados del mundo). Esta problematica también
afecta al rico patrimonio biocultural mexicano e indonesio (p. ej., conocimiento
tradicional del manejo de los bosques), intimamente ligado a la diversidad
biolégica. Particularmente, dos regiones donde se han detectado mayores
pérdidas de bosque tropical en las ultimas dos décadas son la peninsula de
Yucatan (México) y la isla de Sulawesi (Indonesia), con mas de un 18% y 30% de
deforestacién, respectivamente (Figura 1).

0,7 Docimal Dogroosy

Figura 1. Mapa ilustrando la pérdida de bosque (color rojo) en México e Indonesia desde el
aflo 2000 hasta el afilo 2021. (a) La peninsula de Yucatan (delimitado en linea blanca)
comprende los estados de Campeche, Yucatan y Quintana Roo en el Sureste de México. (b)
Isla de Sulawesi (delimitado en linea blanca), una de las cuatro islas de mayor tamafo en
Indonesia. Mayor intensidad de color rojo significa mayor disminucién de la cobertura
forestal. Los datos sobre deforestacion proceden de Global Land Cover Change.

Ademas de la riqueza biocultural e importantes endemismos, la Peninsula de
Yucatadn y la isla de Sulawesi comparten causas antropogénicas en la pérdida de
cobertura forestal. En las ultimas décadas, grandes extensiones han sido
destinadas a la construccién de infraestructuras para la industria del turismo,
principalmente en localidades costeras como los municipios de Tulum
(Quintana Roo, México) y Bira (Sulawesi Sur, Indonesia), lo cual ha llevado a la
transformacion del uso de suelo forestal. Ademas, muchas porciones de tierra han
pasado a formar parte de la industria agroalimentaria que, ante una creciente
demanda a nivel mundial, se expanden los cultivos a costa de la reduccion de
bosques tropicales.
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La continua deforestacién ha agravado la crisis de extinciéon de biodiversidad a
nivel mundial, aumentando el nimero de especies amenazadas a un total de un
milléon de especies de animales y plantas. Uno de los grupos mas afectados por
esta problematica son los primates, ya que la recuperacién de las poblaciones tras la
deforestacion se dificulta debido a sus bajas tasas de reproduccién y largos
periodos de desarrollo (por ejemplo, 8 aflos en orangutanes). En la Peninsula de
Yucatan, encontramos el mono arafa de Geoffroy (Ateles geoffroyi) y el mono
aullador negro (Alouatta pigra), ambos catalogados como en peligro de extincion por
la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza; (UICN). Por otro lado,
en Sulawesi residen hasta 17 especies de primates (7 macacos y 10 tarseros), de las
cuales mas de la mitad se encuentran clasificadas como amenazadas por la UICN.

El impacto de la deforestacion para los primates en estas dos regiones es tan
elevado que dos especies se han encontrado dentro de la lista de las 25
especies de primates mas amenazadas del mundo (mono arafla en Yucatédn y
macaco negro crestado en Sulawesi; Figura 2). La comprension del impacto que
tiene la deforestacién por la expansidon de la frontera agricola sobre los primates es
de alta importancia para poder disefar estrategias de conservacion. Asi, el estudio
de situaciones similares en otros paises puede ayudar a encontrar soluciones para
México.

Figura 2. A la izquierda, monos arafia (Ateles geoffroyi) en el estado de Quintana Roo (México).
A la derecha, macacos de Sulawesi (Macaca maura) en el parque nacional Bantimurung
Bulusaraung (Sulawesi, Indonesia). Fotografias: Victor Beltran Francés

Una de estas posibles soluciones se presenta en el campo de la agricultura. La
configuracién comunitaria se caracteriza por estar compuesta por cultivos de
extension reducida y de gran diversidad agricola; opuesto a la agricultura
desarrollada por un solo propietario/a formada principalmente por monocultivos
de gran extension, los cuales pueden incrementar la pérdida de biodiversidad.
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Figura 3. Cultivos comunitarios en Sulawesi Selatan, donde pequefias porciones de
campos agricolas se alternan con grandes areas de bosque en regeneracion.
Fotografia: Victor Beltran Francés
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Ademas, el manejo agricola comunitario por medio de pequefios propietarios/as
se caracteriza por la utilizacién de técnicas tradicionales originarias de saberes
indigenas, las cuales son mas respetuosas con el ambiente y su biodiversidad.
Interesantemente, estas formas de gestion comunitaria de la tierra se observan
tanto en Sulawesi como en el Sureste de México. En la peninsula de Yucatan, por
ejemplo, la disminucién de la cobertura de bosque es baja en los ejidos donde se
cultiva la milpa tradicional, favoreciendo un balance en la huella de carbono. Es
decir, al mantener una mayor cantidad de bosque se favorece la absorcién de una
mayor proporcién de CO2. Sin embargo, el manejo agricola con abundancia de
maquinarias estd directamente relacionado con una mayor disminucién de
biomasa y el aumento de emisiones de CO2 debido al uso de combustibles para el
funcionamiento de las maquinas. En Sulawesi los pequefios propietarios también
cultivan en zonas boscosas el café bajo sombra o pequefios cultivos mixtos de
arroz y frutas en los que las especies agricolas conviven con especies forestales y
animales (p. ej, agroforesteria). Por ejemplo, la comunidad Kajang (sur de
Sulawesi) lleva a cabo un modelo de agricultura tradicional en el que siempre debe
de haber un balance en el uso del bosque. En concreto, la extraccién de biomasa
forestal estd controlada y regulada por el gobierno local y auténomo,
estableciendo periodos de veda de determinadas especies con base en el estado
del bosque. Cuando se extrae alguna especie forestal nativa, es obligatoria la
reforestacion con la misma especie.

Figura 4. Cultivo de milpa en el estado de Quintana Roo (México). Este sistema agricola se
basa en un policultivo, donde asocian maiz (Zea mays), camote (l[pomoea batata), y calabaza
(Cucurbita moschata), y en ocasiones se incluyen varios tipos de leguminosas (Phaseolus
vulgaris, Phaseolus lunatus, Vigna spp.).
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Finalmente, los manejos agricolas tradicionales pueden promover la coexistencia
entre primates y humanos, favoreciendo tanto los servicios ecosistémicos que
ofrecen los primates (polinizacién, dispersion de semillas o depredaciéon de
insectos), como la supervivencia de primates en remanentes de bosques. Por
ejemplo, en el sureste de México se ha observado que los suelos de los cultivos
utilizados por primates presentan mayor cantidad de nutrientes que aportan las
heces de primates. Por otro lado, los cultivos combinados con bosque, como los
sistemas agroforestales de café o cacao bajo sombra, favorecen el movimiento de
primates entre fragmentos de bosque y proveen alimento a los grupos de
primates que habitan estas zonas agroforestales. Por ejemplo, grupos del macaco
de Togian (Macaca tonkeana) en Sulawesi utilizan con mayor frecuencia los cultivos de
café bajo sombra para moverse entre los parches de bosque en comparacién con los
cultivos sin ningun tipo de cobertura forestal. Por lo tanto, es de vital importancia la
comprension del impacto de la deforestacion debido a diferentes modelos agricolas,
para favorecer aquellos que promuevan una mayor conservacion de los bosques
tropicales y su biodiversidad. De esta manera, se fomentan practicas de agricultura
menos nocivas y con una mayor relacion ecoldégica con el habitat natural. La
informacion generada en este tipo de estudios se debe compartir y dialogar con el
saber local. Asi, se puede adoptar un enfoque conjunto con paisajes manejados de
forma integral que consideran factores socioecoldgicos con el fin de procurar un buen
manejo de los recursos naturales, al tiempo que se conservan los bosques y la
especies que los habitan.
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Laminas de practica de sombra, luz y proporciones, usando hojas de Coleos.
Fotografia: Mariana Mufnoz Velasquez
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El ser humano ha dispuesto de la ilustraciéon como medio de comunicacion,
pero también como una forma de acercarse y conocer su medio externo. Los
primeros dibujos encontrados en las pinturas rupestres contenian elementos de la
naturaleza en los que se representaban los vinculos humanos y el
comportamiento de los animales. Con el tiempo, estas imagenes pasaron de ser
pinturas rupestres a bestiarios, enciclopedias, libros de viajes de naturalistas,
ilustraciones realizadas a través del microscopio, hasta llegar a la actual ilustracion
cientifica.

La ilustraciéon cientifica se define como “..una disciplina, cuya base es la
iconografia, en la que se complementan actitudes, procedimientos y objetivos
de las ciencias naturales y de las artes”. Esta es usada como una herramienta en
cualquier rama de la ciencia que necesite ilustrar elementos especificos,
incluyendo a los esquemas diagramaticos, es decir, los dibujos lineares que son
mas simples con respecto a la referencia original y que son usados mayormente
para representa procesos y fendmenos. Pero ;qué diferencia al dibujo cientifico
del dibujo artistico? La caracteristica mas importante de la ilustracion cientifica
es su exactitud y objetividad, siendo fiel a la realidad, siendo diferente del
dibujo artistico como en las representaciones abstractas.

Empleo de cuadricula para la ampliacion de dos ejemplares distintos (Lantana
camara'y Dichotomius satanas). Fotografias: Mariana Mufoz Velasquez
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Un buen ilustrador cientifico tiene la labor de exponer visualmente el trabajo
de un investigador, de manera que sea valido, descriptivo y que exponga de
mejor manera los datos que se tienen, sin sentimentalismo como en el arte. Asi el
dibujante es capaz de realizar estilizaciones, es decir, él escoge qué elementos
incluir en un dibujo (érganos, tejidos, caracter taxondmico, etc.) para generar una
composicién completa y visualmente descriptiva. De ahi proviene su importancia
para las ciencias, porque en ellas se requiere de observacién y descripciéon
meticulosa.

Una de las herramientas aplicadas a la ilustracion cientifica es el fraccionamiento
intencional, que abarca detalles especificos en comparacion con la totalidad del
objeto y es usado para combinar disefios de escalas diferentes, al mismo tiempo
que permite ilustrar detalles de especial interés, incluyendo aquellos que soélo
podrian verse a través del microscopio. Como ejemplo del uso del fraccionamiento
intencional, podriamos ubicar un escarabajo en su totalidad lo que nos da una
idea de la forma del insecto y hacer una ampliacion de un elemento especifico,
como la antena (Figural).

Figura 1. Fraccionamiento intencional del escarabajo pelotero Dichotomius
satanas (Coleoptera: Scarabaeinae), haciendo énfasis en la antena.
llustracion: Mariana Mufoz Veldsquez
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Diferentes lapices para dibujo que influyen en los detalles de cada trazo.
Fotografia: Marina, Pexels

Para desarrollar una buena ilustraciéon cientifica, y considerando que se
necesita de precisiéon en la proporciéon y escala, es necesario que el dibujo
sea realizado con una metodologia especifica. Los métodos mas utilizados
para conservar la escala son el empleo de cuadriculas como fondo o filtro, el
método de calca con papel albanene y escalas digitales. Sin embargo, estos
métodos son “mal vistos” en el dibujo artistico al no realizar trazos a mano
alzada. Pongamos el caso de la ilustracion de la planta conocida como “cinco
negritos” (Lantana camara, Figura 2a), en la cual se empled el uso de la
cuadricula de fondo para mantener la proporcién original de la planta en
contraste con las ampliaciones del fruto, la semilla y la flor. Haciendo que los
elementos ilustrados de forma individual puedan organizarse en una
estilizacion representativa (Figura 2b).

Estos métodos dan sustento al dibujo cientifico, otorgando las ventajas de

conservacion del disefo original, la libertad de componer la estilizaciéon y el uso
de los disefios individuales en mas de un dibujo.
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Figura 2a. Método de cuadricula para el desarrollo de la ilustracion
cientifica de Lantana camara. Boceto de “cinco negritos” realizado con el

método de la cuadricula. llustraciéon: Mariana Mufoz Velasquez
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Figura 2b. Método de cuadricula para el desarrollo de la ilustracion
cientifica de Lantana camara. Dibujo finalizado con grafito sobre opalina.

llustracion: Mariana Mufioz Velasquez
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A pesar del avance en el desarrollo de la fotografia digital, la ilustracion cientifica
sigue siendo indispensable para la ciencia y esta se ha adaptado al uso conjunto
de métodos tradicionales con técnicas digitales. Hay que recordar que uno de los
métodos mencionados es el uso de fotografias para la realizacion del boceto y, de
igual forma, un dibujo realizado de manera tradicional puede editarse a través de
la digitalizacién. Por lo tanto, el dibujo y la fotografia cientificos se
complementan de forma conveniente, y muchas veces en textos cientificos se
suele combinar dibujos y fotografias.

Imaginemos la fotografia de un escarabajo, si bien la imagen puede tener un
buen detalle, un dibujo cientifico puede complementar informacién a través
de detalles que no pueden ser observados en una foto. Por ejemplo, haciendo
una composicion esquematica del individuo es posible definir y distinguir las
regiones corporales del escarabajo, sin que el detalle “opaque” la forma corpdrea
general (Figura 3). Actualmente no solo se hace uso de técnicas tradicionales, la
ilustracion digital esta en auge y este nuevo concepto engloba un conjunto de
técnicas, tanto analdgicas como digitales, que estan a la disposicion de la ciencia.

Figura 3. El escarabajo pelotero Dichotomius satanas (Coleoptera: Scarabaeinae).
llustracion cientifica mitad esquematica y mitad realista con técnica de grafito
sobre opalina. llustraciéon: Mariana Munoz Velasquez
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Laminas del proceso e llustracion final de Dichotomius satanas.
Fotografia: Mariana Munoz Velasquez
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Como resultado, la ilustracion cientifica es una disciplina basada en una
metodologia que tiene a su disposicion un margen amplio de técnicas que han
permitido a lo largo del tiempo pulir la precision y fidelidad visual de la
informaciéon. Esta herramienta ha permitido que el conocimiento no solo sea
mejor entendido por aquellos investigadores que lo estudian, sino que también
otorga la mejor ventaja de todas: que sea transmisible y entendible para
cualquier persona.

Proceso de ampliacion de alas y élitros de Dichotomius satanas y algunos de los
materiales usados en la metodologia. Fotografia: Mariana Munoz Velasquez
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Desde hace cuatro o cinco décadas, las actividades turisticas en la costa se
han convertido en una de las principales fuentes de ingreso y crecimiento
econémico globalmente. Particularmente, las playas y las dunas costeras se
consideran sitios de relajacion y tranquilidad, por lo que son sobreexplotadas
por el turismo. En México, y muchos otros paises del mundo, es muy comun
pasar la temporada vacacional disfrutando el mar, el sol y la arena. Dicha
atraccion hacia la costa ha incrementado el numero de habitantes,
permanentes o temporales, que viven en estas zonas. Actualmente, se estima
que a nivel mundial se concentran casi 400 millones de habitantes en la
costa en zonas menores a 10 metros de altitud sobre el nivel del mar. Al estar
ubicados tan cerca del mar, dichos asentamientos humanos quedan
directamente expuestos al impacto de fendmenos naturales como las
tormentas, la erosién y las inundaciones cuando éstos ocurren.

Las tormentas como desastres naturales

Las tormentas tropicales son fendmenos naturales que participan directamente
en la dindmica de la costa y sus ecosistemas. Afectan a la costa remodelando,
construyendo, erosionando y, en algunos casos, cambiando completamente su
morfologia. Sin embargo, cuando se producen dafios como por ejemplo la
pérdida de vidas humanas y bienes materiales, estas tormentas se
consideran peligros, que pueden dar lugar a catastrofes naturales (Figura ).

Figura 1. Consecuencias del huracan Irma en 2017. Fotografia: Pixabay
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Desde el punto de vista socioeconémico, las catastrofes ocasionadas por
tormentas, ciclones y huracanes se reconocen como las mas perjudiciales en
todo el mundo. Cuando tocan tierra, el impacto es inmediato en la costa. Sin
embargo, también pueden afectar al interior, a muchos kildmetros tierra
adentro, debido a la gran superficie que pueden cubrir estos fenémenos. Desde
hace aproximadamente 100 aflos, han ocurrido mas de 1,000 tormentas y han
afectado a 71 paises. Ademas, las bases de datos globales reportan que, hasta
2021, los dafios totales por tormentas tropicales fueron de mas de 1 billén de
ddlares y alrededor de 891,602 victimas humanas. México se considera uno de
los paises mas afectados por el impacto de las tormentas y ciclones
tropicales. Lo anterior debido a que dichos eventos ocurren en ambas costas:
Pacifico y Atlantico (Figura 2). Como resultado, el total de daflos econdmicos
para el pais se estima en alrededor de 27,000 millones de ddélares y con un total
de 4,477 victimas. Ademas, es necesario resaltar que, un porcentaje
relativamente alto (8%) de la poblacién mexicana vive a menos de 10 km del
litoral, por lo que mas de 10 millones de personas se ubican en alto riesgo a
causa de las tormentas. Estas tendencias actuales y los escenarios futuros ponen
de manifiesto la necesidad de realizar evaluaciones de riesgo y disefar planes de
gestion costera que consideren los riesgos costeros y las medidas de mitigacion.

7 (3) CENAPRED

\« Clasificacion

=== Tormenta tropical
Huracéan 1

~~ Huracéan 2

i === Huracan 3

i Huracén 4

cén 5

s
VR

Figura 2. Tormentas y huracanes en México para ambos litorales de 1990 al 2017.
Fotografia: busca ciclones 3.0.6.
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En los dUltimos afios se han realizado estudios con diferentes metodologias para
evaluar el riesgo asociado con la ocurrencia de tormentas en la costa. Estos
estudios analizan los procesos dinamicos y complejos en la costa y las multiples
variables que determinan el impacto de las amenazas sobre los asentamientos
humanos. Sin embargo, no se han incluido variables como la presencia de los
ecosistemas naturales, a pesar de la creciente evidencia de que contribuyen a

disminuir el riesgo de dafos. Mas bien,

los ecosistemas naturales suelen

incluirse como receptores de las amenazas, pero no se consideran como
elementos que pueden disminuir el riesgo.

Las dunas costeras al rescate

Es reconocida la cantidad vy
variedad de bienes y servicios que
nos ofrecen los ecosistemas
naturales. En la costa, la proteccion
frente a tormentas resalta entre
los servicios de regulacién,
puesto que funcionan como
barreras naturales contra la
erosion, inundaciones y los
fuertes vientos ocasionados por
las tormentas. Por suerte, en
México tenemos una gran
extension de dunas costeras y
manglares en ambos litorales
(Figura 3). Es por ello que
decidimos incorporar dichos
ecosistemas en un nuevo analisis,
el cual nos permitiera estimar su
papel en la reduccién del riesgo
frente a tormentas. En el analisis
consideramos que el riesgo
depende de Ila exposicién, el
peligro y la vulnerabilidad. La
exposicion se refiere a la presencia
y tamafno de los asentamientos
humanos; el peligro a la frecuencia
e intensidad de los huracanes, y la
vulnerabilidad al estado de
conservacion de los manglares y las
dunas costeras, los cuales se
consideraron como elementos de
proteccién.

Volumen 3 - Numero 3 - Otofio -

[ Manglares

Océano pacffico

T T T

o A

LA N
-
4, ]
[} '()Ifo de México

i J i W

Dunas costeras

Océano pacn‘lco

i !
Golfo de México
.‘L. i
'Is. :

i

i N —

Nivel de conservacién

en las dunas

Regular
[l Muy bueno Malo
[ Bueno Bl Muy Malo

Figura 3. Extension y estado de conservaciéon de
las dunas costeras en México. llustraciones: Karla

Maria Salgado Rivera

Click en la imagen para ampliar

2022 73



74

Eco-logico

El resultado de nuestros analisis mostré que, efectivamente, el riesgo de sufrir
dafios econémicos y tener pérdidas humanas disminuye con la presencia de
manglares y dunas costeras (Figura 4a). Ademas, el estado de conservacion de
las dunas costeras también fue un factor clave. El analisis reveld que, si
disminuye la extensién cubierta por manglares y dunas costeras y empeora su
estado de conservacion, el riesgo incrementa (Figura 4b). El incremento en la
densidad poblacional y las tasas de erosion del suelo también aumentaron el
riesgo costero, gue también estuvo asociado con la ocurrencia de huracanes
mas intensos.

Figura 4. Escenarios de riesgo en funciéon de la presencia de ecosistemas costeros. A)
cuando tenemos una buena cobertura de dunas y manglares el riesgo disminuye, mientras
que, B) la eliminacion y el mal estado de conservacion de las dunas aumenta el riesgo
frente a los efectos de las tormentas como las inundaciones o la erosion.
llustracion: Karla Maria Salgado Rivera

Nuestros resultados muestran que, para el caso de la vegetacién costera, no
solamente es necesario mantener su cobertura, sino también contar con un
buen estado de conservacion de esta. Cuando los ecosistemas costeros estan
fragmentados y no son totalmente funcionales, es probable que su papel
protector disminuya o desaparezca por completo. Por lo tanto, es relevante
preservar no solo la cantidad (area) sino también la integridad (biodiversidad y
estado de conservacion) de los ecosistemas naturales para mantener la
provision de servicios ecosistémicos.
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Asi, una adecuada gestion de las zonas costeras que incluya la proteccién de los
ecosistemas naturales es necesaria para mitigar los impactos negativos de las
tormentas. Ademas, al conservar aseguramos el mantenimiento de la

funcionalidad y naturalidad de los ecosistemas, lo cual permite a las playas
seguir siendo sitios ideales y seguros para vivir o vacacionar. En resumen, al
proteger y conservar a los ecosistemas costeros, nuestros poblados y
ciudades estaran mas protegidos también.
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El uso y cobertura del suelo puede determinar las condiciones climaticas de un determinado sitio,
por lo que su modificacion altera la forma en que la vegetacion interactua con su ambiente.
Fotografia: Carlo Dominguez
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Para poder hablar del clima debemos diferenciarlo del tiempo atmosférico (o
meteoroldgico), recordando los verbos “ser” y “estar”; el clima es y el tiempo esta.
Hablamos de clima cuando un sitio es caluroso, frio o lluvioso, y del tiempo
cuando esta lloviendo o despejado en ese momento (o que lo estard en un par
de semanas). Generalmente el tiempo depende de algin fenémeno
meteorolégico (como frentes frios o huracanes), mientras que el clima resulta
de diversos factores tanto astronémicos (por ej. tormentas solares, inclinacion
del eje terrestre, etc.) como planetarios.

A escala global el clima depende del balance de energia de la Tierra (Figura 1), el
cual lo podemos ejemplificar como el “sueldo energético” del planeta. Para poder
“gastar” energia se debe tener un ingreso, el cual es provisto por el sol como
radiaciéon de onda corta. Ademas, como todo asalariado, el planeta debe pagar
impuestos (parte del ingreso que no llega a los bolsillos), que en este caso es la
cantidad de energia reflejada por la atmdsfera, las nubes y la superficie. Una vez
que se dispone de energia (el sueldo neto), la superficie y atmodsfera la emiten
como radiacién de onda larga, dando origen al efecto invernadero. Este fenédmeno
depende de las concentraciones de gases en la atmdsfera, ayudando a mantener
una temperatura media global de 15 °C, en vez de los - 18 °C sin este fendmeno.

Presupuesto energético
de la Tierra

Reflejada por
la atmésfera y Reflejada por  Total de la energia
Radiacion las nubes la superficie infraroja saliente
solar 77.0 229
incidente
340.4

Radiacion
reflejada total
99.9

Absorbida
erie I8 ';-
atmoésfera

Gases de efecto invernadero
771

Lo A 3 y § . L 4
Absorbida por & ‘

la superficie
163.3

Total absorbido Evapotranspiracién
0.6

Todos los valores son flujos en W./m2 y son los
promedios de diez arios de datos

Figura 1. llustracion del balance de energia global. En este balance influye la cantidad de radiacion
solar incidente, la reflejada y reemitida por la superficie (Lo que conocemos como efecto
invernadero de la atmosfera), y en qué se gasta la energia sobrante. Las flechas amarillas indican la
radiacion de onda corta (la que proviene del sol), mientras que las rojas y anaranjadas muestran la
dinamica de la onda larga y la energia disponible, respectivamente. Modificado de la NASA.

Da click sobre la imagen para ampliar
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A escala regional y local, la energia se gasta mayoritariamente en los flujos
de calor sensible (energia usada para calentar la superficie y aire
circundante) y latente (energia usada para evaporar agua). Este Ultimo
promueve la transpiracion de la vegetacidon -y la nuestra-, proveyendo de vapor
de agua a la atmodsfera, favoreciendo la precipitacién, y previniendo el
sobrecalentamiento de seres vivos y el suelo. Una cantidad relativamente
pequena de la energia disponible se invierte en procesos metabdlicos como la
fotosintesis o la respiracion (Figura 2).

Figura 2. Balance de energia (lineas amarillas en zigzag), flujos de materia en ecosistemas (flechas
verdes y azules) y emisiones de CO, antropicas (flecha gris). a indica la proporcion de la radiacion
solar que es reflejada por la superficie (albedo), Rn es la energia disponible, LE es el calor latente, H
es el calor sensible y G es el almacenado en la superficie, P es la precipitacion, ET es la
evapotranspiracion, | es la infiltracion, GPP es la produccion primaria gruesa (fotosintesis) y Reco es
la respiracion de organismos en el suelo y de las plantas (mecanismos opuestos a la fotosintesis).
Se muestran también dos métodos para cuantificar estos flujos de materia y energia, con
estaciones micrometeorologicas desde superficie y con mediciones remotas desde satélites.
Elaboracion: Programa Mexicano del Carbono - MexFlux

Entonces, para comprender el clima y su variabilidad en el tiempo, es necesario
entender el balance de energia, el cual depende de las caracteristicas de la
superficie y la concentracion de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la atmdsfera.
Las coberturas vegetales juegan un papel primordial en el clima al modular
procesos del intercambio de GEI (por ej. asimilan Co, ) y de disipacién de calor.
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Figura 3. Distribucion global de la vegetacion. Se observan franjas longitudinales (color verde
obscuro) de alta densidad de vegetacion, correspondientes a las regiones en donde la circulacion
atmosférica favorece a la precipitacion y el balance de energia favorece la evapotranspiracion.
Elaboracion: NASA/NOAA

Esto es evidente al examinar cédmo es la franja ecuatorial del planeta (o los
tropicos): la radiacion solar es mas elevada y constante durante el afo,
favoreciendo temperaturas elevadas y una alta cantidad de
evapotranspiracion. Este flujo vertical del agua promueve la formacién de
nubosidad y precipitacion; permite un vigoroso desarrollo de la vegetacion,
que se traduce en grandes regiones de bosques y selvas (Figura 3). Esta alta
densidad de vegetacion promueve aun mas el movimiento vertical del agua
debido a la transpiracién. Por lo anterior, el balance energético y la cobertura
vegetal del suelo también estdn conectados con el ciclo del agua. Como dato
sorprendente, el 60% del efecto invernadero natural del planeta es efectuado por
el vapor de agua.

Podriamos decir que la modificacion del clima inicia desde escalas tan
pequeinas como los estomas, que son poros minusculos de las hojas donde
ocurre el intercambio entre la bidésfera y la atmésfera, permitiendo la
asimilacion de CO, y la emision de vapor de agua. Justamente estos poros de las
hojas promovieron, poco a poco, la modificaciéon de la atmodsfera primitiva,
favoreciendo las concentraciones de oxigeno y vapor de agua y reduciendo las de
CO, en la atmédsfera. Por tal, una forma de alterar el clima es la deforestacion (o
desvegetacion, en general). Visto de otra forma, una manera de mitigar la crisis
climatica es la conservacion y restauracion de ecosistemas, por lo que mientras
mMas extensa sea esta, mayor efecto positivo climatico.
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Debido al crecimiento de la poblacién humana bajo un modelo econédmico sin
l[imites biofisicos, la modificacion de la cobertura del suelo es casi inevitable,
volviéndose una de las principales causas del cambio climatico. Para ejemplificar
el cambio climatico a escalas pegquefias tomemos un ecosistema urbano, el cual, a
diferencia de uno natural, tiene un albedo mayor, es decir, una mayor proporcién
de radiacion solar reflejada (esta propiedad de las superficies estd en funciéon de
su color). Sin embargo, se presentan fuentes adicionales de energia (por €j., uso de
aparatos electrénicos), y dado que la cubierta vegetal es minima, la energia es
usada principalmente para calentar. Otro ejemplo del efecto del cambio de uso y
cobertura del suelo en el clima se da por la deforestacion en zonas bajas de las
montafas, o cual causa cambios en la altura donde se forman las nubes,
provocando alteraciones en los patrones de precipitacion, infiltracion vy
escurrimiento.

Entonces, ;como podemos identificar y cuantificar el efecto del cambio de
uso y cobertura del suelo en el balance de energia y en el clima? Basicamente,
por mediciones directas, modelacidbn numeérica, o estimaciones con sensores
remotos (como aviones o satélites). El método de observaciéon directa que mas se
usa como referencia es el llamado covarianza de torbellinos o “eddy covariance”.
Este método se refiere a la variacion simultanea entre el movimiento vertical del
viento y la concentracion de un Gas de Efecto Invernadero en la atmdsfera, por lo
que cuantifica el movimiento de la materia (por ej., CO, y H, O) y la energia entre
la superficie (vegetal o no) y la atmdsfera. Dada la confiabilidad e importancia de
la informacién proporcionada por esta técnica, cientificos alrededor del mundo
han hecho consorcios para reunir la mayor cantidad de estos datos,
contribuyendo a mejorar la modelaciéon del clima y la generaciéon de los
escenarios de cambio climatico. Para el 2015, la FluxNet (Red global de
informacion de flujos ecosistémicos) tenia registrado alrededor de 750 sitos con
instrumental especializado basados en la técnica de covarianza de torbellinos. En
México, la MexFlux (Twitter: @MexFlux) es la red que provee y recopila informaciéon
del intercambio bidsfera-atmodsfera de CO,, agua y energia, de varios ecosistemas.
El INECOL participa activamente en esta red contribuyendo con datos,
desarrollando investigaciones, y divulgando el conocimiento generado.

El balance de energia tambien puede ser aplicado a una escala pequena, como una hoja.
Fuente: Susana Alvarado preparada en Biorender
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Torre instrumentada para la técnica 'dfe covarianza de torbellinos, conocida como “torre de flujos”, que
permite eenocer cuanta energia y materia intercambia una superficie con la atmosfera. Asi, podemos
conocer en qué se usa la energia solar, ya sea en calentar el aire..en evapotranspirar el agua o en
procesos metabolicos de la vegetacion y organismos en el suelo. Fotografia: Susana Alvarado
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Las percepciones son interpretaciones que las personas hacemos de los
objetos o de la realidad con base en nuestras experiencias y contextos de vida.
En ocasiones, la diversidad de percepciones puede convertirse en un problema, ya
que el mismo tema puede no ser interpretado de la misma forma por los
diferentes grupos qgue componen una sociedad. En la Biologia de Ia
Conservacion se ha vuelto necesario incluir el estudio de las percepciones
como un elemento importante para entender las interacciones de las
actividades humanas con la biodiversidad. A menudo, la aceptacién y éxito de
las politicas y acciones para la conservaciéon de las especies y los procesos
ecolégicos estd relacionada con la percepciéon de las personas. Por ello, las
herramientas que permitan reconocer y entender la heterogeneidad de las
percepciones resultan de gran relevancia.

Este y otros temas similares son de interés central en el curso “Herramientas
Participativas y Multiactorales de Investigacién Socioecolégica”, impartido en
el posgrado del INECOL (Figura 1y 2 ). El objetivo de este curso es el de brindar
elementos tedricos y metodoldgicos para abordar tépicos que atafen las
interrelaciones entre el ser humano y la naturaleza. Entre los miiltiples métodos
que se revisan en el curso, uno que llamé nuestra atencién fue Ia
“Metodologia Q”. Esta herramienta permite identificar la variedad de patrones
existentes referentes a cuestiones subjetivas complejas dentro de un grupo dado.
Asi, mediante su analisis, podemos identificar la diversidad de percepciones,
perspectivas, opiniones, actitudes, valores u otros elementos del comportamiento
humano, segun sea la intencién u objetivo de su uso.

Figura 1. Integrantes presenciales de la primera edicion del curso de posgrado
“Herramientas Participativas y Multiactorales en Investigacién Socioecoldgica” durante
la sesidon de Metodologia Q, impartida por la Dra. Aiora Zabala. El curso se impartié en
modalidad hibrida y espera ser ofertado el préximo afio en modalidad presencial.
Fotografia: Luciana Porter-Bolland
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Figura 2. Integrantes virtuales de la primera edicion del curso de posgrado “Herramientas
Participativas y Multiactorales en Investigacion Socioecolégica” durante la sesion de
Metodologia Q, impartida por la Dra. Aiora Zabala. El curso se impartié en modalidad
hibrida y espera ser ofertado el proximo afio en modalidad presencial. Fotografia: Luciana
Porter-Bolland

La Metodologia Q proviene de la psicologia, fue introducida por el fisico-
psicélogo William Stephenson en 1935, quien sugirié que las técnicas del analisis
factorial desarrolladas por Spearman podian aplicarse a un fin radicalmente
alternativo. Es asi que tuvo lugar el estudio sistematico y formal de las
subjetividades, donde se considera a las personas como variables en lugar de
casos. Esta metodologia combina el andlisis cuantitativo y cualitativo,
permitiendo analizar la subjetividad existente en un grupo con base en la
afinidad de cada participante respecto a una serie de declaraciones (las
declaraciones en la metodologia Q son enunciados claros, concisos y diversos,
seleccionados de la totalidad de las posibles opiniones respecto a un tema
controversial).

La Metodologia Q comprende cuatro pasos estandarizados principales: 1)
Construcciéon del  Concourse (declaraciones que reflejan todas las posibles
opiniones) a partir de la documentacion sobre el tema de interés, entrevistas u
otras fuentes, 2) Desarrollo del Q-set (conjunto de declaraciones), 3) Aplicacién del
método (Q-sorting), y 4) Analisis cuantitativo y cualitativo de los Q-sorts (Figura 3).
La aplicacién del método consta de un tablero y una serie de tarjetas que
muestran las declaraciones del Q-set. El participante debera ordenar las tarjetas de
acuerdo con su percepcidn (de mayor a menor afinidad; Figura 4).
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Metodologia Q

Concourse

Documentacién sobre el 4

tema a partir de diferentes l_r% '

fuentes como: revistas, y
periodicos, articulos,

documentales
Q-set
o Conjunto de declaraciones
:;— gue se distribuyen en las
tarjetas
Q-sorting
Aplicacion del metodo y
colecta de datos en donde
los participantes
jerarquizan las
declaraciones
Andlisis
cuantitativo y
cualitativo

Andlisis y clasificacion de los
Q-sorts mediante métodos
estadisticos e interpretacion
en donde se involucran
narrativas

Figura 3. Pasos principales para el disefio, la implementacién y el andlisis de la

Metodologia Q. Diagrama realizado por los autores
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Figura 4. Ejemplos del tablero y las tarjetas que contienen las declaraciones del Q-set.
Ejercicio realizado en Chiapas en el 2015. Fotografia: Aiora Zabala (Chiapas, 2015)
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Las principales ventajas que identificamos en esta herramienta son las
siguientes: a) es dindmica y combina las bondades de una encuesta con la
profundidad de la entrevista, b) aporta informacién valiosa con tamanos de
muestra relativamente pequenos (~20-60 participantes), c) indaga de forma
indirecta la afinidad de los participantes sobre temas controversiales (ej. caceria,
cambios de uso de suelo, entre otros), y d) puede ser aplicada de manera
presencial o a distancia. A pesar de sus notables bondades metodolégicas, se
debe considerar que la Metodologia Q puede resultar tediosa para los
participantes en aquellos casos en los que el nimero de declaraciones
llegue a ser muy grande (> 35-40). Ademas, se pueden generar sesgos si las
instrucciones no son claras y las declaraciones que componen el Q-set son
confusas.

Durante el curso de herramientas se realizd un taller practico sobre la
Metodologia Q en el que analizamos la percepcién de los participantes del curso
sobre los diferentes modelos de conservacion que figuran en el debate
internacional (¢Qué conservar?, ;por qué?, ;como? y ;para quién?). A pesar de
gue los participantes provenimos de una formacién en Ciencias Naturales, la
Metodologia Q reveld diferencias notables en la percepcién del grupo sobre la
conservacién de biodiversidad. En la figura 5 se puede observar, por ejemplo,
cémo hubo un mayor consenso en la declaracidén 08 “promover el bienestar de
todas las personas deberia ser un objetivo de la conservaciéon” (parte inferior de
la figura); mientras que las declaraciones 09 y 15 fueron las mas controversiales
(parte superior de la figura), ya que el grupo se dividié entre quienes estaban de
acuerdo, y quienes no, con el postulado que afirma que las Areas Naturales
Protegidas (ANP) deben ser estrictas para lograr los objetivos de conservacion,
para lo cual también se debe reducir el crecimiento de la poblacién humana. En
el extremo contrario, se encuentran las perspectivas que consideran que la
conservacién debe incorporar de manera central a las comunidades locales.

En sintesis, consideramos que la Metodologia Q es una herramienta util y formal
para entender la diversidad de subjetividades y actitudes frente a diversos
temas de interés dentro de la Biologia de la Conservacién, asi como respecto a
otras dreas de estudio y topicos que involucren las intrincadas relaciones
existentes entre el ser humano y los sistemas ecolégicos. Esta capacidad de
andlisis y comprension resulta de gran pertinencia y alcance dentro del
posgrado del INECOL y otros posgrados afines interesados en temas
compartidos. Cada vez se vuelve mas relevante el contar con “cajas de
herramientas” ad hoc para abordar temas de conservacién y de manejo desde
aproximaciones multi e interdisciplinarias.
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09. Areas protegidas estrictas
15. Poblacién humana
14. Comunidades efectivas

01. Objetivo: biodiversidad

19. Objetivo procesos ecos.
18. Dar voz da efectividad
03. Propia natura

11. Con capitalismo

04. Dar voz es ético

17. No dafiar pobres

06. Objetivo: ético

07. Arg. Econ. arriesgados
13. Beneficio pobres ética
02. Basado en ciencia

12. Apoyo corporaciones
10. Crecimiento econémico
16. Corporaciones positivas

08. Objetivo: bienestar

Mayor controversia
entre los "
participantes
.

En la oracién nimero 9 los participantes
agrupados en el factor 1y 2 estan en
desacuerdo, mientras los del factor 3 estan
de acuerdo.

SRS P —————

. | Elcolorsélidoindica |

A oraciones distintivas I
para ese factor.

I
| Namero de factores elegidos
| enlos que se agruparon las |
respuestas de los |
participantes segun la |
similitud de las mismas. |

En la oracién nimero 8 los participantes
agrupados en los tres factores estén de
acuerdo.

o
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Figura 5. Representacion grafica que seflala los resultados obtenidos en la aplicaciéon de la
Metodologia Q en clase. Nota: n=19 participantes; extraccion de factores utilizando Analisis

de Componentes Principales, rotacién varimax y flagging automatico. Elaboraciéon propia
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DULCE RECOMPENSA ... Y DEFENSA

Armando Aguirre-Jaimes**, Samuel Novais? y José G. Garcia-Franco?
'Red de Interacciones Multitrdficas, INECOL ~ *Red de Ecologia Funcional, INECOL
“armando.aguirre@inecol.mx

Casi siempre, cada estructura que se encuentra en los seres vivos tiene una o
varias funciones. Por ejemplo, los ojos de los animales les permiten ver las
espinas que protegen a las plantas contra los herbivoros. Sin embargo, no en
todos los casos la funcion es obvia y evidente. En muchas plantas se pueden
observar unas estructuras redondas o en forma de copa. ¢Las has visto? ;Sabes
si tienen alguna funcion? Observa la siguiente imagen y dime...

¢Tu qué crees
que son?
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2. Una glandula para producir néctar (Figura 1). Los nectarios son glandulas
donde se produce el néctar de las flores y que atraen a los insectos que ayudan
con la polinizacién. También existen los nectarios extraflorales los cuales
reciben ese nombre, porque se ubican fuera de las flores y no participan en la
polinizacion. Se sabe gque unas 4000 especies de plantas con flores que
comprenden arboles, arbustos, bejucos y hierbas presentan nectarios
extraflorales en alguna fase de su desarrollo. De igual forma se han reconocido
en al menos 28 especies de helechos, lo que sugiere que es una caracteristica
gue pudo haberse presentado desde hace millones de afios, puesto que los
helechos son plantas muy antiguas.

Figura 1. Chamaecrista nictitans (Fabaceae) con nectarios extraflorales de color
rojoy en forma de copa, los cuales se encuentran en la base de las hojas.
Fotografia: Armmando Aguirre-Jaimes
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Los nectarios extraflorales generalmente se localizan en las partes “tiernas”
(jovenes) de las plantas que son las mas susceptibles a ser consumidos por algun
herbivoro, como por ejemplo en la base de las hojas, de los botones florales y de los
frutos al inicio de su desarrollo (Figs. 2 y 3). Al igual que los nectarios que estan en
las flores, los nectarios extraflorales producen néctar, que es un liquido rico en
azucares y otros nutrientes que lo hacen una dulce recompensa. El néctar es
consumido por diversos insectos, principalmente hormigas, las cuales, a su vez,
protegen a las plantas para defender ese dulce recurso.

Figura 2. Hormiga (Pseudomirmex sp.) en Chamaecrista.
Fotografia: Armando Aguirre-Jaimes
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Figura 3. Hormiga en Chamaecrista.
Fotografia: Armando Aguirre-Jaimes
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Los nectarios extraflorales pueden tener diferentes formas, tamaios y
colores (Figs. 4 y 5). Algunos son muy evidentes con formas de grandes copas,
y otros son pequefios sin una forma definida.

N

/ | '
Figura 4. Hormigas (Crematogaster sp.) en nectarios extraflorales de en

Ferocactus latispinus (Cactaceae) en la zona arida de Tehuacan-Cuicatlan,
Puebla, México. Fotografia: Armando Aguirre-Jaimes
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Figura 5. Hormigas (Wasmania auropunctata) en nectarios extraflorales de Heliocarpus
appendiculatus (Malvaceae) en la selva de Los Tuxtlas, Veracruz, México.
Fotografia: Armando Aguirre-Jaimes
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¢{QUE TANTO SABES?

SOBRE DE LOS BAMBUES

Maria Teresa Mejia-Saulés
Red de Biologia Evolutiva, INECOL teresa.mejia@inecol.mx

Los bambues son plantas maravillosas y misteriosas. Pertenecen a la familia de
los pastos, la cual en Botanica se conoce como Gramineas o Poaceas. Los
cereales que consumimos (arroz, maiz, trigo, sorgo y centeno) pertenecen a las
Gramineas. Cuando vemos un bambu nos viene a la mente un osito panda, los
bosques de bambu en el medio oriente, comida China, casas de bambu, ropa
de bambu, artesanias, etc., por lo cual en Asia es conocida como ‘la planta de
los mil usos".

En México, solo tenemos ositos pandas en el zoologico, pero si podemos ver
bambues en los jardines, parques o en oficinas como plantas de ornato.
También estan presentes en algunas tiendas de utensilios donde se venden
productos elaborados con bambu. Apenas estamos conociendo a los bambues
mexicanos pero... ¢qué tanto sabes de los bambues?

1. En nuestro pais ¢chay bambues nativos (o sea 100%
Mexicanos)? ;o solo hay introducidos?

a) En México podemos encontrar ambos, bambues
mexicanos (nativos o silvestres) y bambues

introducidos o exoticos.

b) ilmposible! los bambues que vemos en jardines y
en centros comerciales son originarios de Asia.

c) En México no crecen los bambues nativos
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1. @) En México tenemos especies de bambu
nativas e introducidas. Los bambues mas
conocidos en Mexico son los bambues
introducidos porque fueron traidos a nuestro
pais para establecer plantaciones, con el
objetivo  de obtener materia  prima
principalmente para la construccion de
viviendas y como plantas de ornato. Por
ejemplo, es muy conocido el bambu amarillo
el cual es visto en jardines y lugares publicos o
en casas con amplios jardines.

Aunque poco conocidos, también contamos
con bambues nativos, 100% mexicanos. En el
INECOL los empezamos a estudiar en el aio
del 2003 y en esa fecha se conocian 36
especies nativas de México. Desde entonces
hemos realizado exploraciones en diferentes
regiones de nuestro pais; recopilando
informacion  bibliografica y  revisando
ejemplares en los herbarios nacionales y del
extranjero.  También  hemos  obtenido
informacion botanica de las comunidades
donde habitan naturalmente. Para dar a
conocer la diversidad de estas especies
nativas se inicio la formacion de la Coleccion
Nacional de bambues Nativos de Mexico la
cual se encuentra en el Jardin Botanico
“Francisco Javier Clavijero’, del INECOL y esta
abierta al publico en general. Esta coleccion
también ha sido la base para estudios sobre
taxonomia, Cédigo de barras, filogenia

molecular, propagacion, manejo y Figura 1. Chiquian (Rhipidocladum racemiflorum) bambu
aprovechamiento, usos, etc. nativo de México. Fotografia: Maria Teresa Mejia Saulés

2. (:México es un pais megadiverso y los bambues forman parte
de esta diversidad. ;:Sabes cuantas especies de bambues
mexicanos tenemos?

a) Menos de 40 especies b) Entre 40a60  ¢)Masde 60
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B Géneros/58 especies
Lefiosas
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5 Arthrostylidium (1) %
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3 Géneros/4 especies
Herbaceos

Figura 2. Distribucion de los Bambues nativos de México. Fotografia: Maria Teresa Mejia Saules

2. ¢) Con las exploraciones botanicas realizadas en diferentes regiones de México, se han
descubierto nuevas especies de bambues nativos para la ciencia. A la fecha contamos en
Meéxico con 62 especies, de las cuales 58 son lefiosas (son altos y por dentro su tallo o
culmo es hueco y con travesanos solidos) y cuatro herbaceas (se parecen a los pastos),
de las cuales 41 son endémicas, es decir que Uunicamente crecen en México.

En Meéxico los bambues se distribuyen en diversos tipos de vegetacion: matorral
desértico, selvas bajas, selvas medianas, selvas altas, bosque de pino-encino, bosque
de coniferas y bosque mesdfilo de montafia. Sin embargo, algunas especies tambien
habitan a grandes altitudes en zonas templadas y frias, como en los alrededores del Cofre
de Perote y el Pico de Orizaba (Veracruz), el Iztaccihuatl (Puebla) y en el Tacana (Chiapas)

Las entidades con mayor numero de especies de bambues son Chiapas con 31 especies,
Veracruz con 23 y Oaxaca con 21. Conforme se vayan explorando nuevas areas es muy
probable que encontremos nuevas especies, por lo cual el nimero de especies estara
cambiando constantemente.
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3. ¢Por qué el bambu es utilizado en la construccion?
a) Porque tradicionalmente se ha utilizado en Asia en la construccion

b) Porque puede sustituir al acero en la construccion de edificios, casas,
puentes etc.

c) Porque sus propiedades fisicas y mecanicas igualan o sobrepasan a la
madera.

Figura 3. Casa construida con oljami (Bambusa oldhamii), bambu introducido de Asia.
Fotografia: Maria Teresa Mejia Saules
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a) Solo se pueden utilizar para

b) Tal vez en Asia se los comen,
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Respuesta 3

3. b) y ¢) Revolucionando la industria de la construccién en México, llega el bambu, un
material milenario conocido por su extrema dureza, resistencia y gran flexibilidad, que
en algunos paises lo comparan con las caracteristicas del acero y es conocido como el
“acero vegetal”. Se podria considerar que el material de construccion para el siglo XXl en
Meéxico podria ser el bambu ya que, a diferencia de los arboles maderables, los tallos o
culmos de bambu crecen rapidamente, y ademas absorben cuatro veces mayor cantidad
de dioxido de carbono. Por sus caracteristicas mecanicas, combinadas con el bajo costo
del material, la alta eficiencia energeética, la excelente durabilidad y la casi nula huella de
carbono, hacen del bambu un candidato ideal para aplicaciones de ingenieria ecologica.

ElL bambu se ha utilizado en México de manera tradicional desde la época
prehispanica para edificar viviendas y otras construcciones menores en el medio rural,
en donde crece naturalmente. El uso del bambu y técnicas de elaboracion son locales y
este conocimiento empirico es heredado de generacion en generacion. Actualmente en
Mexico, los arquitectos e ingenieros se han interesado en el bambu y han realizado bellas
construcciones de bambu que son ecologicamente sustentables regionalmente.

4. Los bambues ¢;son comestibles solo para osos pandas o
también para nosotros?

alimentar a los 0sos panda

ipero en México no!

¢) También nosotros los
podemos comer y disfrutar
en nuestras comidas
tradicionales

Figura 4. Brotes comestibles del bambu gigante o dulce
(Dendrocalamus asper), introducido de Asia. Fotografia: Maria
Teresa Megjia Saulés
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Ir al indice

Respuesta 4

4. ¢) ELbambu o planta de los mil usos, tiene una parte comestible, los brotes, los cuales
no solo son deliciosos, sino tambien ricos en componentes nutritivos y se pueden
consumir frescos, fermentados o enlatados y tienen un gran potencial tanto en la
industria alimentaria como en la farmaceutica. La composicion de nutrientes de los
brotes de bambu indica que son ricos en fibra dietética, bajos en grasas y colesterol,
altos en fitoesteroles, contenido de fenoles y otros compuestos bioactivos,
vitaminas, aminoacidos, minerales (como potasio, silice, manganeso, magnesio, etc.),
ricos en silice y son una buena fuente de proteinas.

Aungue en México antiguamente se consumian localmente los brotes de bambu, en la
actualidad rara vez se consumen. Recientemente, en Meéxico se ha iniciado la
produccion de brotes de bambu como alimento en la sierra nororiental de Puebla, pero
con especies introducidas como son el bambu gigante o bambu dulce (Dendrocalamus
asper), bambu oljami (Bambusa oldhamii y plumilla (Phylostachys aurea). Estos brotes
de bambu se pueden degustar como botana o incluir en cualquier tipo de comida
mexicana dandole un toque mexicano-oriental. También, recientemente en Colima un
equipo de cocineras tradicionales esta explorando la posibilidad de potencializar el uso
del bambu en las comidas de la region. En el INECOL vamos a iniciar estudios de los
brotes de bambues mexicanos para conocer las especies que podrian ser
promisorias como alimento.

5. ¢.Los bambues nativos desde cuando se han usado en
nuestro pais?

a) Desde la época prehispanica

b) Como son poco conocidos apenas se
estan empezando a utilizar

c) Como recientemente se estan

estudiando los bambues, aun no se

conocen sus usos
Figura 5a. Chimalli de Moctezuma visto de frente.
Fotografia: Maria Teresa Mejia Saulés
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Respuesta 5

5. a) El uso de los bambues nativos se remonta a la época prehispanica. Ya en el codice
Florentino se menciona que el otate era utilizado en la construccion de paredes utilizando
la técnica del bahareque o bajereque. Esta tecnica consiste en utilizar tallos, culmos o
canas de bambu unidas y revestidas de lodo arcilloso. Tambien se menciona que la
estructura de soporte de los escudos o chimalli de los guerreros aztecas se elaboraba a
partir de este bambu. Un ejemplo, muy famoso es el “chimalli de Moctezuma”. Un uso que
prevalece desde la epoca prehispanica son los penachos, que forman parte del vestuario
tradicional en la danza de los quetzales o cuetzalines y la danza de los voladores del
Totonacapan. Su estructura esta formada por varillas finamente cortadas de bambu verde
(alguna especie del género Guadua), insertadas a un circulo de madera. Asi mismo, el
icpalli, asiento tradicional entre los mexicas que estaba destinado solo para los Dioses,
realeza y curanderos era elaborado con juncos y canas de bambu. Tenia un respaldo de
madera o de junco y estaban recubiertos de telas o pieles y adornados de oro. El
teponaztli, teponaztle, teponaxtli o idiofono prehispanico es un instrumento musical,
cuyo generador de sonido es el propio cuerpo que vibra. Para su elaboracion se ahueca
un trozo del tronco de un arbol pequeno por uno de sus costados. Pero si se utiliza
bambu (alguna especie del género Guadua), como es hueco nos ahorramos este paso. En
el otro extremo se hacen dos ranuras paralelas a lo largo y se cortan transversalmente
por la mitad para formar dos “lengletas” vibrantes de diferente grosor que al golpearlas
emiten sonidos distintos. Se toca con dos baquetas, que son dos varas de madera que en
la punta tiene unas bolas de hule con las cuales se toca el teponaztli.

Figura 5b. Chimalli de Moctezuma, cuya estructura esta elaborada con otate (Otatea acuminata).
Fotografia: Alejandra Quintanar Isaias
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D) pinto mi sentir inspirado
en la naturaleza

Victor Eduardo Rodriguez
Vigilancia Campus I, INECOL

Originario del puerto de Veracruz, México, desde pequeno me senti atraido por
dibujar. En la escuela me distraia mucho, por lo que los maestros me
regafiaban por no poner atencion en las clases y ocupar los cuadernos para
hacer dibujos en lugar de tomar notas. Aun ahora, después de veinte anos de
estar viviendo en Xalapa sigo ocupando gran parte del tiempo que tengo
disponible en hacer lo que me gusta, pintar.
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Mis dibujos han sido variados, inspirados en alguna fotografia o imagenes, pero
siempre me ha gustado la naturaleza, aunque en particular las flores y los
colibries son las que mas me atraen. Algunas de mis obras adornan algunos
espacios en cubiculos y oficinas en el INECOL.

Nunca tomé ninguna clase de pintura, por lo que soy autodidacta con estilo
propio, y le imprimo mi sentir y percepcion de la realidad a cada una de las
pinturas que hago.
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CRIPSIS

Décimas del bosque de niebla

Texto Ilustraciones Técnica
Andrea Farias Escalera Ellian KMR Aguafuerte y aguatinta
andrea.farias@inecol.mx Pablo Méndez Farias sobre placa de cobre

Presentamos un trabajo colaborativo de confluencia entre las artes plasticas, la
literatura y la ciencia, como un medio divulgativo para dar a conocer cuatro
especies comunes en el bosque de niebla de Veracruz y propiciar el interés y
conocimiento de este amenazado ecosistema, en la sociedad en su conjunto.

Genéricamente, una décima en poesia es una estrofa constituida por diez versos
octosilabos. Pero en Veracruz, se ha convertido en un género de expresion
folklorica sobresaliente por su espontaneidad, su frescura y tradicionalidad.
Interpretada por decimitas, trovadores, jaraneros y repentistas, es un elemento
fundamental de las fiestas populares en las alegres y pintorescas poblaciones
jarochas. En la zona de influencia de lo jarocho, una mezcla muy interesante de
cultura espanola, hindu y africana, la décima se ha ido transformando en un vehiculo
imprescindible para expresar las inquietudes sociales. Asi, con la décima se le canta
al amor, pero también se hace politica o se cuentan historias, reales o imaginadas y
porque no, se descubre el paisaje.

Cripsis, hace referencia a aquello que se camufla en su entorno mediante su color,
su olor o su aspecto. La propuesta artistica nace de una pregunta ¢Que habria
pasado si no se hubiera roto la relacion entre el humano y ambiente? El bosque de
niebla, lugar magico lleno de vida, donde los hongos crecen de todos los colores,
tamanos y formas; donde la sinfonia de las cigarras se esparce por doquier, y las
mariposas y aves revolotean y bailan a montones en su propio compas. Si hunca
hubieramos perdido el vinculo con la madre naturaleza ¢lograriamos mimetizarnos
con ella? Cripsis es la respuesta grafica a esta pregunta, ilustra el especimen
biologico, integrando la figura humana que se relaciona y cohabita un ecosistema.
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El ciclo de la cigarra

De lo oculto del suelo

Tras un ano hibernando

La cigarra va mudando

En su ascenso al cielo

Arriba tendra un duelo

Pues si desea pareja

Debe dejarla perpleja

Con su timbalo sonando

A las hembras va conquistando
Asi descendencia deja

Ilustracion: Pablo Méndez Farias
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Mariposas de cristal

Como fantasmas del bosque
Transparencia en sus alas
Aletea sin escalas

Confunde nuestro enfoque
Escapando del embosque
Simula ser delicada

Lejos esta de ser hada

Su toxicidad advierte

Y te deja a tu suerte
Evolucion superada

Ilustracion: Pablo Méndez Farias
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Hongos

Escondidos en el suelo
Son una red de sustento
Al bosque dan alimento
Y brotando del subsuelo
Para ti setas con velo
Blancos, rojos, amarillos
Otros con nocturnos brillos
Sorprende su diversidad
Brotando de la humedad
Con sombreros y anillos

Ilustracion: Ellian KMR
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Oropéndola de Moctezuma

Sobrevolando el cielo
Zacua ave cantora

Metal y agua sonora

Es tu canto desconsuelo
Que corre con el riachuelo
En tus nidos pendulares
Esperan tus familiares
Habitando en colonias
Realizan ceremonias

Con sus colas singulares

Ilustracion: Ellian KMR
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Apoyo en impresion, Raul Sanchez (Sixxter).

Para saber mas:

El aguatinta es un proceso de grabado en hueco, que produce una estampa
con un aspecto totalmente distinto. La lamina se expone a la accion del
acido creando zonas tonales. Para crear un grabado al aguatinta, se rocian
con resina ciertas zonas de la lamina y se calienta esta para que la resina
quede adherida. A continuacion se sumerge la lamina en un acido suave
que disuelve la superficie en las zonas que no estan cubiertas por la resina.
El método de la aguatinta resulta dificil de controlar y suele ser utilizado en
combinacion con las técnicas del grabado al aguafuerte.

Click aqui

El aguafuerte es una técnica quimica indirecta de grabado sobre metal. Es
un procedimiento de impresion con elementos en hueco. La misma palabra
se emplea para denominar a las planchas grabadas por este procedimiento.
Click aqui
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ANECDOTAS
DE BATAS Y

BOTAS

Fotografia: Lum3n, Pexels
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José de Jesus Pale-Pale
Red de Biodiversidad y sistematica, INECOL. jose.pale@inecol.mx

Al desarrollar las actividades como tecnico
del INECOL he conocido numerosos lugares,
asi como personas maravillosas, agradables y
amistosas en las salidas de trabajo de campo.
Pero la experiencia mas bonita y con mucha
adrenalina es la que les menciono a
continuacion en el proyecto del "CEMIE-
Oceéano" (Centro Mexicano de Innovacion en
Energia del Océano). En este proyecto hicimos
diagnosticos de  diferentes  ambientes
costeros cercanos a donde se explora la
posibilidad de instalar dispositivos
generadores de electricidad a partir del
oceano.

; ‘a Franco
Colecta. Fotogra?\a: ). Garcia 7 |

ns8 Volumen 3 - Numero 3 - Otofio -

La aventura empieza en la salida de
campo a la Isla de Cozumel, Quintana Roo
con el objetivo de muestrear la vegetacion
acuatica de las lagunas de agua dulce. Una
vez ubicadas las lagunas, procedimos a
trabajar anotando las especies presentes y
sus coberturas. Cuando estabamos en la
ultima laguna, se observaron dos plantas
acuaticas con hojas flotantes y flores muy
bonitas pertenecientes a la familia
Nymphaeaceae. Emocionado, me acerque a
las plantas para observarlas mejor, sin
verificar la profundidad a la que estaban. De
pronto, salté un cocodrilo hacia el agua,
desde wuna roca cercana, dandonos
tremendo susto, pues no nos habiamos
percatado de su presencia. Por
consiguiente, muy retirados de la orilla de la
laguna, los investigadores con los que
estaba trabajando le tomaron fotos a las
plantas con flores.
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Pero la experiencia no termina ahi, considerando que eran plantas muy
interesantes, se decidio colectar algunos fragmentos para realizar anotaciones de
sus caracteres morfologicos en fresco, necesarias en su determinacion, y poder
incorporarlos al herbario del INECOL. El problema mas grande era como colectar
las plantas, por el cocodrilo o cocodrilos y por su ubicacion en la laguna, a unos 15
m de la orilla. Aunque gran parte de esa distancia tenia poca profundidad, las
plantas se encontraban en un sitio con una profundidad de alrededor de 1.70 m.
También habia que tomar en cuenta el calor y el sol intenso. Asi que por la tarde-
noche, se empezo a realizar un plan de colecta, considerando varias ideas y
materiales posibles a ocupar. Teniamos prisa pues las ferreterias y tiendas
estaban por cerrar y necesitabamos material adicional, como cuerdas.

$Se Ve por ahi ‘el Coco™ Fotoyaﬁa: J. Garcia Franco

Volumen 3 - Numero 3 - Otoio - 2022

19



120

ECo-Lagico

Al dia siguiente, muy temprano ya estadbamos en el sitio de colecta y pusimos manos a
la obra. Primero se amarro a un arbol una cuerda que se extendio a lo largo del piso hasta
donde se podria alcanzar las plantas. Posteriormente se busco una vara larga de un arbol
de uva de mar (Coccoloba uvifera) y amarramos un cutter en la punta. En seguida uno de
los investigadores se quedd muy atento, en la orilla para jalar de la cuerda en caso de que
ocurriera un imprevisto (icomo la visita de un cocodrilo!).

Manténgase
atentos,

chicoS...

Mientras tanto, el otro investigador y yo nos acercamos a las plantas; €l golpeaba el agua 'y
hacia ruidos con una vara para ahuyentar a los cocodrilos y evitar asi que se acercaran.
Nos costaba trabajo cortar las plantas, lo que se complico por el calor intenso, pero sobre
todo debido al temor a los cocodrilos, por lo que decidi meterme al agua para cortar
partes de las plantas. Finamente se colectaron las muestras y ia correr porque ahi viene
el “coco”! como comunmente se les dice a los nifos. Pero en esta ocasion era real el
coco, cocodrilo o cocodrilos. La experiencia termina en que desafortunadamente la planta
colectada no fue una especie nueva para la ciencia, pero si un nuevo registro para nuestro
hermoso México, al cual falta mucho por explorar y nuevas especies de plantas y animales
por descubrir.

Volumen 3 - Nimero 3 - Otoiio - 2022



-Ldgico

Ir al indice

Nuestro amigo ‘€l Coco"
Fotograﬁa: JJ. Pale
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MAFALDA EN LOS TUXTLAS

Maria Luisa Castillo

Red de Biologia Evolutiva, INECOL marilu.castillo@inecol.mx

En el ano de 1984, dos anos después del comienzo y fin de la guerra de Las Malvinas en el
Atlantico Sur, donde la milicia argentina sufria una derrota frente al ejercito britanico, yo
realizaba mis primeras visitas a la estacion de Biologia Tropical de “Los Tuxtlas" de la
UNAM donde iniciaba mis estudios de tesis de licenciatura.

Era el mes de agosto y habia coincidido en el INECOL la visita de dos importantes
investigadores especialistas en escarabajos, y que habian sido invitados por el Dr.
Gonzalo Halffter. Se trataba del Dr. Antonio Martinez (1922-1993) y el Dr. H.G. Klemperer. EL
primero era un entomologo argentino, que ademas de estudiar escarabajos era una
reconocida autoridad en entomologia medica, conocedor de los insectos responsables de
la enfermedad de Chagas. El otro investigador provenia de la Universidad de Birmingham,
Inglaterra y era especialista en el comportamiento de escarabajos enfocado
particularmente en el anidamiento y cuidado a las crias. Era un inglés de orgullosa
tradicion victoriana que ponia muy en alto su origen britanico y su gran amor y respeto por
la corona.
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Aprovechando que yo realizaba mi salida periodica de muestreo a “Los
Tuxtlas”, el Dr. Halffter tuvo a bien sugerir que me acompanaran sus dos
ilustres invitados con la finalidad de llevarlos a conocer la region y realizar
algunas colectas. Siendo asi, viajamos por algunos dias hacia esa zona. Aunque
yo desconocia si el Dr. Martinez hablaba inglés, cada investigador respetaba su
lengua materna, asi que yo funcionaba como traductora. Yo trataba de ser lo mas
asertiva posible, sobre todo cuando los comentarios de uno no eran de lo mejor
para el otro; “mientras uno decia Las Malvinas el otro decia Falkland Islands”.

\or. A - ’ -

En primer’ r plan - Oe‘v\ar {nez: = 5 estacion 9 . : - N

AN [d colecta Mo, castillo . - 1

rna F . - -
nuestra JOd |a UNAM - H.G. Klem

Perer,
/ jos g, tramp-v Z;aaderecha
Fotografia, Ma. AL”fomo Mart;

Uisa Cast; Tlo, ez

Nunca voy a olvidar ese divertido periplo, la experiencia que representd para
ellos conocer esa bella e interesante region, y para mi, el convivir con tan notables
y singulares investigadores, sobre todo por haberme hecho recordar al querido
personaje de Quino, haciendo traducciones en la Asamblea General de la ONU.
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Fotografia: MartyNZ, Pixabay
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47° aniversario del INECOL

Entre el 9 y el 11 de agosto se realizaron diversas actividades dedicadas a la
conmemoracion del 47° aniversario de nuestro instituto, el INECOL. Las
celebraciones se llevaron a cabo en formato hibrido: presencial y a distancia.

El primer dia se dedicd a rendir homenaje a dos investigadores excelsos del
INECOL, quienes han sido premiados en numerosas ocasiones: el Dr. Jerzy
Rzedowskiy la M. en C. Graciela Calderén(1931 - 2022).

Dr. Jerzy Rzedowski M. en C. Graciela Calderon
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El segundo dia de celebraciones
se dedicé a la memoria del
fundador del INECOL, el Dr.
Gonzalo Halffter (1932-2022) quien
a sus 89 aflos continuaba siendo
una figura guia para este instituto.

Por Jdltimo, el tercer dia las
actividades estuvieron dirigidas

~ a los nuevos investigadores
eméritos del INECOL: las
doctoras Patricia Moreno-

Casasola y Eugenia Olguin, y los
doctores Mario Favila y Jorge
Lépez-Portillo.

Dr. Gonzalo Halffter

INVESTIGAD

Investigadores eméritos, de izquierda a derecha: Jorge Lépez Portillo, Eugenia
Olguin, Mario Favila, Patricia Moreno-Casasola y Armando Contreras

Las actividades fueron transmitidas por los canales de Facebook y Youtube
del INECOL. Asi mismo, la Jornada de Veracruz publicé un numero especial
del Jarocho Cuantico, dedicado a las celebraciones del INECOL.

iFelicidades INECOL! jVamos por mas, mucho mas!
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GRADUADOS
EN EL INECOL

Del 22 de junio - 21 de septiembre 2022

Ordaz Morales, Jesus Ernesto =

Maestria en Ciencias Q
Tesis: Polimorfismo de color femenino en una zona hibrida en expansion.
Directora:; Dra. Rosa Ana Sanchez Guilléen

Esquivel Roman, Andrea

Maestria en Ciencias

Tesis: Plasticidad conductual de dos especies exoticas de escarabajos del estiercol
(Coleoptera: Scarabaeidae) cuando coexisten.

Directores: Dr. Daniel Matias Gonzalez Tokman y Dr. Wesley Francisco Dattilo Da Cruz

Stand Pérez, Miguel Angel

Maestria en Ciencias

Tesis: Analisis evolutivo del polimorfismo de color femenino en los géneros
Ischnura y Enallagma (Odonata: Coenagrionidae: Ischnurinae).

Directoras: Dra. Rosa Ana Sanchez Guillen

Garcia Saldana, Essicka Andrea

Maestria en Ciencias

Tesis: Elucidating the detoxification mechanisms in larvae of Anastrepha acris and A.
ludens (Diptera: Tephritidae) reared on a diet enriched with the toxic fruit of
Hippomane mancinella through comparative transcriptomics.

Director: Dr. Martin Ramon Aluja Schuneman Hofer

Alvarez Velazquez, Maria Fernanda

Maestria en Ciencias

Tesis: Niveles de cortisol fecal ante la exposicion de plomo en Alouatta pigra: una
especie de primate en peligro de extincion.

Director: Dr. Juan Carlos Serio Silva
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Bello Morales, Frida Alejandra

Maestria en Ciencias

Tesis: Fauna de Asilidae (Diptera) de una region tropical seca del centro-sur de
Mexico.

Directores: Dr. Sergio Ibanez Bernal 'y Dr. César Antonio Sandoval Ruiz

Venancio Rodriguez, Carlos Ariel

Maestria en Ciencias

Tesis: Caracterizacion in silico de algunas de las enzimas clave involucradas en la
biosintesis de piranocumarinas en Calophyllum brasiliense Cambess.

Directores: Dra. Claudia Anahi Pérez Torres y Dr. Enrique Ibarra Laclette

Carrillo Hernandez, Edgar David

Maestria en Ciencias

Tesis: Identificacion y analisis bioinformatico de proteinas con dominio CFEM de
Neofusicoccum parvum y evaluacion de la expresion de sus mRNAs durante la
interaccion con Liquidambar styraciflua.

Directores: Dra. Diana Sanchez Rangel y Dr. Eric Edmundo Hernandez Dominguez

Alvarez Peredo, Carolina Alejandra

Doctorado en Ciencias

Tesis: Evaluacion de socioecosistemas en el sureste mexicano y su contribucion a la
politica publica de conservacion.

Director: Dr. Héctor Armando Contreras Hernandez

Pérez Toledo, Gibran Renoy

Doctorado en Ciencias

Tesis: Patrones y moduladores asociados a la diversidad taxonomica y filogenética
de las hormigas de hojarasca a lo largo del Cofre de Perote, Veracruz, México.
Directores: Dr. Jorge Ernesto Valenzuela Gonzalez y Dr. Rogério Rosa de Silva

Luna De la Torre, Pedro

Doctorado en Ciencias

Tesis: Redes de interacciones planta-animal a través de gradientes espaciales y
ambientales: desde la teoria a la aplicacion.

Director: Dr. Wesley Francisco Dattilo Da Cruz

Ahuatzin Flores, Diana Abilene

Doctorado en Ciencias

Tesis: Estructura del paisaje moldeando patrones ecologicos, funcionales 'y
morfologicos en hormigas: un enfoque multiescala.

Directores: Dr. Wesley Francisco Dattilo Da Cruz y Dr. Daniel Matias Gonzalez Tokman
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Montero Hernandez, Eloy

Doctorado en Ciencias

Tesis: Efectos de la eutrofizacion sobre la ecologia y dinamica del fitoplancton en el
lago crater Alberca de Tacambaro, Michoacan.

Directores: Dra. Gabriela Vazquez Hurtado y Dra. Margarita Erna Caballero Miranda

Salgado Rivera, Karla Maria

Doctorado en Ciencias

Tesis: Integridad ecosistémica de playas y dunas costeras y su interrelacion con la
urbanizacion de las costas.

Directores: Dra. Maria Luisa Martinez Vazquez y Dr. Ismael de Jesus Marino Tapia

Francisco Gutiérrez, Juan Antonio

Doctorado en Ciencias

Tesis: Taxonomia, biogeografia y conservacion del género hemiparasito
Lamourouxia (Orobanchaceae).

Directores: Dra. Maria Dolores Gonzalez Hernandez y Dr. Eduardo Ruiz Sanchez

Rivera Duarte, José Daniel

Doctorado en Ciencias

Tesis: Patrones de diversidad y funciones ecologicas de los escarabajos
copronecrofagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae) a traves de gradientes de cambio
de uso de suelo y deforestacion en paisajes tropicales: Una aproximacion
multidimensional y multiescalar.

Director: Dr. Mario Enrique Favila Castillo

Romero Uribe, Humberto Miguel

Doctorado en Ciencias

Tesis: Consecuencias de la degradacion de los manglares en la emision de gases
de efecto invernadero y la comunidad de arqueas y bacterias del suelo.

Directores: Dr. Jorge Alejandro Lopez-Portillo Guzman y Dra. Maria Elizabeth
Hernandez Alarcon

Romero Arellano, Patricia

Doctorado en Ciencias

Tesis: Estudios de ecologia quimica de los ambrosiales Xyleborus ferrugineus
(Fabricius) y Xyleborus affinis Eichhoff (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae).
Directores: Dra. Virna Larissa Guilléen Conde y Dr. Luis Arturo Ibarra Juarez

Cervantes Huerta, Rodolfo

Doctorado en Ciencias

Tesis: Evaluacion del riesgo para la fauna de vertebrados que provocan las
carreteras a partir de sus atributos estructurales y los del medio circundante.
Director: Dr. Miguel Eduardo Equihua Zamora
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Bienvenida generacion 2022
de estudiantes de posgrado del INECOL

Oscar Briones Secretario de Posgrado, INECOL
secretaria.posgrado@inecol.mx

Desde su creacion el Instituto de Ecologia, A.C. (INECOL) ha tenido como labores
sustantivas la investigacion cientifica y la formacién de cientificos en ecologia y
la diversidad biolégica. Por 47 afos el INECOL ha estado realizando con creces
ambas labores y cuenta ahora con la capacidad para contribuir a responder a los
retos del desarrollo sustentable y del cambio ambiental global.

Consecuencia de un sistema de produccién que aprovechd el medio ambiente
de modo irracional y con industrias que propiciaron el cambio climatico a través
de la generacién de gases de efecto de invernadero, en las Ultimas décadas se
han intensificado fenédmenos naturales que ponen en riesgo a los ecosistemas
naturales y con ello al sustento de la vida tal y como la conocemos actualmente.
Por lo anterior, se ha seflalado que el cambio climatico es una de las mayores
amenazas para la humanidad y constituye un desafio que va mas alla de
doctrinas ideoldgicas, sistemas politicos y modelos econémicos.

Eunice N. Foote (1819-1888). llustracidon: Carlyn Iverson, NOAA Climate.gov
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La feminista estadounidense Eunice Newton Foote (1819-1888) ahora es
ampliamente reconocida como la primera cientifica en demostrar el efecto
invernadero en 1856, aunque fue ignorada en aquel tiempo en el cual la mujer
era considerada un ser humano de segunda y la ciencia era una actividad
exclusivamente masculina. Con experimentos sencillos con tubos de cristal con
diferentes gases de la atmadsfera a los que expuso a la luz solar y termdmetros
de mercurio, Eunice demostré por primera vez que el diéxido de carbono y el
vapor de agua pueden absorber calor y afectar la temperatura de la tierra.
Cuarenta afnos después, en 1896, el sueco Svante Arrhenius (1859-1927) cuantifico
la contribuciéon del diéxido de carbono en el efecto invernadero y estimé que las
variaciones en la concentracion atmosférica del diéxido de carbono podrian
haber contribuido a las variaciones climaticas del planeta a largo plazo. A pesar
del incremento en las evidencias cientificas que condujeron al Panel
Intergubernamental sobre el cambio climatico a establecer y declarar
enfaticamente el ano pasado (2021), que los humanos sin lugar a duda han
calentado la atmdsfera, la tierra y el océano, el tema del cambio climatico ha
continuado politizado y las especulaciones y detractores del cambio climatico
contindan. El conocimiento cientifico alcanzado desde hace mas de 100 anos
muestra que en esa época se perdid una buena oportunidad para emprender
acciones de mitigacion del calentamiento global. Aunque la amenaza de la crisis
ambiental esta enfrente, debemos ser optimistas y esperar que los gobiernos,
las empresas y la sociedad en su conjunto converjan en la misma direccién y, de
la mano con la ciencia, se implementen acciones efectivas de mitigaciéon y
adaptacion para enfrentar el cambio climatico.

Ruy Pérez Tamayo fue un cientifico mexicano ampliamente reconocido por su
labor cientifica en medicina y en la divulgacion de la ciencia. Fallecido
recientemente, a principios de este aflo, Pérez Tamayo nos dejé su definicién de
la ciencia, como una actividad creativa del hombre cuyo objetivo es la
comprension de la naturaleza y cuyo producto es el conocimiento, obtenido por
medio de un método cientifico organizado en forma deductiva y que aspira a
alcanzar el mayor consenso posible.

De acuerdo con Pérez Tamayo un buen maestro-investigador es aquel que
posee cinco cualidades esenciales: 1) ser un investigador cientifico activo, 2)
estar genuinamente interesado en la ensefanza, 3) saber estimular al alumno
para que desarrolle sus propias ideas, 4) saber no estorbar, y 5) aceptar y
promover activamente que una de las metas mas nobles de la educacién es que
los alumnos superen a sus maestros.
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La primera generaciéon de estudiantes de posgrado del INECOL ingresé en 1994,
asi que el préximo septiembre el Posgrado cumplira 28 afios. Las primeras lineas
de investigacion fueron en ecologia y manejo de recursos naturales y tres afios
después, en 1997, se abrieron las de sistematica y manejo de fauna.

Hace 20 afios, en 2003, los posgrados del INECOL se unificaron en la Maestria y
Doctorado en Ciencias y apenas 6 aflos atras, en 2017, se formalizaron las 6 lineas
de investigacion que existen actualmente: ecologia, biodiversidad y sistematica,
manejo de recursos naturales, conservacidén, quimica bioldégica y estudios
moleculares en sistemas bioldgicos.

Espero que los estudiantes de la Generacidn 2022 encuentren en el INECOL a los
maestros-investigadores que necesitan y den cauce a sus inquietudes
académicas en los salones de clase y laboratorios de los tres campus de Xalapa,
en el campus de Patzcuaro y en las estaciones de campo de la Mancha, Mapimi
y la Michilia. Espero de todo corazén que tengan éxito en sus programas
académicos y les invito a que construyamos fuertes vinculos de fraternidad y
juntos busquemos nuestra identidad. Durante su estancia los acompafara la
notable comunidad [INECOL, constituida por aproximadamente 130
investigadores y un ndmero similar de estudiantes de posgrado.

Para saber mas:

Foote E. 1856. Circumstances affecting heat suns rays. American Journal of
Science and Arts 22:382-383.

Huddleston A. 2019. Happy 200th birthday to Eunice Foote, hidden climate
science pioneer. Click aqui.

Arrhenius S.1896. Influence of carbonic acid in the air. Philosophical
Magazine and Journal of Science 41:237-276.

Pérez Tamayo,R. 2004. Textos no técnicos sobre ciencia. El Colegio Nacional.
709 pp.
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El X111 Simposio Internacional del Carbono en México

- Se llevard a caboen
Xalapa, Veracruz

del 26 al 28 de octubre de 2022
Con la tematica principal: °

Restauracion y conservacion de ecosistemas
para la mitigacién del cambio climatico
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Programa Mexicano del Carbono
Reo Temamica pe. CONACYT
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El Programa Mexicano del Carbono (PMC) es un colectivo cientifico
nacional con el objetivo de establecer un mecanismo para coordinar a
nivel nacional los esfuerzos de investigacion relacionados con los aspectos
fisicos, geoquimicos, biolégicos y sociales del ciclo del carbono en los
ecosistemas terrestres, acudticos, costeros y marinos, sistemas
agropecuarios, atmoésfera y sistemas humanos.

Tematicas de las Reuniones y Talleres

Habra reuniones durante todos los dias del Simposio en horario vespertino.
También habrd talleres pre o post Simposio. Las tematicas versaran sobre la
agenda de colaboracién de PMC con instituciones educativas, de gobierno y
las organizaciones no gubernamentales. Los talleres cubrirdn temas
relacionados con las mediciones del carbono.

Habra becas de inscripcion para estudiantes de nivel licenciatura, maestria
y doctorado que lo soliciten, previa revision de su pertinencia. Interesados
enviar solicitud a martinb72@gmail.com, indicando el apoyo requerido,
comprobante de ser estudiante vigente (credencial o constancia oficial
vigente de su institucién), y una breve justificacidon de su interés en las
actividades del PMC.

Conoce mas dando click aqui
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DE LA CIENCIA

Todos los viernes en @inecolxalapa

Creamos espejos cientificos en los
cuales las ninas puedan mirarse



https://www.instagram.com/institutodeecologia/
https://www.facebook.com/inecolxalapa

CONVOCATORIA

Para estudiantes de

SECUNDARIA

PRO-VOCACIONES  Semillero de
CIENTIFICAS ~ Premios Nobel

Te invitamos a

participar en las

convocatorias y
actividades.
iSon para ti!
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El Jardin Botanico te invita a

Charlas con ambientew

Este Ciclo de charlas tiene como propdsito, compartir con la comunidad temas
ambientales de interés general, Generar un foro de intercambio de saberes con la
comunidad del INECOL en el entorno armdnico que ofrece el Jardin Botanico.
Establecer un area de convivencia entre personal administrativo (desde
asistentes hasta mandos medios y superiores), horticola (jardineros) y académico.

Este ciclo de conferencias tiene como propésito:
-Compartir con la comunidad temas ambientales de interés general.

-Generar un foro de intercambio de saberes con la comunidad del INECOL en el
entorno armonico que ofrece el Jardin Botanico.

-Establecer un area de convivencia entre personal administrativo (desde
asistentes hasta mandos medios y superiores), horticola (jardineros) y académico.

Las charlas con ambiente se realizaran el primer viernes de cada mes

Fecha Ponente y tema Presencial Online

7/10 Dra. Viridiana Vega Badillo Auditorio I Click aqui

"Catalogando el conocimiento: la memoria Cammpye 1]
entomoldgica de la coleccion IEXA"

4/M M. en C. Carolina Madero Vega UNIRA Click aqui
(Por definir) Campusl

2/12 Fisica Rosario Landgrave Ramirez UNIRA Click aqui
(Por definir) cEmpus
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Aqui la primera invitacion

\( El Jardin Botanico Francisco Javier Clavijero
“ te invita a

~» Charlas
con

O ®
ambiente

— Tema  yega gadillo
Catalogando el conocimiento:  Reaicé mis estudios de

licenciatura en la Universidad

la memoria entomolégica  Aunoma del estado de
4L Hidalgo y mis estudios de
en Ia COIeCC|0n IEXA posgrado los llevé a cabo en
Ponente: el Instituto de Biologia
UNAM. Me dedico al estudio
Dr a de la familia Phengodidae,
L e 2 & escarabajos que presentan
Viridiana Vega Badillo  biouminiscenciay
comunmente son conocidos
comao trenecitos o
FECh a. bigotudos. He tenido la

fortuna de describir

Viernes 7 de octubre de 2022 airededor de 20 especies
nuevas de distintas familias
10:00 hrs de escarabajos
(Phengodidae, Lampyridae y
Ripiphoridae)
LUg ar Actualmente trabajo como
Curadora de la Coleccion

Auditorio Il Campus III  enomolégicatexa or.
https://bluejeans.com/603021910  elinsitut e feaiogis Ac.

(INECOL).

INecoL

Se expondran temas que abonen a la cultura ambiental utilizando un
lenguaje sencillo y ameno. Los ponentes serdn principalmente del colectivo
de técnicos académicos, quienes compartirdn los saberes obtenidos durante
su trayectoria. Los temas a tartar incluyen las diversas areas cientificas y
tecnoldgicas de la institucién. Se pretende que durante este tiempo se realice
una convivencia en un ambiente relajado y amistoso, en donde se
intercambiardn opiniones y se podran compartir bocadillos y bebidas.
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Eco-logico

Eco-lLogico

LAS CIFRAS DE LA REVISTA SON:.:

177 251 30,360

Articulos Autores Personas
elaborados (INECOL y externos) alcanzadas

10 49 46
Numeros Redes académicas e

publicados instituciones externas
(12 INECOL, 37 externas)

Paises donde se
consulta la revista

Te invitamos a participar en las diferentes secciones de la revista.

Puedes encontrar la guia de autores

Autores externos al INECOL, favor de contactar al Comité Editorial en:
eco-logico MS@inecol.mx.
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https://www.dropbox.com/s/qcx9s7yr0ykqame/Guia%20de%20autores%20Ecologico_Jul2021_Peque.pdf?dl=0

Eco-logico

Paises en donde nos leen:

De mayor a menor consulta

Mexico, Colombia, Peru, Ecuador, Argentina, Espana, EUA,
Chile, Costa Rica, Guatemala, Venezuela, Cuba, Panama,
Uruguay, Bolivia, Honduras, Brasil, El Salvador, Francia,
Nicaragua, Rep. Dominicana, Canada, Puerto Rico,
Alemania, Paraguay, Australia, Finlandia, Sudafrica, Reino
Unido, Italia, Suiza, Paises Bajos, Emiratos Arabes Unidos,
India, Bangladesh, Bélgica, Polonia, Austria, Estonia,
Israel, Luxemburgo, Mozambique, Portugal, Singapur,
Republica Arabe de Siria, Tlrkiye

iIGracias por compartirla!
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