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Eco-ldgico es la revista divulgacion del INECOL. Su nombre alude a los objetivos de
la institucion:Ece-es indicativo del énfasis en el estudio y la conservacion de la
biodiversidad, asi como de las relaciones de los seres vivos entre siy con el medio
donde viven (incluyendo al ser humano). ‘Lligir:n se refiere a la generacion del
conocimiento para el uso sustentable de los recursos naturales. En Eco-légico
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.

Con este numero estamos cerrando el tercer afo de la revista, lo cual solo ha sido
posible por el constante esfuerzo y trabajo de todas las personas involucradas.
iMuchas gracias! Deseamos que este numero sea tan entretenido como siempre. Los
articulos 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 medio ambiente. Los
temas son variados. En “Hecho en el INECOL" tenemos trabajos sobre una
primavera negra, mariposas monarcas, cucarachas (;zombis?), hongos inquilinos, asi
como el sistema inmune de las plantas. También en esta seccion, encontramos
algunas reflexiones resultantes del coloquio estudiantil. En la seccion de “Ciencia
Hoy" se exploran temas como el origen de una reserva, y las plantas invasoras. Por
su parte, en la seccion “Jévenes Cientificos” nos comparten importantes hallazgos,
como una mini-arana recién descubierta, quiénes son los ladrones de néctar, el uso
de camaras-trampa para estudiar mamiferos y un poco de la interesante evolucion
de los ratones.

En “Trivias y arte” nos retan a reconocer unas estructuras extranas que se
observaron en medio de la ciudad de Xalapa, en un poste de luz rodeado por una
marana increible de cables. Asi mismo, nos cuestionan sobre qué tanto conocemos
sobre las lagunas costeras. En cuanto a la seccion artistica, mostramos las creativas
acuarelas sobre paisajes semiurbanos, asi como un cuento sobre bambues.

El numero cierra con una interesante anécdota de botas, relacionadas con un
encuentro cercano con aves extraordinarias durante una excursion de botanicos.

No olvides compartir la revista con quien consideres adecuado.

El Comité Editorial
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AVES VERACRUZANAS:
LA PRIMAVERA NEGRA

José Alberto Lobato Garcia
Diego Leno 17, Col. Centro. Xalapa, Veracruz, México. 91000

Fernando Gonzalez-Garcia®

Red de Biologia y Conservacion de Vertebrados, INECOL,
Biblioteca de Sonidos de las Aves de México. INECOL

*fernando.gonzalez@inecol.mx
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La Primavera Negra se alimenta principalmente de frutos, pero también incluye uno que otro
insecto en su dieta. Fotografia: Alberto Lobato
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Cuando Alberto era nifo, antes incluso de comenzar a observar aves, recuerda
haber visitado con su familia un pequefo restaurante cerca de la ciudad de
Xalapa: habia alli un patio rodeado todo por una balaustrada y colgando sobre
ésta, a la sombra del techo de teja, muchas jaulas con aves que cantaban. Entre
todas ellas recuerda sobre todo a un ave completamente negra con las patas y el
pico color amarillo brillante. En ese momento no lo sabia, pero esa era la primera
vez que veia una Primavera Negra. No fue sino hasta varios afios después cuando
la conociod en libertad, cuando su gloria lo conquisté por completo a través de ojos
y oidos. El dia de hoy vamos a contarles un poco acerca de este cantor de los
bosques templados.

Este personaje plumoso pertenece a la familia Turdidae: un grupo de aves
que se distribuyen mundialmente, con miembros tan conocidos como los
Zorzales, Mirlos o Petirrojos. Muchas veces estas aves son una referencia
obligada al hablar de las aves canoras, pues los Turdidos (castellanizacién de la
palabra Turdidae) encajan perfectamente en el estereotipo de "pajaro" que
generalmente tenemos preconcebido: aves pequefas a medianas que cantan
bonito. A lo largo del tiempo, la humanidad ha observado y escuchado a los
miembros de esta familia y les ha otorgado diversos nombres. Por ejemplo, para
la region centro de Veracruz, en México, los miembros del género Turdus son
llamados generalmente primaveras, pues de acuerdo con el conocimiento
popular, estas aves comienzan a cantar cuando la mencionada estaciéon
comienza. Asi sabemos que Turdus grayi, que podemos encontrar incluso dentro
de las ciudades, es llamado Primavera de Castilla 6 Primavera Café, mientras que
el mas esquivo Turdus infuscatus es nombrado casi poéticamente como Primavera
Negra.

La Primavera Negra es un habitante de los bosques humedos siempreverdes y los
bosques de pino de tierras altas. Fotografia: Alberto Lobato

Volumen 3 - Nimero 4 - Invierno - 2022
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Esta ultima especie, con sus plumas renegridas de carbén brillante, y sus patas,
pico y anillo ocular amarillo intenso tiene por hogar los bosques templados
llenos de humedad, como los bosques de niebla que sobreviven en el centro del
estado de Veracruz, cerca de la ciudad de Xalapa. Es en estos rincones donde, a
través de la observacidon cuidadosa podemos conocer mas de la vida de estos
fantasmas inversos (parafraseando al Toti de Silvio Rodriguez) que se deslizan sin
hacer ruido entre las sombras de los arboles.

A diferencia de otras especies de Turdus, nuestro oscuro personaje presenta
dimorfismo sexual; es decir, que las hembras y los machos tienen apariencias
distintas. Los machos adultos presentan el color negro que da nombre a la especie
(infuscatus proviene del latin infuscare, que puede traducirse como “volver negro” u
“oscurecer”), mientras que las hembras son de célidos tonos de color marrén. Ellas
también tienen las patas amarillas, pero el pico es oscuro a diferencia del macho.

Como muchas otras aves de los bosques nubosos, la Primavera Negra suele ser
timida y dificil de ver. Sin embargo, al sentarse frente a un arbol frutal dentro del
bosque, o incluso en el borde de la vegetacion bien conservada, puede ser una de
las maneras mas sencillas de observar a estas aves en su plenitud, pues su dieta se
basa principalmente de frutos, especialmente pequefas bayas, y alguno que otro
insecto. Pueden llegar a reunirse varios individuos en un mismo sitio para
aprovechar la explosiéon de comida que un arbol ofrezca.

e ~

El plumaje marron de la hembra de la Primavera Negra contrasta con el color negro
del macho. Fotografia: Alberto Lobato
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También puede ser mucho mas facil detectarlas y observarlas desde los ultimos
dias de febrero hasta principios del mes de julio, pues entonces podemos hallar a
los machos cantando para delimitar un territorio y a las hembras yendo y viniendo
de un lado a otro antes de iniciar la construcciéon del nido y el cuidado de los pollos.
De este modo, si visitas los bosques de niebla de Veracruz durante la temporada
correcta, tendrds la fortuna de escuchar los coros del amanecer de los que la
Primavera Negra forma parte importante: su canto es uno de los mas ricos y
variados que puede hallarse en este ecosistema. Es una serie de ricas y trinadas
notas que se repiten de dos a tres veces en prolongadas sesiones vocales, es un
canto un tanto pausado. Incluso la Primavera Negra puede llegar imitar el canto de
otras aves. Escuchar a la Primavera Negra, que por generaciones se ha anidado en
las regiones cubiertas de neblina, elevando una cancién, con notas que se deslizan
sobre las hojas y bailan entre los troncos hasta fundirse con el viento entre la
neblina, es una de las experiencias mas hermosas de la vida.

Escucha aqui el Escucha aqui el
canto1 canto 2

Visualizacion del canto de la Primavera Negra (Turdus infuscatus). En la parte superior, el
oscilograma que representa la intensidad de cada una de las notas en decibeles (kU). En parte
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 gje horizontal (x) se indica el tiempo
en segundos (s) y en el gje vertical (y) la frecuencia (kHz). El color mas intenso representa la
amplitud o intensidad de cada nota. Haz clic en las flechas para escuchar los cantos de esta figura.
Fotografia: Fernando Gonzalez-Garcia

Volumen 3 - Nimero 4 - Invierno - 2022
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Ahora que hemos conocido un poco mas sobre este cantor bajo la sombra de los
grandes arboles regresemos al inicio, ¢recuerdan que la primera vez que Alberto vio
a una Primavera Negra, fue en el interior de una jaula? Pues ese ha sido el destino
de muchas de estas aves a través del tiempo, y junto con la destruccién del bosque
a lo largo de las areas donde viven, sus poblaciones han disminuido con el paso de
los anos. Actualmente las leyes mexicanas la consideran como “En Peligro de
Extincién”, y el factor principal que ha comprometido a las poblaciones de esta
especie ha sido la modificacién y fragmentacion de su habitat, ya sea la total
desaparicion de la cobertura vegetal o la supervivencia del bosque en
fragmentos pequefios que no mantienen las condiciones necesarias para que la
Primavera Negra pueda existir. Por otro lado, su captura ilegal también ha
contribuido a su actual situacion. En los alrededores de zonas urbanas como la
ciudad de Xalapa, los registros de esta especie han ido disminuyendo con el paso de
los afos, quizas porque es cada vez mas dificil que esta ave se adentre en una urbe
gue reduce sus espacios arbolados.

Y | - | i

5
L)
-

AUn nos falta entender a profundidad muchos aspectos de la biologia de esta ave.
Sabemos que en algunos lugares realiza movimientos altitudinales, pero no
conocemos ni la escala y la temporalidad de los mismos. Tampoco se conoce con
exactitud cuanto han disminuido sus poblaciones, o si esto ocurre de la misma
forma en todos los sitios donde vive la especie. En general, el conocimiento que
tenemos sobre la Primavera Negra proviene de estudios realizados hace varias
décadas. ;Qué cosas podemos aprender todavia de este espléndido cantor de la
neblina?

Volumen 3 - Nimero 4 - Invierno - 2022
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Para saber mas:
-Naturalista.|Click aqui.

-Enciclovida. Click aqui.

-Lista roja. Click aqui.

-Gonzalez-Garcia F, Straub R, Garcia JAL, MacGregor-Fors |. 2014. Birds of a
neotropical green city: an up-to-date review of the avifauna of the city of
Xalapa with additional unpublished records. - Urban Ecosystems- 17(4), 991-
1012./Click'aqui:

Macho de la Primavera Negra o también conocido como Mirlo Negro. Generalmente canta desde
la parte superior de los arboles. Fotografia: Alberto Lobato
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Las mariposas monarca (Danaus plexippus) son conocidas por su sorprendente
viaje de migracion, donde millones de individuos vuelan cada invierno desde
Canadd y norte de Estados Unidos hasta Michoacan y el Estado de México,
haciendo su retorno a principios de la primavera. Afo con ano, generacion
tras generacién, siguen las mismas rutas, y en ocasiones hasta vuelven al
mismo arbol.

En la Reserva de la Biosfera de la Mariposa Monarca arriban estos insectos
pudiéndolos apreciar en sus congregaciones entre noviembre y marzo. Los
diferentes santuarios conocidos se ubican por arriba de los 3000 m de
altitud en la regién montanosa del Eje Neovolcanico Transversal de México.
Esta zona se caracteriza por presentar una vegetacion de clima templado
subhuimedo como son los bosques de oyamel, pino, encino y cedro. Es comun
gue, durante el largo viaje de tres meses, las mariposas hagan puntos de
descanso para pernoctar y obtener el néctar y polen necesarios para
continuar. Estos sitios dentro de la ruta migratoria han sido reconocidos a lo
largo de la Sierra Madre Oriental, donde se alimentan principalmente de néctar
de las plantas del género Asclepia, conocidas en general como algodoncillos.
También se ha documentado que utilizan otras especies vegetales como el
diente de ledn (Taraxacum officinale) y el girasol (Helianthus annuus).

Fotografia: Vinisa Romero

Volumen 3 - Nimero 4 - Invierno - 2022
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Es raro que la mariposa monarca, asociada a los habitats boscosos
templados y frios, sea vista en zonas desérticas. La Reserva de la Biosfera
Mapimi, localizada al centro del Desierto Chihuahuense, tiene una altitud de
entre 1000 y 1400 m sobre el nivel del mar, con un clima muy arido y semicalido
con lluvias en verano y de amplitud térmica extremosa tanto diurna como anual
con rangos que varian de 3.9 °C (media minima) en el mes de enero a 37.4 °C
(media maxima) en junio. Llueve muy poco (precipitacion media anual de 264
mm), apenas 40 dias al afo en promedio. Sin embargo, la vegetacidon es muy
diversa encontrandose registradas 403 especies de plantas, muchas de ellas
endémicas al desierto Chihuahuense. En general, la vegetacion esta
caracterizada por pastizales y diferentes composiciones de matorrales.

Aunque en la Reserva de la Biosfera de Mapimi existen registradas cuatro
especies de plantas del género Asclepia (A. brachystephana, A. linaria, A
oenotheroides y A. viridifolia), también estan reportados algunos géneros de
plantas que llegan a ser usadas por la mariposa monarca como fuente de
néctar, por ejemplo, Verbesina sp., conocidas con muchos nombres como hierba
de la bruja, flor de Santa Maria, girasolillo, entre otros.

Figura 1. Hierba de la bruja, Verbesinia encelioides
Fotografia: ©Rocio Miranda Briones,
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Los pocos registros de la mariposa monarca en Mapimi han sido tanto en la
temporada de otofo durante su ruta hacia el sur como en la de primavera en su
ruta al norte. En esta reserva existen Unicamente dos reportes de la mariposa
monarca, uno de diciembre del 2019 de una larva posiblemente en Asclepia sp., y
el otro de marzo de 2022 (Naturalista).

e . Y \
Figura 2. Registro de larva de Danaus plexippus en la RB Mapimi, Durango.
Fotografia: amoritasw®©
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17


https://www.naturalista.mx/observations/109418971
https://www.naturalista.mx/observations/36634238

18

Eco-logico

Nosotros documentamos el tercer reporte de la especie en Mapimi
registrado en marzo del 2019, libando flores de mezquite (Prosopis glandulosa).

Figura 3. Mariposa monarca libando en Prosopis glandulosa en la RB Mapimi, Durango
Fotografias: Sonia Gallina, 2019

Los estudios y reportes enfocados a otros recursos de néctar y polen para las
mariposas monarca son escasos y se desconoce si éstos son limitantes de sus
poblaciones durante las etapas de reproduccién, migracién e hibernacién. YV,
aunque se tienen registrados avistamientos en diferentes localidades a lo largo
de la ruta migratoria en México, incluyendo Areas Naturales Protegidas y
Regiones Prioritarias de Conservacion (42 federales y 29 estatales) que son parte
de la Red de Monitoreo Nacional, la Reserva de la Biosfera de Mapimi no esta
enlistada. Es posible que esta mariposa no sea frecuente en Mapimi debido a
diversas razones como el tipo de clima o la escasez de especies vegetales de
potencial uso por la especie (presencia y abundancia de especies de Asclepias, el
periodo de floraciéon de las plantas para alimentacién), entre otros aspectos. Si
bien, la presencia de la mariposa monarca en zonas desérticas ha sido
reportada, nuestras observaciones se suman a los registros de la especie
haciendo uso de los mezquites, por ejemplo, Prosopis laevigata (eol.org) y P
velutina (Commons.wikimedia.org), lo que abre la posibilidad de considerar a
estas especies vegetales como otra alternativa para que obtengan recursos en
su ruta migratoria, principalmente en la migracidén de primavera cuando el
mezquite tiene su pico de floracioén.
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Ir al indice™s,
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Creo que no me queda mucho tiempo mas de vida, pero recuerdo bien como inicio todo.
Llego mientras comiamos, de manera sigilosa y sin que nadie la viera venir. Era mas pequena
que nosotras, tenia el cuerpo alargado como de metal, con dos alas, los ojos grandes de
color negro brillante y mandibula prominente. iMe atacoé de manera muy feroz! Me tiro al
suelo, con mis seis patas viendo hacia el cielo. Entonces me enterro su aguijon en el pecho.
Luché desesperadamente por liberarme, pero poco a poco empece a perder el control de mis
patas. Entonces vino un segundo piquete, pero esta vez fue en mi cabeza. Senti como se
envenenaba mi cerebro y perdia el control de todo mi cuerpo. Mi atacante me puso de pie, y
de repente, corto mis antenas y bebio de mi sangre. Despueés, sin poder evitarlo, fui llevada a
una cueva. En mi mente traté de oponerme y escapar, pero mi cuerpo no respondia a mis
deseos. Una vez dentro de la cueva, esa feroz creatura deposito un huevo sobre mi pata y se
marcho sellando la cueva con piedras. Poco tiempo después, del huevo nacio una larva
inmunda que se aferro a mi pierna para alimentarse de mi. Ayer la larva se introdujo en mi
cuerpo. La siento moverse dentro de mi, en mi abdomen, alimentandose de mis entranas.
iNo tengo salvacion! iEsto es el verdadero terror!

Atte. La Cucaracha.

; SEREN SES
Avispa Esmeralda con cucaracha hospedera.
Fotografia: Ravi Naidu, Naturalista
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Esta aterradora historia estd basada en la interaccién real que existe en la naturaleza
entre la Cucaracha Americana y la Avispa Esmeralda (Figura 1). La Avispa Esmeralda
es un insecto parasitoide muy hermoso (claro, bajo la perspectiva de un humano
que no sufre su ferocidad) cuyas larvas son carnivoras y se comen poco a poco a
su presa (hospedero) mientras esta sigue viva. La Avispa Esmeralda inyecta un
coctel de toxinas en la cucaracha que hacen que pierda el control de sus patas y
limitan su reaccién de escape. Por eso la Avispa Esmeralda puede guiar los
movimientos de la cucaracha a su antojo y usarla como alimento vivo para sus
descendientes sin que la cucaracha intente pelear o escapar.

C

Figura 1. (@) Avispa Esmeralda (Ampulex compresa) guiando los movimientos de una cucaracha
hospedera (Periplaneta americana); (b) Avispa Esmeralda vista de perfil. Fotografias: (a) diego_ivan,
Naturalista ; (b) Julio Alejandro Alvarez Ruiz, Naturalista. Link de la licencia: Creative Commmons

Otros tipos de avispas que envenenan y devoran por dentro a sus hospederos son
las conocidas como parasitoides de las Moscas de la Fruta. Una de estas especies
de avispas tiene un nombre cientifico largo y dificil de pronunciar: Aceratoneuromyia
indica. Mide solo 1.1 mm de largo y ataca en grupos a las larvas de las Moscas de la
Fruta que son plagas de cultivos frutales (Figura 2). En solo unos minutos, hasta 10
avispitas se pueden juntar para atacar a una larva de cerca de 9 mm de largo
enterrdndole muchos huevos en el cuerpo. La escena es impactante porque la
larva se retuerce intentando quitarse de encima a los atacantes, pero estos son
tantos que la abruman totalmente. Al igual que la avispa que ataca a la cucaracha,
estas avispas le inyectan un veneno paralizante a su larva hospedera que no la
mata, pero la anestesia para que la avispa pueda enterrar sus huevos sin que la larva
se esté retorciendo frenéticamente.
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La larva hospedera continla su desarrollo para formar un “capullo” dentro del cual
se deberia transformar en una pupa y después en una mosca con dos alas. Pero de
ese “capullo” no nacerd una mosca, sino decenas de avispitas que repetiran el ciclo
muchas veces en el afio. De la mosca, solo quedara un caparazén vacio con algunos
restos irreconocibles de lo que fue su cuerpo (Figura 3). Pareceria todo muy cruel
para la desafortunada mosca, pero asi operan las cosas en la naturaleza.

Figura 2. Avispas de la especie Aceratoneuromyia indica picando larvas de la Mosca Mexicana
de la Fruta, Anastrepha ludens, una de las principales plagas fruticolas de México.
Fotografias: Erick Enciso
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1 mm

Figura 3. Pupario de Anastrepha ludens con agujeros de salida de avispas parasitoides

Aceratoneuromyia indica. Fotografia: Erick Enciso

Lo importante de estas “historias de terror”, es que los parasitoides, como las
avispitas que atacan a las Moscas de la Fruta, juegan un papel fundamental en el
control natural de las poblaciones de insectos, muchos de los cuales son plagas que
se comen nuestros cultivos o, en el caso de las cucarachas, de insectos que nos
molestan en nuestras casas. Existe toda una rama del control de insectos que se
[lama “Control Bioldgico”, que puede ser ‘“clasico”, “por conservacién” o “por
aumento”. Este Ultimo implica reproducir por miles o millones a las avispas en
“bio-fabricas” para después liberarlas ya sea en invernaderos, en huertos de
frutales, cultivos anuales como el maiz, o en ambientes naturales para reducir las
poblaciones de las plagas que viven en la naturaleza. Hoy en dia existen empresas
que producen diversos tipos de avispas y las venden a los productores quienes de
esta manera pueden producir y exportar productos organicos, que se cotizan a
precios altos en el mercado. Los ejemplos del terror infernal para la “desdichada”
cucaracha o la “pobre” larva de Mosca de la Fruta, representan el paraiso de la
produccion de alimentos sanos usando el Control Biolégico de Plagas.
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Aceratoneuromyia indica sobre larva de Anastrepha ludens.
Fotografia: Erick Enciso

Avispa Esmeralda. Fotografia: epinuela, Naturalista
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Otro caso "aterrador” que ocurre en la naturaleza se da entre grillos o chapulines, y el
“Gusano Gordiano”, parasito que controla la mente de sus hospederos para volverlos
suicidas. Los hospederos ingieren a este gusano con el agua que beben de charcos, lagos
o rios donde habita el parasito. El gusano se alimenta de los fluidos internos de su
hospedero y crece desde un tamano microscopico hasta una longitud de cerca de cuatro
veces mas que su hospedero (Figura 4). EL gusano libera quimicos en el cerebro de su
hospedero haciendo que este se dirija a cuerpos de agua y salte en ellos para ahogarse.
Despues, del cuerpo sin vida del hospedero emerge un enorme gusano que se va
nadando para buscar una pareja para reproducirse y repetir el ciclo. Los mecanismos
exactos mediante los cuales el gusano controla a su hospedero no son bien comprendidos.
Pero los cientificos los estudian con fascinacion por las aplicaciones que el control del
sistema nervioso de los insectos puede tener en el manejo biorracional de plagas.

Figura 4. Gusano Gordiano emergiendo de un chapulin hospedero. Fotografia: Alastair
Rae, Naturalista. Link de la licencia: Creative Commons

Si después de leer estas historias te atreves a saber mas sobre estos temas, en otra
ocasion te contaremos mas sobre como la investigacion cientifica es util para la sociedad y
por ello imprescindible para nuestro bienestar.
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Seguramente has oido hablar del "microbioma humano’, un concepto que se refiere al
conjunto de microorganismos con los cuales convivimos, y que pueden vivir en nuestra piel,
nuestro estomago o nuestros intestinos. Ahora sabemos que estos microorganismos tienen
funciones muy importantes para nuestra salud, ya que nos ayudan a digerir nuestros
alimentos y nos protegen de infecciones. Pero lo que quizas no sepas, es que las plantas
tambien tienen su propio “microbioma” compuesto por diversos microorganismos, que va a
depender de la planta, del ambiente en el cual crece, y de si esta bajo el ataque de insectos
plaga o de microorganismos patogenos (los que causan enfermedades). En este sentido, el
microbioma vegetal, al igual que el microbioma humano, es de suma importancia para el
crecimiento y la salud de la planta colonizada.

Entre los microorganismos que conforman el microbioma de las plantas, algunos se pueden
considerar como “inquilinos”: viven dentro de los tejidos de las plantas como las hojas o las
raices, sin causarles un dano aparente. Al contrario, se ha mostrado que estos organismos
participan en el crecimiento de las plantas de distintas formas, por ejemplo, produciendo
sustancias que estimulan su desarrollo o protegiendolas del ataque de microorganismos
patogenos. A estos inquilinos los denominamos microorganismos “endofitos”, por “endo” -
‘adentro” y "fito" - "vegetal” (microorganismos que habitan dentro de las plantas). Y aunque
son invisibles, tienen un gran potencial para utilizarse de forma independiente como
fertilizantes o fungicidas naturales en los cultivos.

Aguacates en invernadero. Fotografia: Frederique Reverchon
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En el Laboratorio de Microbiologia Ambiental (sede Patzcuaro) del INECOL, en
colaboracion con el Laboratorio de Ecologia de la Escuela Nacional de Estudios
Superiores de Morelia (UNAM), estudiamos los microorganismos endofitos del
aguacate, un cultivo de gran importancia econémica para el estado de Michoacan y
para el pais, y hemos elaborado una coleccion de hongos endofitos que viven dentro de
las raices del aguacate (Figura 1). Nuestro primer objetivo fue determinar cuales de estos
inquilinos del aguacate podian beneficiar al cultivo, evaluando si tenian la capacidad de
frenar el crecimiento de Phytophthora cinnamomi, un microorganismo patogeno que
causa la enfermedad conocida como ‘la tristeza del aguacate”. Para ello, organizamos
una ‘guerra de microbios”, es decir, confrontamos a los hongos endofitos de la coleccion
con el patogeno, y evaluamos cuales hongos podian impedir el avance de Phytophthora.
Los ganadores de la guerra contra Phytophthora fueron los hongos llamados Fusarium,
Penicillium, Mortierella y Metapochonia (Figura 2).

Figura 1. Coleccion de hongos enddfitos de raices de aguacate en cajas, mantenidos en
condiciones de laboratorio. Fotografia: Carlos Anguiano
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Aicillium sp.
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Nuestro segundo objetivo fue evaluar si estos hongos endofitos podian beneficiar a la
planta, favoreciendo su crecimiento. Para este objetivo, inoculamos plantas de
Arabidopsis thaliana (una especie de planta que se puede cultivar facilmente en cajas
estériles bajo condiciones de laboratorio) con los diferentes hongos endofitos. Aqui
observamos que algunos de los hongos inquilinos aumentaban la biomasa de las plantas
e incrementaban el numero de raices (Figura 3). Las raices son los 6rganos de las
plantas que les permite adquirir el agua y nutrimentos necesarios a su desarrollo, ipor
lo que un mayor numero de raices es provechoso!
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Figura 3. Plantulas de Arabidopsis thaliana creciendo con un hongo endofito, Penicillium
sp., para evaluar el incremento en biomasa y numero de raices. Fotografia: Emma Nieves

En condiciones naturales, las plantas son capaces de percibir si las condiciones
ambientales (luz, temperatura, humedad, etc.) son adecuadas para invertir energia y
crecer en biomasa formando nuevas raices, ramas y hojas. Esta interpretacion de las
senales del ambiente y la induccion de su crecimiento vigoroso lo realizan produciendo
sustancias dentro de sus células que les llamamos hormonas del crecimiento vegetal (o
fitohormonas), especialmente un tipo de ellas, las auxinas.
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Utilizando plantulas de la especie modelo Arabidopsis pero modificadas por medio de
ingenieria genética, se pudo observar que estas producen y acumulan un pigmento azul
si sus celulas en las raices producen mas auxinas. Asi, cuando en condiciones
experimentales pusimos a crecer a las plantas junto con los hongos endofitos, pudimos
observar si se acumulaban auxinas, la hormona del crecimiento, y si se estimulaban la
formacion de nuevas raices. Las observaciones de estas plantulas bajo el microscopio
nos indicaron que, efectivamente, los hongos que favorecieron el crecimiento de las
plantas, aumentaron tambien la acumulacion de sus hormonas del crecimiento (Figura 4).

Figura 4. Acumulacion de auxinas (flechas rojas y color azul) en raices de Arabidopsis thaliana
creciendo con un hongo endofito. Fotografia: Emma Nieves y Alejandro Mendez
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Nuestros resultados nos ayudan a entender algunas de las propiedades benéficas
que los hongos endofitos les proveen a las plantas que colonizan, y abren la
posibilidad de utilizar a algunos de estos microbios inquilinos como biofertilizantes
para los cultivos de donde se obtienen nuestros alimentos. De esta manera se
disminuye la aplicacion de fertilizantes y pesticidas de origen sintético que tanto
dafian al ambiente y a nuestra salud.

Huerta de aguacate. Fotografia: Fredérique Reverchon
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Hembra de Mosca Mexicana de la Fruta depositando sus huevos en naranja agria.
Fotografia: Andrea Birke
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El crecimiento poblacional y la aparicion de nuevas enfermedades
degenerativas en la poblacién humana han impulsado el desarrollo de
estrategias innovadoras para proteger los cultivos, base de una sana
alimentacion, sin tener que recurrir constantemente al uso de agrotdxicos. Una
de las estrategias es estimular el “sistema inmunolégico” de las plantas, tal y
como se hace con los humanos al aplicar una vacuna (Figura 1). Para esto, en
el caso de las plantas, se pueden utilizar unos compuestos quimicos conocidos
como reguladores de crecimiento, que también se denominan fitohormonas,
fitoreguladores y/o moléculas sefal. Su obtencidn puede ser a partir de
derivados de plantas u hongos, o simplemente por sintesis quimica. Estos
compuestos tienen multiples funciones: participan en el proceso de maduracion
de los frutos, previenen la caida prematura de éstos, reducen
considerablemente la susceptibilidad al ataque por insectos y enfermedades
por microorganismos fitopatégenos (virus, bacterias y hongos), e inducen la
tolerancia al estrés abidtico, es decir hacen a las plantas mas resistentes a
factores climaticos como la sequia, irradiacién o el frio.

Figura 1. La estimulacion del sistema “inmune” de las plantas produce
frutos mas resistentes a las plagas y enfermedades.
Imagen: Mauricio Fabian Monribot Villanueva
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¢Qué reguladores de crecimiento se emplean principalmente para proteger
a los arboles frutales? Podemos decir, que destacan las giberelinas, las auxinas,
las citoquininas, el acido jasmonico, el acido salicilico, las estrigolactonas, los
brasinosteroides y el acido abscisico (Figura 2), todas ellas con estructuras
guimicas complejas. Entre las giberelinas, encontramos al acido giberélico, una
hormona reguladora que evita que los citricos como las naranjas y limones, se
desprendan del arbol prematuramente. De esta forma, los productores tienen
mas tiempo para cosechar. Ademas, como sucede en la mayoria de los frutales,
estos contienen en su estado inmaduro, y a veces también en el maduro,
concentraciones altas de compuestos quimicos conocidos como “metabolitos
especializados” que le permiten a la planta hacer frente al ataque de
organismos plaga. Por sus propiedades medicinales y valor nutritivo son
benéficos para la salud humana.

Figura 2. Estructuras quimicas de algunos ejemplos de los distintos grupos de
reguladores de crecimiento: (a) giberelinas (acido gibérelico), (b) auxinas (acido 3-
indol-acético), (c) acido jasmdnico, (d) acido salicilico, (e) citoquinina (zeatina), (f)
estrigolactonas (estrigol), (g) brasinoesteroides (brasinolida) y (h) acido abscisico,
donde se puede observar su diversidad y complejidad estructural, quimicamente
hablando. Imagen: José Antonio Guerrero Analco
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Un ejemplo de los metabolitos especializados son los aceites esenciales, que se
encuentran en cavidades, parecidas a burbujas, en la parte externa de la cascara
de citricos (Figura 3). Estas sustancias han sido reportadas como toxicas para los
huevecillos de diversas especies de moscas de la fruta, en particular a la Mosca
del Caribe y la Mosca del Mediterraneo (Figura 3), pero sorprendentemente no
afectan a los huevecillos de la Mosca Mexicana de la Fruta. ;¢Como ocurre esto?
Resulta que la Mosca Mexicana de la Fruta tiene una estrategia ingeniosa que le
permite evadir las pequefas cavidades llamadas glandulas de aceites
esenciales. Esto ocurre porque colocan los huevecillos en el tejido interior de la
cascara, justo antes de la pulpa, evitando con ello las sustancias nocivas (Figura
3). La concentracion de estos aceites esenciales se reduce conforme el fruto va
madurando, de tal forma que la aplicacion de giberelinas es muy eficaz porque,
por una parte, retarda la maduracién externa del fruto, y por otra, permite que
los productores cosechen frutos mas grandes y tardiamente (Figura 3).

;i’"\ { o

Figura 3. Esquema que muestra (a) la aplicacion del acido giberélico a arboles de
toronja en campo, (b) toronjas aplicadas, (c) hembra ovipositando, (d) corte
transversal de una toronja que muestra las partes de la cascara y el area con alto
contenido de aceites esenciales nocivos para huevecillos de insectos, (el) sitio de
oviposicion de la Mosca del Caribe, (e2) sitio de oviposicion de la Mosca Mexicana
de la Fruta y (f) efecto de la aplicacion sobre el tamano del fruto.
Imagen: Rebeca Escamilla Navarro
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Fotografia: PhotoMIX Company, Pexels

De manera contrastante, la aplicacion del fitoregulador prohexadiona-Ca, un
inhibidor de la produccién de giberelinas, provoca en las manzanas la
acumulaciéon de compuestos que inhiben el desarrollo de patégenos como el
temible fuego bacteriano. Otros fitoreguladores, estimulan el ‘“sistema
inmunolégico” de las plantas desencadenando respuestas sistémicas de
proteccién contra microorganismos (hongos y bacterias) o herbivoros. Para
entender cdmo se protegen las plantas con estas sustancias, se estudia la
expresion de ciertos genes. Se ha observado que la aplicacion de diversas
sustancias estimula la produccion de enzimas clave que permiten, por un lado,
proteger a las células de las plantas contra el dafo celular, causado por el
organismo patdégeno, y por el otro, promueven la produccién de compuestos
quimicos de defensa que inhiben su crecimiento o resultan tdxicos para el
patédgeno. Ejemplo de estos compuestos son los flavonoides, taninos,
glucosinolatos, compuestos cianogénicos, entre otros.
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Pero - ¢ Los reguladores de crecimiento actian solos? En realidad, no. Se conoce
bien que existe una fina comunicacién entre distintos tipos de reguladores de
crecimiento asociados a un determinado efecto. Hay reguladores cuyos efectos se
contraponen mientras que otros actdan en sinergia, es decir, se favorecen unos a
otros. Por ejemplo, los dos reguladores de crecimiento mas conocidos que
controlan la maduracion de frutos son el etileno y el acido abscisico y ambos
aumentan su contenido en la planta conforme los frutos maduran. En un estudio
reciente, en el que investigamos el efecto de cubrir frutos de mango con una
pelicula de un biopolimero Ilamado quitosano, encontramos que dicho material
retrasa la maduracion de los frutos. Interesantemente, observamos niveles mas
bajos de acido abscisico y de acido jasmodnico y una menor susceptibilidad al
ataque por la Mosca de las Antillas Occidentales, que tanto afecta a las zonas
productoras de mango en México. Ademads, notamos que también hay menor
dano ocasionado por hongos, como aquel que provoca la antracnosis (las famosas
manchas negras de los mangos) y que acelera la pudricion de los frutos
cosechados (Figura 4).

Figura 4. (a) Mangos previamente ovipositados por la Mosca de las Indias
Occidentales, (b) recubrimiento de frutos con quitosano o inmersos en aguay (c)
efecto del recubrimiento mostrando frutos limpios y sanos o (d) frutos con larvas y
dafo por hongos. Imagen: Andrea Birke
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En conclusién, los reguladores de crecimiento en plantas son compuestos
quimicos que controlan su crecimiento y desarrollo, y pueden ser aprovechados
en conjunto con otras estrategias como el uso de peliculas de biopolimeros para
lograr una agricultura sostenible, libre de pesticidas tdxicos para el ser humano
y el ambiente. No debemos olvidar que el uso de este tipo de compuestos
puede afectar la palatabilidad (sabor) de los frutos, por lo que su aplicaciéon se
debe hacer de manera cuidadosa en momentos especificos del desarrollo.

Recoleccion de mangos en Actopan.
Fotografia: Andrea Birke
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Los pasados 5, 6 y 7 de octubre se llevé a cabo el XVII Cologquio Estudiantil cuya
tematica central giré en torno a los “Nuevos paradigmas en la conservacion”. El
Coloquio Estudiantil INECOL es un espacio de conversacién entre estudiantes,
expertos académicos y no académicos, tanto del Instituto de Ecologia A. C., como
de otras instituciones nacionales y del extranjero. Es un evento que a lo largo de
sus XVII versiones, ha sido organizado por estudiantes para los estudiantes. Se ha
llevado a cabo desde el 2006 a la fecha, incluso adaptandose a las restricciones
sanitarias por la pandemia de COVID-19 al realizarse en las modalidades virtual e
hibrida en los Ultimos afos. Su principal objetivo es dar a conocer las
investigaciones, enfoques y avances sobre temas de interés elegidos por la
comunidad estudiantil. Ademas, proporciona un espacio para que los mismos
estudiantes puedan difundir los resultados de sus propios proyectos de
investigacion. Asi mismo, contribuye al intercambio y generacién de nuevas ideas y
proyectos. Por otro lado, este evento permite la convivencia y formacion de lazos
entre estudiantes, investigadores, productores y publico interesado, mediante
diferentes actividades académicas, culturales y recreativas.

g

Conversatorio “Nuevos horizontes en la conservacion”.
Fotografia: Comité Coloquio Estudiantil 2022

Volumen 3 - Nimero 4 - Invierno - 2022

45



46

-Ldgico

@\ CONACY
o

3\ XVIIColoquio
Estudiantil INECOI

Eva Garcia, Frida Bello, Juliana Herrera, Carlos Pinilla y Ménica Mufoz.
Fotografia: Comité Coloquio Estudiantil 2022

Conversatorio “Nuevos horizontes en la conservacion”

En este conversatorio contamos con la participacion del Dr. Javier Laborde, Dr.
Luis Garcia Feria, Dr. Victor Arroyo Rodriguez y Dr. Tlacaélel Rivera Nufez. Cada
uno de los participantes tuvo la oportunidad de exponer cudles, a su
consideracion, son los nuevos horizontes en la conservacion, la crisis actual
de la biodiversidad y sus principales causas.

Se traté también el clasico debate sobre si conservar una zona grande o varias
pequenas (SLOSS: Single large or several small, por sus siglas en inglés), asi como
el debate mas reciente de tierra compartida (Land sharing) o separacion e
integracion de tierras (Land sparing), coincidiendo en que este no debe ser un
debate dicotdémico. Por un lado, se recomendd conservar el 40% de la superficie
terrestre, dividido en 10% para un area grande y el otro 30% en fragmentos
pequenos. Por otro lado, mas alla de este debate, se recomendd prestar atencion
a la matriz (area de cobertura dominante) en la que estan los fragmentos,
mejorar su calidad, cambiar la manera de producir (la agroindustria por practicas
mas amigables) y conocer la historia de los ambientes para poder hacer mejores
propuestas de conservacion. Asimismo, se trataron tres propuestas recientes en
conservacion: "una conservacion" (ligada a una salud y un bienestar),
"renaturalizacion" y "sorta-situ".
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Finalmente, escuchamos la propuesta de la conservacion biocultural, donde se
destaca el papel histérico (manejo sustentable de los recursos) y actual (i.e.
detencion de proyectos mineros y monocultivos) de los pueblos originarios en la
conservacion y el no desligar a la sociedad de las propuestas de conservacion.

Ponencias

Contamos con la participacion de 19 ponentes nacionales y extranjeros, los
cuales nos hablaron de propuestas tedricas y practicas para realizar
conservacion desde diferentes areas y enfoques. Aprendimos de |a historia de las
Reservas de la Biosfera y la propuesta mexicana con el Dr. Sergio Guevara, del papel
de las UMAS en la conservaciéon con la Dra. Sonia Gallina, los Territorios de vida con
la Dra. Luciana Porter, la importancia de la matriz agroecolégica con el Dr. John
Vandermeer, los vacios en el conocimiento con el Dr. Javier Nori, la evaluacidn
integrativa de la diversidad con la Dra. Claudia Moreno, y el ecoturismo y educaciéon
ambiental con aves con la Mt. Nathalia Otero, entre muchos otros temas
interesantes.

Los invitamos a buscar la programacion completa en la pagina de Facebook
"Coloquio Estudiantil Inecol", donde podran encontrar las grabaciones de las charlas
del evento.

de protegidas

a protectoras

Ponencia del Dr. Sergio Guevara “La conspiracion de las Areas Naturales
Protegidas, dilemas y alternativas para la conservacion”.
Fotografia: Comité Coloquio Estudiantil 2022
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Actividades recreativas y culturales

En este evento se generaron diferentes espacios de discusién para toda la
comunidad académica. Entre las actividades desarrolladas se destaco la proyecciéon y
discusion del video documental titulado ";Qué le pasd a las abejas?" el cual relata
cdmo la agricultura extensiva afecta las practicas ancestrales y la relaciéon cultural entre
las comunidades indigenas y la naturaleza. Adicionalmente, en el auditorio principal, se
proyectaron algunos cortometrajes como Tsurumpitpit, Doricha y Donde descansa el mar,
producciones cuya direcciéon y produccién estuvo a cargo de ex-estudiantes y
miembros de nuestro Instituto, y “Culto a la historia natural de México” transmitido por
primera vez en Veracruz. Entre otras actividades, resaltd la participacion de la
comunidad estudiantil en el concurso de fotografia “Naturaleza y sociedad”. La
fotografia ganadora fue presentada por Alvaro Hernandez; titulada Euglossa y Gongora.
En el marco de este coloquio, también se desarrollaron actividades de esparcimiento e
interaccion entre la comunidad, las cuales incluyeron un partido de futbol mixto,
donde los estudiantes dejaron todo su empefio en la cancha. En la feria de
productores, varios artesanos locales, estudiantes y personal del INECOL ofrecieron sus
productos, la mayoria elaborados artesanalmente. Estos espacios nos recuerdan que
la conservacion, y la construccion de comunidad y conocimiento, también se
puede realizar desde fuera de las aulas y laboratorios.

Participantes del partido de futbol mixto. Fotografia: Comité Coloquio Estudiantil 2022
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Concurso de fotografia “Naturaleza y sociedad”.
Fotografia: Comité Coloquio Estudiantil 2022

El Coloquio Estudiantil, en su decimoséptima edicién, nos dejé muchas
ensefanzas, nos mostrd una vision general acerca de los diferentes debates y
puntos de vista sobre los nuevos paradigmas en la conservacion, ademas de los
retos a los cuales nos enfrentamos actualmente, principalmente la crisis de la
pérdida de biodiversidad. Los casos de estudio expuestos nos mostraron los
diferentes enfoques y algunas de las herramientas usadas en la conservacion.

Durante las ponencias presentadas por los investigadores y expertos, se dieron a
conocer diversos enfoques; sin embargo, existe un mensaje clave: la
conservacion forzosamente debe incluir una perspectiva social y una vision
integrativa. El valor de la biodiversidad en todas sus escalas, debe ser
reconocido por todos nosotros, para que de esta forma exista un equilibrio entre
el aprovechamiento, las dareas naturales protegidas y la conservacion
comunitaria. Incluso hay un nicho de oportunidad en el ecoturismo, actividad en
la cual existe una cohesidn entre la derrama econémica, la educacion ambiental
y la conservacion.

Esta edicion del coloquio se llevd a cabo en modalidad hibrida después de
haberse realizado en dos ocasiones de manera virtual. Alentamos a los
estudiantes y al posgrado a mantener este valioso espacio de manera
presencial y activa, para incentivar, mantener y fortalecer la interaccion
entre nuestra comunidad INECOL y de esta manera se abran las puertas a la
construccion de un espacio cientifico mas humano.
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Fotografia: Polina Tankilevitch, Pexels
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Una de las mayores preocupaciones a nivel global es la acelerada pérdida de
especies que estan sufriendo nuestros ecosistemas. Esta preocupacion se debe a
gue nos encontramos intimamente ligados a practicamente todas las especies de
nuestro planeta y sabemos que nuestra calidad de vida y futura supervivencia
dependen de que logremos conservarlas. La introduccion de especies exdticas a
nuevos ecosistemas provocada consciente o inconscientemente por el ser
humano es considerada una de las causas mas importantes de la pérdida de
especies (Figura 1). Cuando las especies exéticas se convierten en invasoras se
producen efectos negativos en la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas, por ejemplo, desplazando especies nativas o afectando flujos de

materia y energia.

Lo que es importante saber cuando hablamos de invasion de especies

[> ¢(Qué estudia la ecologia de la invasion? Las causas Yy
consecuencias de la introduccién de especies fuera de su ambito de
distribucion natural y que es provocada por el ser humano.

[>(;Qué es una especie nativa? Son aquellas que han evolucionado
en un area determinada a la que llegé por medios naturales.

[>¢;Qué es una especie exotica? Son especies que por la accion del ser
humano ocupan regiones que de manera natural no podrian ocupar.
Eventualmente las especies exoticas pueden convertirse en invasoras.

[>(;Qué es una especie invasora? Son especies exoéticas que una vez
que llegan a un nuevo ecosistema se establecen y cumplen con su
ciclo de vida por largos periodos de tiempo*.

*La Convencion Internacional para la Conservacion de la Naturaleza asume por la
definicion que las especies invasoras afectan el medioambiente, la salud o la economia.

Figura 1. Algunos conceptos importantes para los interesados en el fenémeno de la

invasion bioldgica. Elaboracion propia

Volumen 3 - Nimero 4 - Invierno - 2022

55



56

-Ldgico

Sin embargo, a pesar de décadas de investigacion en torno al problema de la
invasion bioldgica, los expertos aun siguen tratando de dilucidar las causas que
explican el por qué las especies invasoras son exitosas en ambientes en los
que no evolucionaron. Por ejemplo, al llegar a un nuevo ambiente las plantas
invasoras con flores requieren reproducirse de manera exitosa, y aungue muchas
de ellas son capaces de reproducirse asexualmente o por autofecundacién, la
ventaja de generar mayor variacion genética a través de la reproduccién sexual
por medio de polinizacién es fundamental para su proceso de adaptacion. Es decir
gue una invasion exitosa de las plantas polinizadas por animales depende en gran
medida de que logren atraer visitantes florales para que estos transfieran sus
granos de polen entre diferentes individuos, y asi logren producir semillas de
diferentes padres (Figura 2).

Figura 2. En la naturaleza es muy facil distinguir la gran diversidad de formas florales
gue tienen las plantas y asociarlas a sus visitantes florales, muchos de los cuales les
ayudan a producir frutos y semillas a través de la polinizacion. Fotografias: Laura
Ockel, John Duncan, Stephen Bedase y Erik Karits, Unsplash
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No obstante, al llegar a un nuevo ambiente las especies invasoras se
encuentran con especies nativas que “controlan” el servicio de la polinizacion
que proveen los polinizadores locales. Ante este escenario en el que las plantas
invasoras requieren competir por el uso de los polinizadores con las plantas
nativas, una pregunta relevante que se ha intentado responder es ;qué tacticas
usan las plantas invasoras para atraer a los polinizadores y asi lograr un buen
servicio de polinizacién?

Parecerse a todas y a nadie en especial:

Por mucho tiempo los naturalistas y bidlogos han sabido que para decidir qué flor
visitar, los polinizadores se guian por caracteristicas como la forma, el tamano, el
color y el aroma de las flores. Sin embargo, dentro de la enorme diversidad de
expresiones florales que podemos observar en la naturaleza, existen especies que
tienen caracteristicas consideradas como generalistas que atraen a gran numero
de visitantes, mientras que otras presentan caracteristicas particulares que son
capaces de atraer solo a un numero reducido de visitantes. Asi, las plantas
invasoras pueden optar por alguna de esas dos opciones, tener caracteristicas
florales que atraigan a la mayor cantidad de visitantes posibles o solo a unos
pocos. Hasta ahora las evidencias que se han logrado conjuntar sugieren que
lo mas conveniente para una planta invasora es no depender de pocos
visitantes y tener caracteristicas florales generalistas, ya que asi pueden
asegurar su éxito reproductivo.

Comparteme a tus amigos... (pero igual intento robarmelos):

Si bien el tener caracteristicas generalistas puede asegurar la polinizacién de
las especies invasoras, esto inevitablemente tiene como consecuencia que
tengan que compartir polinizadores con las especies nativas. ;Como lidian con
este problema las especies invasoras? Por un lado, pueden parecer mas atractivas,
por ejemplo, produciendo mas flores y asi atraerlos mas, lo que es bastante comun
en estas especies. Pero como bien sabemos, los polinizadores durante sus visitas
buscan y obtienen recompensas florales de las plantas (como néctar y polen), por
lo que una tactica mas interesante y efectiva de algunas especies invasoras es la de
producir mas de estas recompensas. De esta manera, se hacen no solo mas
atractivas, sino incluso necesarias para los polinizadores. Un ejemplo notable de
esta tactica lo representa la especie nativa del Himalaya Impatiens glandulifera que
fue introducida por su gran belleza a Europa a finales del siglo antepasado y
actualmente ha invadido practicamente todo el hemisferio norte (Figura 3). Esta
especie se caracteriza por producir grandes cantidades de néctar logrando
monopolizar a los polinizadores de las comunidades invadidas y asi ser
altamente exitosa.
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Figura 3. A poco mas de 200 afios de su introduccion a Europa, la especie originaria
del Himalaya Impatiens glandulifera ha invadido practicamente todo el hemisferio
norte de nuestro planeta gracias a su enorme capacidad por atraer polinizadores.
Fotografia: es.dreamstime.com
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Fotografia: Myriams-Fotos, Pixabay

Hasta las ultimas consecuencias:

Pero ¢es suficiente para las especies invasoras tener caracteristicas florales que
atraigan a muchas especies de polinizadores y estar intentando robarselos a las
especies nativas? Al final de cuentas el compartir polinizadores puede tener una
consecuencia negativa no del todo inesperada, y es porque al visitar diferentes
especies de plantas los polinizadores pueden transportar granos de polen de
todas ellas entre las diferentes especies (Figura 4). Este transporte “erréneo” del
polen resulta en una polinizacién inadecuada, ya que sabemos que cuando una
especie recibe el polen de otra especie provoca la aborciéon de sus flores o una
reduccion en su produccion de semillas. Pero.. ies esto un problema para las
especies invasoras? Parece ser que no tanto, ya que investigaciones recientes han
descubierto que mientras que el polen de algunas especies invasoras afecta a las
especies nativas, el polen de estas ultimas no tiene ningun efecto en las primeras.
Mds aun, también se ha observado que las especies invasoras son capaces de
“donar” mas polen que las especies nativas. Es decir que producir polen mas
“dafnino” y donarlo mas, parece ser otra tactica adaptativa que favorecen el éxito
de las especies invasoras en su competencia con las plantas nativas.
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Bidens pilosa Grano de polen de S. plumieri

Figura 4. Debido a la comparticion de polinizadores, las flores de la planta arbustiva caracteristica
de las dunas costeras del Golfo de México y la Peninsula de Yucatan Scaevola plumieri, recibe

granos de polen de diferentes especies, que incluyen a los granos de especie invasoras como
Bidens pilosa la cual reduce su éxito de polinizacién Fotografias: Alexander Suarez Marifio

Como hemos visto, para resolver el problema de reproducirse en nuevos
ambientes las especies de plantas invasoras cuentan con diversas tacticas para
hacerlo de manera exitosa. Estas tacticas incluyen la atraccién y competencia por
visitantes florales y su servicio de polinizacién, hasta saturar con su polen a las
especies nativas disminuyendo asi su éxito.

Charles Darwin fue pionero en el estudio de las invasiones bioldgicas al referirse a este
fendmeno en su famoso libro Sobre el Origen de las Especies publicado en 1859. Aunque
en los dltimos 70 afos la ciencia moderna de la ecologia de la invasiéon ha venido
estudiando el por qué las especies invasoras son tan exitosas, es interesante cdmo
seguimos descubriendo nuevas y sorprendentes tacticas que usan estas especies.
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Poza de agua del Santuario de los Anfibios del Bosque de Niebla, ubicado en Cohuatichan, Puebla, México.
Fotografia: José Alfredo Hernandez Diaz
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El bosque nublado de montana, o bosque mesdfilo, cubre 0.5-1% del territorio
mexicano pero alberga la mayor diversidad de fauna y flora terrestre de México: una
de cada ocho plantas del pais pertenece al bosque mesoéfilo y uno de cada tres
anfibios mexicanos son endémicos a este habitat. Esto es, sélo viven en este tipo de
bosques. Pero menos de una cuarta parte del bosque meséfilo mexicano se
encuentra en areas naturales protegidas, lo que hace de su conservacién un
reto nacional.

Uno de los pocos remanentes de bosque meséfilo se encuentra en Cuetzalan,
un municipio localizado en la Sierra Nororiental del Estado de Puebla, que forma
parte de la Sierra Madre Oriental de México. Cuetzalan tiene un patrimonio
natural invaluable reflejado en una amplia variedad de especies de aves, orquideas,
helechos y anfibios. En Cuetzalan podemos encontrar ranas y sapos endémicos
de México, tales como la rana decorada (Craugastor decoratus) y el sapo de cresta
(Incilius cristatus), pero sin duda alguna, el anfibio mas caracteristico del lugar es la
salamandra de Cuetzalan (Aquiloeurycea quetzalanensis) (Figura 1). Tal como su
nombre lo indica esta salamandra sélo se encuentra en Cuetzalan y, debido a la
pérdida del bosque mesdfilo en la regidon, se encuentra en peligro critico de
extincion. La deforestaciéon, el comercio ilegal de especies y el cambio de uso de
suelo de bosques a potreros y cultivos, son amenazas frecuentes para la
biodiversidad del municipio, pero que afectan todavia mas el futuro, ya de por si
incierto, de la salamandra de Cuetzalan.

Figura 1. Salamandra de Cuetzalan (Aquiloeurycea quetzalanensis).
Fotografia: José Alfredo Hernandez Diaz
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Para la proteccién de éstas y otras especies nativas, endémicas y en peligro, en
2022 se establecié el “Santuario de los Anfibios del Bosque de Niebla”, una
reserva natural privada dirigida por la Asociaciéon Civil sin fines de lucro
“Conservacion de Anfibios”. Al dia de hoy, en el Santuario se han registrado 17
especies de anfibios y seis especies de helechos arborescentes, todas especies
nativas de México.

Entre los anfibios mas interesantes del Santuario destacan cinco especies
endémicas de México. Dos son salamandras de pies planos: una recientemente
descrita en 2020 (Chiropterotriton melipona), y otra que sdlo se ha visto cinco veces en
diferentes localidades de la Sierra Norte de Puebla pero todavia no ha sido
formalmente descrita (Chiropterotriton sp.) (Figura 2). También se ha observado una
especie nueva para la ciencia del género Aquiloeurycea, la cual sigue en proceso de
descripcion (Figura 3). Otras especies presentes en el Santuario son la salamandra
de Cuetzalan, la especie bandera de la reserva, la rana decorada (Figura 4) y el sapo
de cresta (Figura 5). Una caracteristica llamativa de la rana decorada es que croa
de manera muy aguda, como si se tratara de la “risa de una bruja”. Por otro lado, lo
mas caracteristico del sapo de cresta, son las protuberancias arriba de su cabeza
(de ahi su nombre) que pueden encontrarse tanto en machos como en hembras.

Figura 2. Salamandra de pies planos no descrita (Chiropterotriton sp.) que habita en la Sierra
Norte de Puebla. Fotografia: José Alfredo Hernandez Diaz
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Figura 3. Nueva especie de salamandra del género Aquiloeurycea.
Fotografia: José Alfredo Hernandez Diaz

Figura 4. Rana decorada (Craugastor decoratus). Fotografia: José Alfredo Hernandez Diaz
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Figura 5. Sapo de Cresta (Incilius cristatus). Fotografia: José Alfredo Hernandez Diaz

Respecto a los helechos arborescentes la reserva natural alberga a seis
especies, las cuales estan sujetas a proteccion especial de acuerdo con la NOM-
059-SEMARNAT-2010. Estos helechos son conocidos en la regién como pesmo
(Cyathea schiedeana), pesmo espinoso (Cyathea bicrenata) (Figura 6), pesmo delgado
(Cyathea divergens var. tuerckheimii), pesmo escamoso (Cyathea fulva), pesmo negro
(Alsophila firma), y el helecho peludo o helecho de tronco grueso (Dicksonia
sellowiana). También hay una séptima especie conocida como helecho palma
(Lophosoria quadripinnata), estrechamente emparentada con las seis anteriores pero
no tiene tronco, llamado estipite en el caso de los helechos.
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Pesmo (Cyathea schiedeana) rodeado por vegetacion. Fotografia: Antonio Leal Vicente
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Estos helechos arborescentes son talados para obtener sus raices, material que
localmente se denomina maquique, con el cual se manufacturan artesanias y
macetas. La tala de estas plantas resulta devastadora puesto que, en promedio,
cada planta de helecho arborescente tarda 60 afos para alcanzar su talla
adulta: 12 metros de altura. Es importante mencionar que sdélo hay 21 especies de
helechos arborescentes en México; en el Santuario hay siete especies presentes,
lo que indica que esta reserva esta activamente participando en la proteccion
de jun tercio de todas las especies de helechos arborescentes mexicanos!

Nuestro objetivo a futuro como miembros de la Asociacién Civil “Conservacion de
Anfibios” es declarar al Santuario de los Anfibios del Bosque de Niebla como area
destinada voluntariamente a la conservacion. Asi como incrementar la superficie
de bosgue mesodfilo bajo proteccidon, conservando tanto a la salamandra de
Cuetzalan, los helechos arborescentes y el patrimonio bioldgico de la region.

Cascadas del Santuario de los Anfibios del Bosque de Niebla, ubicado en Cohuatichan,
Puebla, México. Fotografia: José Alfredo Hernandez Diaz

Volumen 3 - Nimero 4 - Invierno - 2022



-Ldgico

.
3
.
.
w

4

N

Ir al indice

Agradecimientos:

Agradecemos el financiamiento de World Land Trust y Foundation for the
Conservation of Salamanders en la creacion del Santuario de Anfibios del
Bosque de Niebla. Agradecemos la ayuda y apoyo en campo de Antonio
Leal Vicente, Gerardo Flores Campos, Astrid V. Lira Guerrero, Angelina Garcia
Gonzalez, Alma Joselyn Gonzalez Ortega, José Manuel Cabrera Cosme,
Leonardo Aparicio y a todas aquellas personas sin las cuales no hubiera sido
posible la creacién del Santuario. ."?‘

-y Para saber mas:

-Challenger A.1998. Utilizacién y Conservacion de los Ecosistemas Terrestres
- S de México, Pasado, Presente y Futuro. CONABIO/ UNAM/ Agrupacioén Sierra .
Madre. CDMX. Click aqui. il

- | -Hernandez-Diaz JA. 2022. Santuario de los Anfibios del Bosgque de Niebla.
Conservacion de Anfibios A.C. Click aqui.

-Rzedowski J.1996. Analisis preliminar de la flora vascular de los bosques
mesofilos de montafia de México. Acta Botdnica Mexicana, 35, 25-44.
Click aqui.

t
Peciolos de pesmo delgado (Cyathea divergens var. tuerckheimii).
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Polilla (Sphingidae) hurtando néctar en flor de haba de mar (Canavalia rosea: Fabaceae).
Fotografia: Armando Aguirre Jaimes
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Las flores son las estructuras mas eficientes de las plantas para lograr su
reproduccion. Cada detalle en su forma, color u olor es una sefal de atracciéon
para sus Vvisitantes. Generalmente, las sefales estdn respaldadas por una
recompensa alimenticia y funcionan como incentivo para que ocurra la
polinizacién, y posteriormente el desarrollo de los frutos y semillas.

Si bien cada especie de planta ha desarrollado sefiales para los visitantes florales
gue se acercan legitimamente, sus polinizadores, el mecanismo no solo los atrae a
ellos. Por suerte o por desgracia para las plantas, sus flores representan
alimento o la via para obtenerlo, tanto para los polinizadores como para
algunos “tramposos” o ilegitimos que no polinizan. Existe todo un mundo de
interacciones que se sobreponen con la polinizacién, y los visitantes ilegitimos son
una parte importante de ese universo.

¢Qué es un visitante floral ilegitimo?

Son animales que colectan el polen o el néctar de las flores pero no se
involucran en su polinizacién. Dentro de este grupo de organismos se destacan
los robadores y ladrones, pero también se encuentran otros tipos de visitantes. En
cualquiera de los casos, podemos asociar a estos visitantes con el consumo de
alguna de las recompensas (polen o néctar; Figura 1a) o estructuras florales
(anteras, estigma o pétalos; Figura 1b).

Corola (b)

(pétalos)
Estigma

Antera

-< Caliz
(sépalos)

Figura 1. (@) Hurto de néctar por hormigas (Formicidae) en flor de platanillo (Sagittaria
lancifolia: Alismataceae). Fotografia: Armando Aguirre Jaimes. (b) Estructuras de una flor.
Fotografia: Llilian Martinez Pérez
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® Los que toman néctar...

El néctar es un liquido que contiene azulcares, minerales, sustancias aromaticas y
otros nutrientes. La composicidon y concentracion de néctar varia entre grupos de
plantas, pero es la recompensa mas comun en el reino vegetal. Los visitantes
florales ilegitimos que buscan néctar se clasifican como robadores y ladrones.
Los conceptos juridicos de “robo” y “hurto” explican la diferencia entre estos
términos: ambos son delitos en los que una parte se apodera de un bien ajeno, pero
en el robo se utiliza la violencia o fuerza, y en el hurto no. Los ladrones de néctar
“hurtan” en las flores, mientras que los robadores “roban” causandoles dafios. Los
cambios fisicos que estos visitantes ocasionan, pueden influir en la produccién
de frutos y semillas de las plantas. De ahi que sean los visitantes ilegitimos mas
estudiados.

Los robadores primarios de néctar son aquellos que perforan las flores,
generalmente en la base de la corola (conjunto de pétalos), dejando hendiduras
gue pueden ser utilizadas por robadores secundarios (Figura 2). Estos robadores, a
menudo seleccionan flores tubulares en las que no pueden alcanzar el néctar de
otra manera. Los insectos como escarabajos, abejas y abejorros, y las aves como
colibries o picaflores (género Diglossa) se encuentran entre los robadores
habituales.

Por su parte, los ladrones de néctar son aquellos que succionan a través de la
apertura natural de las flores, pero no tocan las anteras (donde esta el polen) ni los
estigmas (a donde debe llegar) porque su tamano o su morfologia se los impide, y
por eso no polinizan. Asi que la mayoria son pequenos insectos como hormigas o
acaros.

Figura 2. Robo de néctar por hormiga carpintera (Camponotus sp.)
en flores de Collaea cipoensis (Fabaceae).
Fotografia: Armando Aguirre Jaimes
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® Los que buscan polen...

Otro grupo de visitantes ilegitimos son los que buscan polen. Dada su nutritiva
composicion de proteinas y azUcares como sustancias principales, es una
recompensa valiosa y atractiva para sus consumidores.

Al igual que para el néctar, existen robadores y ladrones de polen (Figura 3), que
también al colectar este recurso ocasionan algun dafo o no a la flor. Ambos casos
pueden ocurrir en plantas cuyas flores tienen las estructuras reproductivas
femeninas (estigma) y masculinas (anteras) separadas espacialmente. Esto es, las
estructuras masculinas y femeninas se encuentran a diferentes alturas en la flor
(conocido como hercogamia), o separadas temporalmente, cuando son
funcionales en momentos diferentes (conocido como dicogamia).

Los ladrones y robadores de polen son catalogados como tales porque visitan
solo flores masculinas, o las estructuras masculinas en flores hermafroditas.
Adicionalmente, su tamano, su forma o la manera en que manipulan las flores
imposibilita el contacto con los estigmas mientras cargan el polen. Aunque son
algo menos estudiados que sus colegas nectarivoros, numerosos trabajos refieren
sus efectos negativos sobre la reproducciéon de las especies vegetales.

Figura 3. Hurto de polen en flor de pegaropa (Mentzelia hispida: Loasaceae).
Fotografia: Armmando Aguirre Jaimes
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® Los que comen flores...

Por otro lado, se encuentran los florivoros, es decir, aquellos animales que comen
flores. Como tales, se consideran a varios vertebrados e invertebrados que
comen botones florales y/o partes de las flores, aunque la gran mayoria son
insectos. ComuUnmente no se toman en cuenta entre los visitantes florales, no
obstante, como no polinizan también pueden nombrarse ilegitimos.

El deterioro que causan los florivoros puede estar restringido a ciertas estructuras
o abarcar todos los tejidos florales. Por ello son capaces de arruinar las funciones
reproductivas y de atracciéon de las flores.

® Los que comen en las flores...

Por ultimo, los visitantes oportunistas, para los que las flores les sirven de bufet.
Resulta frecuente observar insectos depredadores tales como chinches
emboscadoras (Reduviidae: Phymatinae), mantis (Mantidae) y arafas cangrejo
(Thomisidae) (Figura 4), camuflados con los colores de las flores, ya sea
cambiando el color de su cuerpo u ocupando flores del mismo color. De esta
forma pasan desapercibidos para otros visitantes florales que se convierten
en su plato fuerte cuando se acercan a la planta.

Figura 4. Arafia cangrejo (Thomisidae) cazando una abeja (Apis mellifera: Apidae) en una
flor de platanillo (Sagittaria lancifolia: Alismnataceae). Fotografia: Armando Aguirre Jaimes
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Varias investigaciones han demostrado las consecuencias de este tipo de
depredacién, que beneficia o perjudica a las plantas hospederas. ;Coémo es
posible? Al parecer, los efectos dependen de a quiénes cazan los depredadores. Si
las preferencias son por polinizadores, disminuye la polinizaciéon de la especie y
todo lo que ello conlleva. Sin embargo, si los depredadores comen antagonistas
florales como robadores o florivoros, favorecen la fructificacion.

® Los limites se pierden

No es dificil clasificar un visitante floral como legitimo o ilegitimo. No obstante, las

estrategias de forrajeo abarcan una amplia gama de posibilidades que impiden
establecer limites bien definidos dentro de cada categoria. Por ejemplo, un
robador de néctar puede mover las anteras de una flor, y mientras roba, provoca
que el polen caiga en un estigma receptivo. (Entonces se deberia considerar
como robador o como polinizador?

Es evidente que la polinizacién funciona como el telén de un teatro cubriendo un
sinndmero de interacciones con consecuencias nulas, positivas o negativas para
el éxito reproductivo de las plantas. Ello amerita profundizar en su analisis,
aungue sea uno de los campos mas abordados en la ecologia.
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Arafia cangrejo (Thomisidae) esperando una presa sobre flor de hierba damiana
(Turnera ulmifolia: Turneraceae). Fotografia: Armando Aguirre Jaimes
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Las camaras trampa son dispositivos capaces de tomar fotografias de animales
por medio de la activacién de sensores de movimiento o de calor. E|l uso de
cdmaras trampa como herramienta para el estudio de mamiferos ha permitido
obtener gran cantidad de informacidén de muchas especies dificiles de observar
directamente en campo. Asi mismo, la informacidén obtenida con las cdmaras ha
hecho posible realizar investigaciones sobre el comportamiento, la abundancia
poblacional, la diversidad e incluso sobre interacciones ecolégicas entre especies.
No obstante, ya que registrar interacciones ecoldgicas entre mamiferos es un
evento muy raro, incluso usando camaras trampa, la mayoria de los estudios
recurren a evaluar los patrones de co-ocurrencia espaciales y temporales como
alternativa. La légica detras del uso de la co-ocurrencia es que los patrones
encontrados deberian de ser consecuencia de una interaccién entre los individuos
de las especies. Por ejemplo, se espera que un competidor o una presa eviten
lugares (co-ocurrencia espacial) o periodos (co-ocurrencia temporal) donde se
maximice el encuentro con otro competidor o un depredador. Cuando dos
especies evitan usar los mismos lugares o horas del dia se conoce como
segregacioén, mientras que lo contrario se conoce como agregacion.

Zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) llevando un conejo castellano (Sylvilagus
floridanus). Fotografia de camara trampa del proyecto de monitoreo de venado cola
blanca en la Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan
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Pese al uso generalizado de los patrones de co-ocurrencia en los estudios de
interacciones de mamiferos, es necesario tener cautela en su interpretaciéon. El
principal problema es que la co-ocurrencia de especies puede ser generada por
diversos factores y no Unicamente por las interacciones entre especies. Por
ejemplo, dos especies con diferentes preferencias de habitat pueden generar un
patrén de segregacion sin que exista una interaccion antagoénica entre ellas. La
dificultad para interpretar los patrones de co-ocurrencia ha sido fuente de un
debate histdrico en ecologia, con distintos bandos que presentan evidencia a
favor y en contra, pero sin llegar a un acuerdo comun.

Gato montes (Lynx rufus). Fotografia de camara trampa del proyecto de monitoreo de
venado cola blanca en la Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan

¢Como interpretar entonces los patrones de co-ocurrencia obtenidos a partir
de camaras trampa? Una manera es a través de un marco de decisiones, el cual
se basa en una serie de pasos l6gicos donde se descarta o se acepta una hipdtesis
con base en la informacion que se posee. En un reciente estudio propusimos un
marco légico que nos permite distinguir qué factores pueden dar origen al
patrén de co-ocurrencia de las especies: ya sea por la preferencia de habitat
de las especies (filtros de habitat) o por la presencia de un competidor o presa
(interacciones ecolégicas). Para ello, usamos modelos estadisticos (modelos de
ocupacion de una y dos especies) que permiten evaluar hipdtesis sobre los
factores que pueden dar origen al patrén de co-ocurrencia espacial a partir de los
datos.
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En caso de encontrar evidencia a favor de la hipdtesis de interaccion entre
especies, verificamos que amlbas especies coincidieran temporalmente en sus
actividades diarias y que existiera informacién de su historia de vida que
confirme las conclusiones encontradas en los modelos (Figura1).
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Figura 1. Marco de decision logico para interpretar los patrones de co-ocurrencia de

especies, usando datos de camaras trampa. Modificado de Andrade-Ponce et al. 2022

Para poner a prueba el marco légico viajamos a una localidad de la Reserva de la
Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan llamada San Gabriel de Casa Blanca en el estado de
Oaxaca, México. Esta reserva se caracteriza por tener un clima arido con pocas lluvias
que ocurren en entre septiembre y diciembre. La vegetacion esta compuesta por
cactaceas columnares (Neobuxbaumia tetetzo), matorrales espinosos (Mimosa sp.), entre
otras especies tipicas de selvas secas bajas. Alli instalamos 67 estaciones de
fototrampeo que funcionaron de febrero a agosto del 2018 (Figura 2). De todas las
especies registradas en la localidad, escogimos tres para poner aprueba el marco
logico: dos especies de carnivoros, el gato montes (Lynx rufus) y la zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus); y su presa potencial el conejo castellano (Sylvilagus floridanus). Estas
tres especies fueron seleccionadas por ser las mas comunes y ademas cuentan con
bastante informacion sobre su ecologia, lo que nos permite tener suficientes datos para
incluirlas en el marco logico.
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®  Camaras trampa

Uso de suelo y vegetacion
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Matorral espinoso (Mimosa sp.)
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Figura 2. Mapa de ubicacion de las camaras trampa y uso de suelo y vegetacion de San
Gabriel de Casa Blanca (SGCB) en la Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan

(RBTC). Modificado de Andrade-Ponce et al. 2022

Una vez que aplicamos nuestra metodologia, observamos que tanto para la zorra gris
como para el gato montés, la presencia del conejo castellano fue el determinante de su
distribucion. En otras palabras, en la localidad de estudio a los depredadores no
parece importarles el tipo de habitat, sino mas bien que exista disponibilidad de
conejos en el sitio (Figura 3a). No obstante, la presencia del gato montés no influyo
sobre la distribucion espacial de la zorra gris. La evidencia a favor de la hipotesis de
interaccion ecologica se ve respaldada por la historia de vida de las especies ya que, el
gato montés ha sido reportado como un cazador especialista de conejos, y la zorra gris
como un depredador oportunista que habitualmente busca su alimento en sitios donde
hay mayor disponibilidad de presas. Adicionalmente, los patrones de actividad diaria de
las tres especies se superponen ampliamente (Figura 3b, ¢, d), lo que indica que las
especies estan activas en las mismas horas del dia. De esta manera, tenemos evidencia
para dar sustento a la hipotesis de que los patrones de co-ocurrencia del gato monteés, la
zorra gris y los conejos se deban a interacciones troficas.
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Figura 3. Co-ocurrencia espacial y temporal de gato montes, zorra gris y conejo. (a).
Probabilidad de encontrar a cada depredador en ausencia y presencia de su presa. (b). Numero
de detecciones del gato montés a lo largo del dia. (). Numero de detecciones de la zorra gris a

lo largo del dia. (d). Numero de detecciones del conejo a lo largo del dia. Modificado de
Andrade-Ponce et al. 2022

Nuestro marco logico permitio distinguir entre los factores que dan origen a los patrones
de co-ocurrencia del gato monteés, la zorra gris y el conejo castellano en la localidad de
estudio. Asi mismo, el marco logico tambien permitira a futuros estudios evaluar como la
importancia de diversos factores puede variar a diferentes escalas espaciales y
temporales. Finalmente, podemos afirmar que el marco logico que propusimos permitio
un mejor entendimiento de los procesos que pueden afectar la co-ocurrencia de
especies y por lo tanto puede ser util para estudios que buscan analizar la co-ocurrencia
de mamiferos mediante camaras trampa.
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Conejo castellano (Sylvilagus floridanus). Fotografia de camara trampa del proyecto de
monitoreo de venado cola blanca en la Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan
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El cine, la literatura y los mitos populares nos han convencido de que las arafas son
seres peligrosos, oscuros y poco agraciados. jVolvamos a mirar! estos pequefos
animales, son extraordinariamente interesantes y ofrecen muchos beneficios a los
humanos, ya que, debido a su condicidn de depredadores voraces, cumplen un
papel muy importante para mantener la salud de los ecosistemas y agroecosistemas
de los que dependemos. En este articulo, ademas de contarte sobre Ila
importancia de las arafas, te platicaremos del proceso que conlleva el
descubrimiento y descripcién de una nueva especie para la ciencia y de por qué
decidimos dedicar el nombre de una nueva arafia al INECOL.

La arafa Septentrinna inecol fue descubierta hace dos afios por Luis G. Quijano Cuervo
(Figura 1). Esta arafa mide tan sdélo 6 mm de largo, como la punta de un lapiz y su
color es café rojizo con elegantes puntos blancos en el abdomen y bonitas patas
anaranjadas (Figura 2).

Figura 1. Luis G. Quijano Cuervo (estudiante de doctorado del INECOL) en el cafetal donde
fue descubierta Septentrinna inecol. Fotografia: Kelly J. Rios Olaya
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Figura 2. Macho (ay b) y hembra (c y d) de Septentrinna inecol.

(@) Macho de Septentrinna inecol (la linea negra indica una escala de 2.5 mm), (b) Palpo, genital
masculino de las arafas (la Iinea negra indica una escala de 1 mm). (c). Hembra de Septentrinna
inecol (la linea negra indica una escala de 2.5 mm), (d). Epiginio, genital femenino de las arafas

(la linea negra indica una escala de 0.7 mm). La forma de los genitales femeninos (epiginio) y

masculinos (palpo) de las arafias es importante para la identificacion de las especies.
Fotografias: Luis G. Quijano Cuervo
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Su descubrimiento es importante porque esta nueva arafa es parte de un
ecosistema muy desconocido por los humanos, el increible jardin que forman
las plantas que crecen en las ramas y troncos de los arboles (Figura 3). Estas
plantas, conocidas como epifitas, se encuentran principalmente en las zonas de
bosque de niebla, que crece en las montafas. La arana Septentrinna inecol fue
descubierta en Xico, Veracruz, en las epifitas de los arboles que le dan sombra
al café del municipio Rodriguez Clara (Figura 3). Existe la posibilidad de que
Septentrinna inecol ayude a controlar las plagas en los cafetales, y con ello que
contribuya a sustituir los agroquimicos que resultan dafinos para el planeta. Por
esta razén, su presencia en los cafetales también podria ser importante para la
economia de México, al permitir producir mas café sustentable y de calidad.

b | e .
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Figura 3. Epifitas, plantas que forman los jardines colgantes en las alturas de los
cafetales y donde fue descubierta Septentrinna inecol.
Fotografia: Luis G. Quijano Cuervo
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Descubrir, nombrar y describir nuevas especies:
el trabajo de los taxénomos

Los seres humanos, como muchos animales, somos
curiosos. Pero una cosa que nos distingue es que, para
conocer nuestro mundo, nombramos, agrupamos y
clasificamos lo que en él encontramos. También
tenemos un gusto especial por encontrar cosas que no
conocemos. Nos emocionamos mucho desde niflos
cuando descubrimos que hay algo que no habiamos
visto antes y rapidamente buscamos saber cémo se
llama; si no tiene nombre, se lo ponemos.

Para descubrir a Septentrinna inecol, el curioso de Luis
tuvo que treparse con una escalera y un arnés a las
copas de los arboles, recolectar los ejemplares de
arafas (Figura 4), y luego analizarlos por horas bajo
el microscopio hasta que pudo darse cuenta de que
se trataba de una nueva especie. Los taxbnomos
como Luis llevan ese gusto y habilidad de nombrar y
clasificar organismos a un nivel muy especializado y
pasan por varias etapas al descubrir una nueva especie,
pero empiezan por la observacién.

La idea de que un bicho o una planta que estan
observando pudiera pertenecer a una especie nueva
estd basada en un conocimiento profundo y detallado
de los grupos de su especialidad. Para corroborar que
no se trata de otra especie ya conocida, el taxbnomo
debe comparar detalladamente los especimenes
nuevos con los de las especies semejantes que ya
fueron previamente descritas. Aqui es donde entra la
importancia de instituciones como el INECOL y de las
colecciones biolégicas que ellas resguardan. Estas
colecciones son como bibliotecas de organismos a las
gue un investigador puede acudir para comparar sus
ejemplares con aquellos ya clasificados en la coleccidn
(Figura 5). Las fuentes de informacién que usan los
taxdnomos pueden ser ademas bibliograficas. Existen
textos llamados claves taxondmicas donde se
describen e ilustran para cada grupo de organismos las
estructuras que distinguen a las especies entre si,
como los genitales, en el caso de las arafas (Figura 2).
Recientemente, ademas, el material genético (ADN) ha
permitido una descripcién mas detallada, rapida y
complementaria de las especies.
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Una vez que un taxénomo determina que tiene en sus manos una especie
nueva, procede a proponerla ante la comunidad cientifica alrededor del
mundo. Otros especialistas corroboran el descubrimiento, se publica, y se
depositan ejemplares en las colecciones bioldgicas para que cualquiera pueda
examinarlas (Figura 5).

Y A - = N £k 5
Figura 4. Luis G. Quijano Cuervo recolectado arafias de las epifitas
en el agroecosistema donde fue descubierta Septentrinna inecol.

Fotografia: Luis G. Quijano Cuervo

Volumen 3 - Nimero 4 - Invierno - 2022

91



922

-Ldgico

Figura 5. Coleccién IEXA - "Dr. Miguel Angel
Morén" del INECOL.
Fotografia: Kelly J. Rios Olaya

Justamente ese proceso es el que
paso Septentrinna inecol. Cuando Luis
y sus colegas propusimos que se
trataba de una especie nueva, se
decidid6 dedicar su nombre al
INECOL, haciendo un
reconocimiento a su gran labor
como institucion generadora de
ciencia de calidad y por haber
creado y mantener en constante
crecimiento algunas de |las
colecciones biolégicas mas
importantes del pais, como la
coleccién de insectos y arafas
IEXA - "Dr. Miguel Angel Morén",
que cuenta con 207,252
especimenes de cinco grupos de
gran importancia como
escarabajos y moscas (Figura 5y 6);
y también por supuesto, por
formar como investigadores e
investigadoras a muchos jévenes
como Luis.

Sin la presencia del INECOL muchas
especies de arafas y otros grupos
de invertebrados, vertebrados,
plantas, hongos y microorganismos
permanecerian sin ser descubiertos.
En esta era de extincidon en masa,
en la que perdemos especies todos
los dias, no hemos descrito ni el
20% de las especies que existen.
Se piensa que 8.7 millones de
especies habitan este planeta, un
numero similar al de |los
habitantes de la Ciudad de México
iNecesitamos redoblar esfuerzos!
porque para poder idear estrategias
efectivas para la conservacién de la
vida en el planeta, necesitamos
conocer a las especies y entender el
papel que cumplen en los
ecosistemas.
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Figura 6. Material de Septentrinna inecol ingresado y catalogado en la Coleccién
IEXA - "Dr. Miguel Angel Morén" del INECOL.
Fotografia: Kelly J. Rios Olaya

Volumen 3 - Nimero 4 - Invierno - 2022

93



94

-Ldgico

Los cafetales y las arafas que viven en sus jardines colgantes

Los cafetales y otros sistemas agricolas también son ecosistemas, que se
denominan agroecosistemas, y en ellos habita una parte importante de la
biodiversidad de México (Figura 7). Los agroecosistemas cubren vasto territorio en
México (alrededor de 50% del territorio) y en el resto del planeta (alrededor de 38%).
Nuestra alimentacién, salud, y el sustento econdmico de muchas familias, depende
de la conservaciéon de la biodiversidad que en ellos vive. Sin embargo, el
conocimiento taxondémico y ecolégico que tenemos de esta agrodiversidad es
bastante limitado en comparacién con la informacién que se ha generado de los
ecosistemas naturales.

Figura 7. Cafetal de sombra tipico de Veracruz. Cafetal ubicado en Rodriguez Clara,
localidad donde fue descubierta Septentrinna inecol. Fotografia: Kelly J. Rios Olaya
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Los cafetales de sombra del estado de Veracruz son lugares con un gran
potencial para la conservacion de la biodiversidad, ya que estos sistemas todavia
mantienen muchas plantas de los bosques mesdfilos nativos de la regién, lo cual
permite que muchas especies, tal como Septentrinna inecol, encuentren espacios para
vivir. Esta especie de arafa y las muchas mas especies que viven alli (huestro equipo

encontrd 99 especies de arafas, agrupadas en 19 familias en el mismo cafetal donde
fue descubierta S. inecol) tienen un gran potencial como controladores naturales
de las plagas que invaden los cafetales y otros cultivos de México como las
Milpas. Para poder aprovechar su gran potencial, necesitamos conocerlas mejor,
apreciarlas y conservarlas. jVolvamos a mirar!

Ir al indice
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Cafetales y donde fue descubierta Septentrinna inecol.
Fotografia: Luis G. Quijano Cuervo

Volumen 3 - Nimero 4 - Invierno - 2022


http://doi.org/10.22201/cuaieed.16076079e.2021.22.3.5

96 Volumen 3 - Nimero 4 - Invierno - 2022



Fco-logico

La fragmentacion del paisaje es, en su mayoria, consecuencia de diversas
actividades humanas como la urbanizacién, intensificacién de la agricultura y la
deforestacion. Imaginemos que la fragmentacién es como pelar una naranja,
donde la corteza terrestre es la cascara de la fruta y ésta alberga a una gran
diversidad de ecosistemas como bosques, desiertos, matorrales u océanos que estan
conectados entre si. Estas conexiones permiten que exista la gran diversidad de
especies que tenemos en este planeta y que los ecosistemas sean mas resistentes a
perturbaciones. Eso quiere decir que a medida que cortamos “pedacitos
pequeiios” de cascara o fragmentamos los ecosistemas naturales que cubren la
Tierra, se pierden las especies que viven ahi, asi como las conexiones y relativa
continuidad de dichos ecosistemas.

La pérdida de fragmentos de cobertura provoca un gran ndmero de alteraciones.

Por ejemplo, asi como pasaria con una naranja con la cascara lastimada, cuando los
ecosistemas estan fragmentados, se reduce la humedad e incrementa la posibilidad
de deterioro generalizado por la llegada de especies desde otros sitios o por la
proliferacion de especies que ahi vivian. Con las nuevas condiciones, aquellas
especies que podrian ser escasas, se pueden hacer sobre-abundantes si son capaces
de aprovechar la oportunidad para ganar terreno.

Imagen actual

Leyenda \. Cambios de uso de suelo en zona QOeste
' de Xalapa de 1966-2018
1966 - Deforestacion

2018 - Recuperacion y crecimiento urbano ] e 1:25.000
Actual - Crecimiento urbano y parches vegetales vl

Imagenes que muestran los cambios de uso de suelo a lo largo del tiempo de la zona oeste de

Xalapa. Ver. Se puede observar en 1966 los pastizales y en 2018 y en la imagen actual el crecimiento
de mancha urbanay recuperacion de pastizales a parches vegetales. Fotografias: Imagenes
Satelitales Corona (1966), WorldView (2018) y Google Eath Pro (Imagen actual)
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La evidencia cientifica indica que

pero ;qué son las zoonosis? Las zoonosis son aguellas enfermedades infecciosas
transmisibles naturalmente desde animales a los humanos. La mayoria de estas
transmisiones requiere de diferentes eslabones. Por ejemplo, antes de llegar a los
humanos, algunos patdégenos requieren pasar por alguna fase de su desarrollo en
otro vertebrado como roedores o murciélagos que hospedan al patégeno en su
cuerpo. En el caso de estos huéspedes intermedios, los patégenos no les causan
afectaciones graves en su salud, pero tampoco pueden ser transmitidos
directamente a los humanos. Para que se dé la transmisidon se requiere de otro
eslabdén llamado vector, y que suele ser un invertebrado como los mosquitos, las
garrapatas o las chinches. Es asi como al interactuar con estos invertebrados, los
humanos podemos ser infectados por patégenos como virus, bacterias, hongos,
protozoarios e incluso algunos helmintos (gusanos).
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En contraste, cuando un ecosistema mantiene su cobertura natural en buenas
condiciones, se considera un ecosistema conservado. En estos casos, las especies
gue ahi habitan tienen una gran interaccion entre ellas y los patégenos que circulan
estaran “dispersos” entre la gran diversidad de fauna; este fendmeno es conocido
como “efecto de dilucién”. Sin embargo, si el ecosistema se degrada, se rompe el
efecto de diluciéon y los patégenos como bacterias, virus, protistas, entre otros
pueden incrementar su poblacién, causando brotes de enfermedades.

Fragmentacién del ecosistema
Fotografia: Jonathan Zamora-Doria

El incremento de las enfermedades zoondticas se ha acelerado con la urbanizacion,
porque este proceso implica que los animales silvestres, que obtenian los recursos
necesarios para su supervivencia en un lugar conservado, se desplacen a otros sitios
para buscar alimento y refugio. Cuando no existen corredores de vegetacion que
los conduzcan a otro ecosistema conservado, los animales se ven en la
necesidad de atravesar las zonas urbanas, incrementando asi su interaccién con
las poblaciones humanas y con esto la probabilidad de transmisiéon de
enfermedades zoonéticas.

Sin embargo, aunado al desarrollo de zonas urbanas, la intensificacion de la
agricultura y la ganaderia también aumentan la deforestacién de los ecosistemas,
lo que ocasiona que el ganado tenga contacto directo con los diferentes eslabones
gue requieren los patdégenos para llegar a los humanos, por lo que en ocasiones se
convierten en un eslabén mas. Asimismo, el crecimiento de la poblacién humana
ha demandado una mayor produccién de alimentos, aumentando los riesgos para
la salud veterinaria y salud publica cuando se desarrollan sistemas productivos
intensivos, por ejemplo, una gran cantidad de animales confinados en un pequefio
espacio. Estos sistemas favorecen la convivencia del ganado con organismos
silvestres y sus patdégenos, logrando acercarlos a la poblacién humana.
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Por lo anterior, en los Ultimos afos la vision de Una Salud (One Health) (Figura 1) ha
ayudado a comprender todos los aspectos involucrados desde una sola perspectiva,
la salud humana, salud animal y por supuesto, la salud ambiental. De esta triada
depende la interaccidon de los patdégenos en el medio, su ciclo de vida y su
transmisiéon, por lo que es de suma importancia monitorear y conservar la
biodiversidad de nuestros habitats.

Figura 1. Esquema de Una Salud. Los puntos externos indican las caracteristicas que
influyen en la transmisién de zoonosis. Elaboracién propia: Javier Juarez-Gabriel
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En conclusiéon, el deterioro y la fragmentaciéon de ecosistemas contribuyen a la
transmision de enfermedades zoondticas. No obstante, podemos frenar este proceso
diseflando estrategias de conservacidon que incluyan corredores entre ecosistemas
fragmentados, para que las barreras biolégicas conserven todos los eslabones de los
ciclos de vida de las enfermedades zoondticas en sus habitats y/o se mantengan
diluidas dentro de las especies animales. Por lo tanto, la conservacion de la fauna y
de ecosistemas es esencial para disminuir e incluso evitar las interacciones entre
los patégenos, los eslabones transmisores y los seres humanos.

Ir al.indice
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Ratén de Baja California (Peromyscus eva), nombrado asi ya que solamente habita en el estado
de Baja California Sur, México. Fotografia: M. Angel Leén Tapia
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Un pensamiento comun es que los roedores, como los ratones y ratas, se
encuentran en ciudades y campos de cultivo de todo el mundo. También se piensa
que éstos pueden provocar dafio a los humanos como pérdidas en las cosechas o
problemas sanitarios por ser transmisores de enfermedades. Aunque esto resulta
cierto en algunos casos, son eventos particulares donde se han visto involucradas
especies como la rata negra (Rattus rattus), la rata gris (R. norvegicus) y el ratdn casero
(Mus musculus), roedores originarios de Asia que se han dispersado a todos los
continentes gracias a los humanos. Sin embargo, la realidad es que la mayoria de
los roedores se distribuyen en areas pequeias, son de de habitos silvestres,
evitan los asentamientos humanos y también las zonas perturbadas.

Las ratas y ratones silvestres pertenecen al grupo taxonémico de los roedores
(Rodentia), el cual tiene aproximadamente 2,600 especies y representan el 40%
de todos los mamiferos. La principal diferencia entre las ratas y ratones es su
aspecto fisico, las ratas son grandes y pesadas, mientras que los ratones son
pequenos, delgados y ligeros (Figura 1). Ambos comparten el mismo ancestro en
comun y pueden ser de habitos subterraneos, semiacuaticos, corredores,
arboricolas, trepadores o planeadores. El grupo con mayor diversidad de estos
roedores en Norteameérica y particularmente en México es la familia Cricetidae.

Figura 1. Especies mexicanas de ratas y ratones. (a) rata magueyera mexicana (Neotoma
mexicana) y (b) ratén cosechero mexicano (Reithrodontomys mexicanus).
Fotografias: M. Angel Leén Tapia
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La historia de este grupo de roedores se remonta a la época geoldgica conocida
como el Eoceno medio, hace aproximadamente 48-40 millones de afos, en donde
surgieron las primeras especies en Asia y después se dispersaron a los demas
continentes. La mayoria de los estudios coinciden en que este grupo grupo llegd a
Norteamérica durante el Oligoceno hace aproximadamente 33 millones de afios y
después se diversificé dando origen a las formas que actualmente habitan en
América. En México existe una gran diversidad de roedores Cricétidos, desde
tamafos relativamente grandes hasta muy pequefos. Por ejemplo, la rata
magueyera mexicana (Neotoma mexicana) que se distribuye en las zonas
montafiosas frias del centro y norte de México llega a medir hasta 45 cm de
longitud y a pesar 250 g. Al mismo tiempo, tenemos especies de menor tamafo
como el ratédn meteorito mexicano (Microtus mexicanus; Figura 2) que alcanza una
longitud total de 15 cm, pesando hasta 42 g, y se distribuye en los mismos habitats
que la rata magueyera mexicana.

\

Figura 2. Ratén meteorito mexicano (Microtus mexicanus), especie que se caracteriza por
tener una cola muy pequefia en relacién a su cuerpo. Fotografia: M. Angel Leén Tapia y
Alberto Jacome Hernandez

El género de la familia Cricetidae que mas diversidad tiene en América es
Peromyscus, conocidos como ratones ciervo, su hombre proviene del griego antiguo
“pera” que significa bolsa y “myskos” que significa pequefio ratdn, es decir, pequefio
ratén de bolsa. El origen y la diversificaciéon de los ratones ciervo se remontan al
Mioceno tardio hace aproximadamente unos 6 a 10 millones de afios. Este es el
grupo mas comun y esta distribuido ampliamente en Norteamérica.
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Se le puede encontrar en casi cualquier tipo de habitat terrestre. La mayoria de las
especies del ratén ciervo se distribuyen en México y algunas han sido objeto de
extensos estudios en disciplinas como ecologia, biologia evolutiva, especiacién,
biogeografia, fisiologia, reproduccién, neurobiologia, bioquimica, entre otros.
Sin embargo, para la mayoria de las especies aln existen problemas para entender
varias caracteristicas de su biologia; principalmente en algunos aspectos basicos
como su clasificacién, relaciones evolutivas y la cuantificacion del niumero real de
especies que habita en México.

Por lo tanto, el reconocimiento, descripcion, clasificacion y entendimiento de
las relaciones evolutivas de este grupo siguen siendo uno de los mayores retos
en el estudio de estos mamiferos. No obstante, el uso de las técnicas moleculares,
como la secuenciacidn de genes, en los Ultimos afnos ha ayudado al entendimiento
de esta causa, resultando en el descubrimiento de nuevas especies y ha aportado
mucha informacidén sobre la historia evolutiva y biodiversidad del grupo.

"\

Comparacion de los craneos de ratones ciervo (Peromyscus) de la Coleccion Nacional de
Mamiferos (CNMA), UNAM. Fotografia: M. Angel Leén Tapia
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Generalmente, el descubrimiento de una nueva especie de roedor no es tan sencillo
como visitar alguna zona poco explorada y colectar especimenes. Existen algunos
casos en las que colectas en zonas casi inexploradas y aisladas como las islas de
Indonesia en Asia, han resultado en la descripcién de nuevas especies, como el
ratén nariz de cerdo (Hyorhinomys stuempkei) y el ratdn devorador de gusanos
(Paucidentomys vermidax) que tienen caracteristicas muy distintivas con respecto a
otros. Sin embargo, en casos como en los ratones ciervo, la situacién es mas
complicada porque la mayoria tiene caracteristicas muy similares y
distribuciones sobrelapadas. Esta situacion dificulta su identificacion y la
capacidad de determinar si los roedores que se observan pertenecen a una o
mas especies. Afortunadamente existen las colecciones biolégicas en donde se
albergan especimenes colectados y se puede tener acceso a un gran ndmero de
ejemplares para su estudio (Figura 3). Es asi que la mayoria de las especies descritas
en los dltimos 20 anos en América y especificamente en México se han
determinado estudiando los especimenes previamente colectados, incluso hace
mas de 50 afos, y se han albergado en estas colecciones cientificas. Estos
ejemplares han sido colectados, manipulados y procesados con respeto y en apego
a las legislaciones éticas ambientales nacionales e internacionales para su uso en la
investigacion cientifica y mantener su disponibilidad al publico en general.

Figura 3. Especimenes de ratones ciervo en la Coleccion Nacional de Mamiferos (CNMA), UNAM.
(@) Forma habitual de conservacion y resguardo y (b) revisiéon e identificacion de las especies.
Fotografias: M. Angel Leén Tapia
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Tipo de preservacion de los especimenes de ratones ciervo en la Coleccién Nacional de
Mamiferos (CNMA), UNAM. Cada piel, craneo y esqueleto tiene la informacién de la
especie, lugar de colecta, fecha y sexo. Fotografia: M. Angel Leén Tapia
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En el laboratorio de Sistematica Filogenética del INECOL investigamos sobre los
aspectos evolutivos en varios grupos de ratones ciervo que viven en las
montanas del centro de México mediante andlisis genéticos de DNA,
morfolégicos, y de las condiciones ambientales en las que habitan. Los
resultados han mostrado que ademds de las especies ya conocidas, algunos
especimenes colectados hace aproximadamente 60 anos e incorrectamente
identificados, en realidad pertenecian a una nueva especie. Esta nueva especie solo
habita en una localidad en el centro de Michoacan, fue dedicada a los pueblos
Purépechas y nombrada como ratén ciervo purépecha (Peromyscus purepechus;
Figura 4). También en otras especies de ratones ciervo, como los transvolcanico (P
hylocetes), de Schmidly (P schmidlyi), de Greenbaum (P greenbaumi) y de Ensink (P
ensinki), se descubrié que los cambios drasticos de temperatura en el Plioceno (hace
aproximadamente 5 millones de afios) contribuyeron a transformar la vegetacion y
el paisaje en las montafas del centro de México, siendo eventos clave para el origen
y diversificacion de estas especies de ratones. Los resultados de estos estudios
ayudan a entender sus relaciones e historia evolutiva, clasificacién y diversidad de
especies de este género de roedores en México y produce nuevas preguntas para
futuros estudios sobre su biologia.
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Figura 4. Piel de un ejemplar del ratén ciervo de Kilpatrick (Peromyscus kilpatricki; arriba) en
comparacion con la nueva especie identificada en el INECOL y nombrada ratén ciervo purépecha
(Peromyscus purepechus; abajo) depositados en la Coleccién Nacional de Mamiferos (CNMA), UNAM.

Fotografia: M. Angel Leén Tapia
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Arriba: Raton de bolsas espinoso (Chaetodipus spinatus), se distribuye en toda la Peninsula de
Baja California en México hasta California Estados Unidos. Fotografia: M. Angel Le6n Tapia:
Abajo: Ratén de agua pigmeo (Oligoryzomys fulvescens), su distribucion va desde eli€entro-

sur de México hasta el norte de Brasil. Fotografia:*M. Angel Leén Tapia y LazaroGuevara
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Las plantas son seres vivos complejos: pueden producir su propio alimento y
responder ante estimulos del ambiente para adaptarse sin tener que moverse.
Dentro del conjunto de compuestos quimicos que producen se distinguen a los
metabolitos primarios (vitales para la supervivencia), de los metabolitos
secundarios, que hasta hace un tiempo se pensaba que eran prescindibles.
Actualmente se sabe que los metabolitos secundarios son moléculas
especializadas que confieren ventajas a las plantas en su interaccién con el
entorno. En la Quimica Orgadnica estos metabolitos reciben el nombre de
productos naturales, y son interesantes debido a que ademas de su funcién
natural, presentan gran diversidad de efectos terapéuticos y/o medicinales.

Desde la medicina tradicional, hasta las llamadas ciencias émicas

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud, la medicina tradicional se
define como “la suma total de conocimiento, habilidades y practicas basadas
en teorias, creencias y experiencia de las culturas indigenas, utilizadas para
mantener la salud”. Dichas practicas aun se usan en muchos lugares del mundo,
incluido México, donde el uso de plantas es particularmente frecuente. Este
conocimiento ha servido como herramienta de seleccién en la Quimica de
Productos de Naturales con la finalidad de identificar a los compuestos que les
confieren sus propiedades medicinales a las plantas (Figura 1).

Figura 1. El conocimiento generado mediante la medicina tradicional es
utilizado como criterio de seleccién para guiar la investigacion en Quimica
de Productos Naturales. Imagen: Cecilia Isabel Mayo Montor
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A lo largo del tiempo, muchos productos
naturales se han empleado en el desarrollo de
farmacos (moléculas con el efecto terapéutico
deseado). Por ejemplo, el paclitaxel, aislado de la
corteza de un éarbol Ilamado “tejo del Pacifico”
(Taxus brevifolia), es usado en el tratamiento del
cancer de mama; mientras que el acido
acetilsalicilico, comercializado por la compafiia
farmacéutica alemana Bayer® bajo el nombre de
aspirina, es un derivado del 4cido salicilico aislado
de la corteza del sauce blanco (Salix alba), utilizado
como analgésico desde finales del siglo XIX.

Sin  embargo, aunque el conocimiento
proveniente de la medicina tradicional es
amplio, dada la alta riqueza botanica de nuestro
pais, aun se desconocen los usos terapéuticos
de muchas plantas. Tal es el caso de las plantas
que crecen en el bosque de niebla, un
ecosistema presente en Xalapa, la capital del
estado de Veracruz (Figura 2). La diversidad
vegetal del bosque de niebla estd concentrada en
menos del 1% del territorio nacional, por lo que es
considerado el tipo de vegetacién con mayor
biodiversidad en relacién con su superficie.
Desafortunadamente, también estda amenazado
principalmente por las actividades humanas, lo
gue ha ocasionado la pérdida del espacio que
ocupaba hace afios.

Entonces, ;qué alternativas existen para dirigir
la investigacién en productos naturales si no se
dispone de informacion sobre los usos en la
medicina tradicional, tal como sucede con el
bosque de niebla?

Existen criterios como el quimiotaxonomico, basado
en la premisa de que las especies emparentadas
(p. €. mismo género, misma familia, etc.)
comparten procesos bioquimicos que conducen a
la obtencién de los mismos metabolitos o
similares. De esta forma, se pueden evaluar

Figura 2. Excursion en Bosque de ’ ;
Niebla. Fotografia: José Antonio plantas relacionadas con otras que ya han sido

Guerrero-Analco estudiadas, y que se ha comprobado que
producen el efecto terapéutico de interés.
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Es importante mencionar que los extractos de plantas son mezclas complejas
que pueden contener miles de sustancias quimicas. Hoy en dia, las ciencias
omicas, son ampliamente utilizadas en la investigacion de productos naturales ya
que permiten identificar a los componentes de los extractos de diferentes plantas
de interés, sin la necesidad de llevar a cabo el aislamiento de los metabolitos,
sobre todo cuando se encuentran en cantidades muy pequefas.

Las ciencias émicas se conocen asi porque tienen un enfoque integral, y se
encargan de analizar una gran cantidad de biomoléculas de diferente
naturaleza (acidos nucléicos, proteinas y metabolitos). Particularmente,
permiten el estudio masivo de metabolitos, que son las moléculas pequefas
provenientes de una fuente bioldgica (p. ej. azlcares, lipidos, aminoacidos,
compuestos fendlicos y alcaloides). Aunado a esto, el incremento en la capacidad
de cémputo para el manejo de datos ha permitido desarrollar herramientas
informaticas, con las que se puede gestionar la gran cantidad de informacién
generada mediante las técnicas experimentales modernas (Figura 3).

Figura 3. Sistema de supercomputo "Huitzillin" del INECOL A. C. (acercamiento).
Fotografia: Abraham M. Vidal-Limén
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Integracién de las ciencias 6micas y la quimioinformatica

El uso de herramientas computacionales para resolver problemas que se
presentan en la quimica recibe el nombre de quimioinformadtica, la cual se encuentra
dentro de los denominados métodos in silico (debido a que los discos duros de las
computadoras estan hechos de diéxido de silicio). Una de las técnicas mas utilizadas
en este campo es el cribado (sindnimo de tamizaje) virtual, ya que permite identificar
moléculas con propiedades de interés a partir de enormes bibliotecas de compuestos
quimicos.

Al integrar la informacién de los estudios metabolémicos de plantas con actividad
bioldgica conocida, es posible construir estas bibliotecas. Posteriormente, las
bibliotecas de metabolitos se reducen mediante el cribado virtual en funcidén de sus
propiedades fisicas y quimicas, las cuales guiardn la busqueda de compuestos que
cumplan criterios definidos previamente. De esta forma, se seleccionan a las plantas
que producen las moléculas que pueden presentar el efecto terapéutico deseado
(Figura 4).

Figura 4. La quimioinformatica se encarga de resolver problemas quimicos con el uso de
herramientas computacionales. Imagen: Mauricio Fabian Monribot Villanueva
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Como parte de los proyectos colaborativos que se conducen actualmente en las
areas de Quimica de Productos Naturales y Quimica Computacional del INECOL,
se realiza una busqueda de productos naturales con actividad hipoglucemiante
(antidiabética), obtenidos de plantas del bosque de niebla. Para ello se diseié una
estrategia de cribado virtual en la que se partié de una biblioteca de metabolitos
producidos por especies vegetales, que estan emparentadas a nivel de familia
botdnica con las plantas de la reserva del Santuario del Bosque de Niebla del INECOL
(Figura 5). De esta forma se seleccionaron 22 especies que podrian producir
metabolitos similares a farmacos hipoglucemiantes utilizados actualmente en el
tratamiento de la diabetes mellitus tipo 2.

Figura 5. Santuario del Bosque de Niebla del INECOL (Xalapa, Ver.), area donde se realiza la
busgueda de las plantas candidatas al estudio experimental.
Fotografias: Cecilia Isabel Mayo Montor
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La combinacion de estas herramientas quimioinformaticas con la composiciéon
quimica existente permitié realizar una seleccién racional en un contexto en el
que no se cuenta con suficiente evidencia cientifica para utilizar las estrategias
convencionales. El siguiente paso en el proyecto es evaluar la capacidad predictiva
de esta estrategia mediante ensayos que midan la actividad hipoglucemiante de las
especies vegetales candidatas, con la finalidad de aislar a los compuestos
responsables de la actividad bioldgica (Figura 6).
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Plantas con actividad Construccion de la Tamisaje en funcion de
biolégica comprobada y biblioteca virtual de las propiedades
composicion quimica compuestos quimicos definidas
conocida

Seleccién de nuevas Comprobacion
plantas que producen los experimental de la
compuestos de interés actividad biolégica

Figura 6. La combinacién de herramientas quimioinformaticas con técnicas
experimentales es una alternativa Util en la identificacién de plantas con posibles efectos

terapéuticos. Imagen: Cecilia Isabel Mayo Montor
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¢{QUE TANTO SABES?

DE LAS LAGUNAS COSTERAS

Ana Laura Lara-Dominguez’, Gabriela Vazquez y Jorge Lopez-Portillo
Red de Ecologia Funcional, INECOL *ana.lara@inecol.mx

Las lagunas costeras son cuerpos de agua poco profundos que se encuentran
entre la tierra y el mar, y que tienen comunicacién con el mar a través de una o
mas bocas que pueden cerrarse por medio de una barra arenosa (Figura 1).
Estas lagunas reciben agua dulce proveniente de los rios y el agua subterranea
y, cuando la conexién con el mar estd abierta, también entra el agua salada. Al
mezclarse el agua dulce con el agua salada, se forma un gradiente de
salinidad al interior de la laguna, lo que significa que unas zonas tienen
mayor salinidad que otras. Las lagunas costeras pueden albergar diversos
tipos de vegetacién como pastos marinos, manglares, marismas, selvas
inundables, y vegetaciéon acuatica emergente y sumergida. También son
zonas de crianza y proteccién de peces durante diferentes etapas de su ciclo de
vida, como el bagre, la mojarra y el pargo, asi como de mariscos de importancia
comercial. ¢Qué tanto sabes de ellas? {Vamos a averiguarlo!

Manglares - .
. 0 Boca de conexion

N e’
Laguna de A\
Tampamachoco

Figura 1. Laguna de Tampamachoco (Veracruz) como un ejemplo que muestra la entrada de agua dulce
por el Rio Tuxpan, y del mar por las bocas de conexién con el Golfo de México. El color verde oscuro
alrededor de la laguna muestra la presencia de los manglares que la rodean.

Imagen Satelital de Google Earth; elaboracion propia
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1. ;Qué tan salada es el agua
de una laguna costera?

a) El agua es mas salada que el
agua de mar (de 572100 g/L)

b) El agua tiene poca salinidad,
porgue es una mezcla de agua
dulce y agua de mar (de 5a 35
g/l

c) El agua no tiene sal, es como el
agua “dulce” que utilizamos
para beber (< 0.5 g/L)

-Légico

B) EL agua de mar tiene 35 gramos de sal en un
litro de agua (35 g/L), mientras que el agua para
beber tiene menos de 0.5 g/L. Si en una laguna
costera se mezcla el agua dulce proveniente de
los rios o escurrimientos terrestres con el agua de
mar (Figura 2a), la salinidad entonces puede variar
desde casi cero hasta 35 g/L, que son valores
tipicos de las lagunas costeras (Figura 2b). Sin
embargo, existen lagunas donde la salinidad es
muy alta porque hay mucha evaporacion y poca
agua dulce. En estos casos puede ser muy salada,
alcanzando valores mayores a los 100 g/L, como
ocurre en el Mar Muerto en Oaxaca o en Ria
Lagartos (EL Cuyo) en Yucatan (México).

Figura 2. (a) Laguna del Cometa, Tabasco, con manglares altos en las orillas. Esta laguna tiene 20
g/L. (b) Laguna de Rio de la Plata en Cozumel, Quintana Roo, con manglar chaparro en las orillas.
Esta laguna tiene 35 g/L de sal. Fotografias: Gabriela Vazquez y Jorge Lopez Portillo
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2. ;Qué tipo de peces podemos capturar si lanzamos la
red en medio de una laguna?

a) Robalo b) Atun c) Tiburon

a) Las diferentes especies de peces tienen distintas tolerancias a la salinidad del
agua. Algunas, como las carpas, son dulceacuicolas, y sélo pueden habitar los rios
donde la salinidad es muy baja (menos de 0.05 g/L). Otras especies requieren altas
salinidades en el agua para poder vivir, como los tiburones, los cuales sélo pueden
vivir en el mar (salinidad de 34.7 g/L). En cambio, peces como los robalos tienen
una tolerancia a la salinidad muy amplia y pueden vivir tanto en aguas con
salinidad cercana a la del mar, como en aguas casi dulces. Estos peces pueden
vivir en agua cuya salinidad varia entre 0.05 hasta 34 g/L. Por ello, es posible que
sean capturados en medio de las lagunas (Figura 3). La mayoria de las especies de
las lagunas costeras viven en un amplio intervalo de salinidad.

Robalo Tiburon

Laguna costera Mar
Salinidad media Salinidad alta

Figura 3. Ejemplos de peces que habitan en agua con diferentes concentraciones de salinidad. Las
carpas se encuentran en los rios con salinidad muy baja, los robalos en medio de las lagunas
costeras (con salinidad variable) y el tiburén, en el mar. Las barras con diferentes tonos de azul
representan los ambitos de salinidad en el agua dulce - mezcla — agua de mar. Elaboracién propia.
Fotografias: Gyro, Angel Di Bilio y Vladoskan; Getty images
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3. ¢Por qué las lagunas costeras son consideradas como guarderias
para diferentes etapas de vida de especies comerciales como la jaiba,

el ostién, la almeja o el bagre?
Respuesta 3

iTodas las respuestas son correctas!
En las diferentes etapas de los ciclos de vida,
muchos organismos se mueven entre el mar y las
b) Usan la vegetacion como lagunas costeras (Figura 4). Por ejemplo, las larvas
refugio de las jaibas y muchos otros organismos entran a
las lagunas. Ahi se alimentan de la abundante
materia orgdnica de organismos muertos y plantas
c) Los peces que se los comen acuaticas que son fragmentadas por bacterias, asi
son muy grandes y no pueden como otros Organismos ?Omol hongOS, gusanos y
zooplancton. Las crias y juveniles se protegen de
entrar a lagunas poco los depredadores entre las hojas de los pastos
profundas marinos y las raices de los manglares. Por ultimo, la
poca profundidad de las lagunas costeras también
dificulta el ingreso de peces grandes a la laguna.

a) Hay abundante alimento

Los huevecillos crecen dentro " 2 De cada huevecillo nace una larva
de la hembra formando una - : onadc llamada zoea, que posteriormente
masa esponjosa (hasta dos 3 e 7Y se convierte en una larva

millones de larvas). Ll i b B megalopa.

4

4
S
Desarrollo Layvario megalopa
4

4
4

Adultos //
Jaibita
Juvenil

Elmacho deposita : i 4
los espermatozoides bt s, L o T Finalmente la larva de
dentro de la hembra he- Ny ik = convierte en juvenil en los
fertilizando los " i esteros y lagunas
huevecillos. / costeras.

Figura 4. Ciclo de vida de las jaibas. La puesta de los huevos ocurre en el mar en donde eclosionan como
larvas (zoea) que se alimentan de algas microscépicas. Durante su desarrollo, la zoea se transforma en una
larva mayor (megalopa) que, arrastradas por las corrientes marinas, entran a las lagunas en donde se
alimentan de materia organica descompuesta y de organismos que viven en el fondo. Después de varias
mudas llegan a la etapa adulta y reproductiva que nuevamente regresa al mar. Las jaibas de al menos un
afno miden alrededor de 11.5 cm de ancho y ya se pueden reproducir. Cada hembra produce
aproximadamente un millén 400 mil huevos (PANGAS 2012). (Ficha informativa de la pesca riberefia del
Norte del Golfo de California. Reproducido con autorizacion de CEDO).
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4. ;Que arboles rodean los bordes de la laguna?

a) Pinos b) Ahuehuetes c) Mangles

Respuesta 4

C) En las areas tropicales y subtropicales, los arboles que bordean las lagunas
costeras y las planicies adyacentes son los mangles, plantas capaces de vivir en agua
salada. Sus raices son poco profundas pero abarcan una gran extension, lo que les
da estabilidad mecanica. También cuentan con diversas adaptaciones para
sobrevivir en ambientes inundados y con muy poco oxigeno. Las raices tienen un
tejido vegetal llamado aerénquima que parece una esponja y permite el
intercambio de gases de la atmodsfera hacia las raices finas del suelo, creando una
rizosfera oxigenada. Ademas, en la parte exterior de las raices y en los troncos hay
unos poros conocidos como lenticelas que permiten el intercambio gaseoso a
manera de respiracion. La forma de las raices también es especial, y, dependiendo
de la especie, pueden ser zancos (Figura 5a) o pneumatdforos (Figura 5b). Estas
Ultimas crecen en direccion opuesta al suelo, hacia arriba como si fueran lapices
verticales, para poder emerger del suelo y asi tomar aire de la atmdsfera (Figura 5b).
En los manglares hay una alta diversidad de animales porque proporcionan refugio,
sustrato y alimento a numerosos organismos de importancia comercial.

Figura 5. (a) El mangle rojo (Rhizophora mangle) forma raices de zanco y se localiza en el
margen de las lagunas costeras. (b) EI mangle negro (Avicennia germinans) forma
pneumatoforos y se localiza al interior del manglar, en planicies lodosas.
Fotografias de Jorge Lépez-Portillo
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5. ;:Cuales son los Respuesta 5

principales factores que c) La principal amenaza es el bloqueo del
afectan la salud de las flujo de agua que entra y sale de las

> lagunas a través de sus conexiones con los
I-agunas costeras:? rios y el mar, ya que su salud depende del

intercambio entre aguas continentales y

) marinas. La falta del flujo causa Ila

a) Las aguas contaminadas mortalidad masiva de plantas y de animales
provenientes de los rios en las lagunas costeras. Por ejemplo, los
manglares pueden morir cuando la

interrupcion de flujo de agua desde el rio o

b) Los huracanes el mar causa estancamiento. Esta
interrupcion del flujo provoca inundaciones
c) La interrupcion de flujos de prolongadas, que generan un ambiente sin

oxigeno en el suelo y concentracion de
salinidad a mas de 100 g/L. Durante la
época de secas, el estancamiento puede
causar una mortalidad masiva (Figura 6)

agua dulce y agua salada

B
Mnglar muerto

Image © 2022 TerraMetrics
Image © 2022 CNES [ Airbus

Fechas de imagenes: 1/22/2021 15 Q 558054 88 m £ 2062260.86 mN elevacién 8m  alt. ojo 4.16 km

Figura 6. Manglar vivo (en verde) y muerto (en café) en la zona costera de Nuevo Campechito,
Campeche, al este de la desembocadura del Rio Usumacinta. La causa posible de la muerte del
manglar fue la interrupcion del flujo de agua debido a la construccion de la carretera al sur y al

oeste del manglar. El efecto se intensificd por una época de secas extraordinaria. Imagen
satelital de Google Earth.
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Para saber mas:

-Lépez-Portillo J, Lara-Dominguez AL. 2019. Los manglares como
bioindicadores. In: Rivera-Arriaga E, Sanchez-Gil P, Gutiérrez J (Eds),
Toépicos de Agenda para la Sostenibilidad de Costas y Mares
Mexicanos, Universidad Auténoma de Campeche, Red RICOMAR, pp.
69-86.

-PANGAS 2012. Jaiba, Callinectes bellicosus. Ficha informativa de la
pesca riberefia del norte del Golfo de California. Centro Intercultural

de Estudios del Desierto y Océanos, A.C. Puerto Pefiasco Sonora, 4 pp.

-Vazquez G, Martinez ML. 2022. Lagunas costeras, mucho mas que
agua. Cronica. Seccion Academia. 29 de marzo 2022. Click aqui

Yo aprendi

Yo me supe
todas

Fotografia: Wan Yong Chong, Getty Images
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Carlos Fragoso Gonzalez
Red de Biodiversidad y Sistematica, INECOL.  carlos.fragoso@inecol.mx

En este poste de cemento, ubicado en el cruce de una céntrica calle de la
ciudad de Xalapa, Veracruz, México, se puede observar en la parte superior una
acumulacion organica, en medio de la increible maraha de cables.

El nido de unas avispas El nido de un ave

Una pequena colonia de plantas epifitas conocidas como heno o paxtle
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(b) El nido de un ave

El nido, en el cual aparentemente se han utilizado hojas de heno, corresponde
a la especie Myiozetetes similis. Esta especie, conocida comiUnmente como Luis
gregario, se distribuye por todo el Neotrépico, con 3 subespecies
reconocidas en México. El nido de la foto corresponde a la subespecie texensis,
comun en todo el este y sureste de México (Tamaulipas, Veracruz, Tabasco,
Chipas y toda la peninsula de Yucatan), Belice y gran parte de Centroamérica.
En estas regiones se le encuentra principalmente por debajo de los 1000 m de
altitud, pero puede llegar hasta los 17700 m.

Secuencia de llegada al nido del Luis gregario. Fotografias: C. Fragoso
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El Luis gregario es un ave que prefiere los espacios abiertos, a menudo cerca
de los margenes de rios y lagos, asi como los ambientes urbanos. En Ia
literatura se menciona que le gusta anidar en sitios visibles como horquetas de
arboles, incluyendo estructuras hechas por los seres humanos. También se
menciona que es comun verlos perchados sobre los cables de teléfono, luz o en
otro tipo de estructuras presentes en los postes de cableado.

Esta ave se alimenta de insectos, ocasionalmente de renacuajos, asi como de
semillas y frutos. Aunque se reconoce una sola especie, algunos autores
separan en dos especies al Luis gregario: M. texensis (en México y Centroamérica
hasta Costa Rica) y M. similis (en Sudamérica).
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La subespecie (o especie) M. similis texensis fue descrita en 1841 por Giraud en
un pequefo libro sobre 16 nuevas especies de Norteamérica colectadas en
Texas, USA en 1838. En 1966, sin embargo, Phillips descarta que texensis
hubiera sido colectada en este estado norteamericano y decide cambiar la

localidad tipo a la ciudad de Xalapa, Veracruz, por considerar que “..en esa
época era el principal centro de colectas de aves en México.”

M. similis texensis no se encuentra amenazada y su gran adaptacion a los

ambientes urbanos (como se muestra en esta biotrivia) es una garantia de
su sobrevivencia

Ir al indice™s

Para saber mas:

-Mobley JA. 2020). Social Flycatcher (Myiozetetes similis), version 1.0. In del Hoyo

J, Elliott A, Sargatal J, Christie DA, de Juana E (Eds) Birds of the World. Cornell
Lab of Ornithology, Ithaca, NY, USA. Click aqui

-Phillips AR. 1966. Further systematic notes on Mexican birds. Bulletin of the
British Ornithologist's Club 86, 107-108. Click aqui

-Luisito comun (Myozetetes similis). Naturalista. Click aqui

-Social Flycatcher (texensis). Avibase. La base de datos World Bird. Click aqui

-Heredia K. 2020. Luisito comun (Myozetetes similis). Click aqui

Fotografia: Couleur, Pexels
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Tateo v su familia
del Bambu

Araceli Valdivia Mercado Maria Teresa Mejia-Saulés®
Instituto Villa de Cortés Red de Biologia Evolutiva, INECOL

“teresa.mejia@inecol.mx

Hola amiguitos, soy Tateo, es mi nombre de carifno porque segun la ciencia me llamo
Otatea acuminata (Figura 1). Soy un hermoso y esbelto bambu de hojas verdes,
delgadas y alargadas; por ahora estoy viviendo en un hermoso Jardin Botanico que se
llama Francisco Javier Clavijero que pertenece al Instituto de Ecologia A.C., un centro de
investigacion también conocido como INECOL; aunque también puedo vivir en
barrancos o a la orilla de rios, pero aqui me quieren mucho y me cuidan.

Orgullosamente soy Veracruzano y pertenezco a una familia botanica con usos
ancestrales. En la época prehispanica, me utilizaban en la elaboracion de los “chimalli’ o
escudos. De hecho, en el Museo Nacional de Historia ubicado en el Castillo de
Chapultepec de la Ciudad de México se encuentra el famoso escudo o chimalli de
Moctezuma, que se elaboro con plantas como yo. En la actualidad, desde el bambu mas
joven al mas anciano somos utilizados para elaborar canastos, muebles y en la
construccion de casas. Las personas mayores nos usan como bastones, los que
también destacan en algunos bailes, como en la “danza de los viegjitos".
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Todos los bambues tenemos caracteristicas muy particulares: (1) nos encontramos
en el grupo de las plantas llamadas gramineas, esto es como el pasto, el maiz o el arroz,
(2) nuestro crecimiento es rapido y a veces exhuberante, ya que nos reproducimos por
medio de hijuelos y con tan solo un segmento del rizoma (o “raiz") podemos tener mas
hijitos de forma asexual (vegetativo). (3) también nos podemos reproducir por semilla
pero algunos tardamos mucho tiempo en producir las flores, de 5 hasta 120 anos y
requerimos del viento para nuestra polinizacion y (4) en el tallo cerca de nudo (parte
solida) esta la yema donde saldran varias ramas, y para proteger su crecimiento se
encuentra una vaina llamada “hoja caulinar” (Figura 1).

Hola, yo
soy Tateo

Entrenudo

Culmo
o Tallo

y te presento
y "y las partes que
Rizoma VR me forman

Figura 1: Tateo (Otatea acuminata) y las partes que conforman a las gramineas. Elaboracion propia
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Los bambues podemos ser de dos tipos: lenosos, si tenemos ramas como es mi
caso, o herbaceos si se parecen al pasto. El interior de nuestro tallo es hueco
(lamado entrenudos) y solido en ciertas partes (llamado nudos). Nuestra raiz se
conoce como rizoma, y puede ser leptomorfa, si tiene entrenudos largos entre los
crecimientos de raiz (bambues invasivos), y paquimorfa si el rizoma es mas ancho y
los entrenudos cortos (bambues que forman macollos).

iTambién tengo espiritu matematico!
Déjenme explicarles, en el mundo hay
mas de 1,650 especies, de las cuales mas
de 62 existen en México: 58 son bambues
lenosos y 4 herbaceos; y de ellos 41 sélo
existen en nuestro pais o sea son
endémicos. Los géneros nativos de
nuestro pais son ocho, todos lenosos:
Arthrostylidium,  Aulonemia,  Chusqueaq,
Guadua, Merostachys, Olmeca, Otatea vy
Rhipidocladum, 'y  tres  herbaceos:
Cryptochloa, Lithachne y Olyra.

Por si fuera poco, ila mayoria de estas
especies estan aqui en el lugar
donde vivo! en el Jardin Botanico
Clavijero. En este jardin formamos
parte de la coleccion Nacional de
bambues nativos que se utiliza con
fines cientificos y educativos para que
nos visiten y conozcan.

En Coatepec, Veracruz
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Tengo tres primos que también son de Veracruz. El primero se llama Chiquian
para los amigos pero cientificamente es Rhipidocladum racemiflorum (Figura 2).
Vive a la orilla de un rio, pero es tan carinoso que necesita del afecto de algunos
arboles y busca soporte en ellos para poder crecer. En el mundo existen 21
especies de Rhipidocladum y 6 de ellas estan en México, que son utilizadas para
elaborar lindas artesanias, sillones, lAmparas y cortinas.

Estructura
triangular

Culmo
o Tallo

N,

Yo soy
Chiquian

Figura 2: Chiquian (Rhipidocladum racemiflorum) y las partes que le conforman.
Elaboracion propia
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Mis otros dos primos son muy cultos, ya lo veran por su hombre: Olmeca recta y
Olmeca reflexa y en algunos lugares los conocen como Zongon, Jimba o Jimbilla.
Viven en el “area donde se establecio la cultura Olmeca” (esto es en la parte
sureste del estado de Veracruz y el noroeste de Tabasco) y por eso son tan
intelectuales porque han estudiado mucho sobre ellos. Pero pobrecitos, estan en
peligro de extincion y por eso los cientificos los cuidan mucho.

iEsperen! Antes de irme les cuento algo interesante imuy interesante!: en el afo
2013, tres cientificos, Eduardo Ruiz-Sanchez, Teresa Mejia-Saulés (quien es
investigadora del lugar donde vivo) y Lynn G. Clark descubrieron a un amigo que
estaba solito, solito.. en el Volcan de Acatlan en Veracruz (Figura 3), y lo
bautizaron con el nombre de Chusquea enigmatica debido a sus caracteristicas
muy particulares, ienigmaticas!. Por lo que hay que cuidarlo para que su especie
siga perdurando.
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Cerro de Acatlan, Veracruz, donde
habita Chusquea enigmatica

Acatlan, Veractuz

Figura 3: Ubicacion del Volcan de Acatlan en Veracruz. Fotografia: Santiago Chacén

Iral indice ™,

Queé tal..
iSi que se hace ciencia
en nuestro estado
de la bambal!
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Cristina V. Kleinert

Universidad Veracruzana / University of Antwerp cristinakleinert@gmail.com

Soy etnografa, es decir, entre otras cosas, me dedico al estudio de los pueblos y sus
culturas. Gracias a la etnografia he aprendido a observar, a ver con detenimiento, a
buscar desde diferentes angulos y perspectivas, a estar atenta al detalle y al gesto sin
perder de vista la totalidad, a ir y venir con la mirada para ver algo en concreto.

A veces observo el paisaje, el territorio completo y en otras ocasiones un lugar especifico,
un objeto preciso desde donde estoy parada y trato de agacharme o elevarme para
apreciar desde angulos diversos.

“Cr& H..,

e

Amaneci nadando - acuarela - Cristina V. Kleinert

Captar imagenes y recrearlas jugando con agua y color, y sorprenderme con el resultado
una vez ha secado se ha convertido en una nueva forma de registrar mis experiencias
que me permite ofrecer una vision a traves del tamiz de observadora.
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Arbol valenciano - acuarela - Cristina V. Kleinert

De camino a comprar tortillas - acuarela - Cristina V. Kleinert
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Arbolinvernal - acuarela - Cristina V. Kleinert

———

e

S
My e

N

Cami a Rancho Viejo - acuarela - Cristina V. Kleinert
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Ir al indice

Habito y me interesan los espacios naturales atravesados por la intervencion humana a
traves de cables, postes y maquinas.. de tanto ver la naturaleza y las calles y carreteras
con esos artefactos he aprendido a amarlos, los incorporo porque son parte de la

realidad latinoamericana que habito, vivo y veo.
Agradezco a la etnografia permitirme descubrir los espacios que habito y donde trabajo;
agradezco a la acuarela permitirme resignificar los espacios que veo para compartirlos,
como un testigo mas de mi mirada cotidiana.

Avenida Presidentes - Xalapena - acuarela - Cristina V. Kleinert

Conoce mas en:

www.cristinakleinert.com
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Vuelos de esperanza
en los Chimalapas

Claudia Gallardo Hernandez
Red de Ecologia Funcional, INECOL

Areas devastadas por los incendios de 1998.
Fotografia: Claudia Gallardo Hernandez

Hace muchos afos trabajé en los Chimalapas, Oaxaca, sitio con gran biodiversidad y en
ese entonces uno de los mejor conservados de México. El objetivo del proyecto en que
colaboraba era entender el impacto de los incendios de 1998 en los bosques
humedos de la region, cuando 230,000 hectareas ardieron durante varias semanas,
convirtiendo ciertas areas en zonas devastadas. Tres anos despuées de ocurridos los
incendios, la mision era describir el estado de la vegetacion en los sitios quemados y
plantear cuales podrian ser las estrategias de restauracion y conservacion de estos
bosques, incorporando la participacion de las comunidades zoques de la region.

Asi, iniciamos esta aventura, en la que caminabamos entre 12 y 14 horas para llegar a
los sitios de estudio, acompanados por seis companeros de la localidad, realizando
estancias de hasta 22 dias de trabajo. Nuestras observaciones nos mostraron que los
incendios habian eliminado mas del 80% de la biomasa vegetal, era un paisaje realmente
desolador. Sin embargo, también tuve la oportunidad de conocer a algunos de los
personajes mas emblematicos del tropico humedo de montana, varias aves cuya
presencia marco nuestras expediciones.
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EL primer avistamiento fue tan inesperado
que muchas semanas pase preguntandome
si habria sido cierto o no. Caminabamos en
los lomos de una sierra, en bosques con
arboles pequenos de ramas retorcidas
llamados “elfin forest". A través de un orificio
formado entre varias ramas, vimos posarse
en un arbol a un ave enorme, con una mirada
penetrante y con una corona de plumas
inconfundible, era el aguila harpia (Harpia
harpyja). Quedamos inmovilizados y solo
pudimos reaccionar cuando emprendio el
vuelo. Varios de los companeros no creian
que en ese ambiente tan cerrado
hubiéramos podido ver a esta ave, y mucho
menos tan de cerca, literalmente se poso
ante nosotros.

Recientemente, Alberto Lobato gran
conocedor de aves en México me comento
que tal vez lo que vimos fue el aguila
crestada (Morphnus guianensis), un ave mas
probable de encontrar en esa region en
aquellos tiempos, e igualmente de gran
valor su avistamiento.

La segunda ave igualmente singular, la vi
varias veces, siempre a la lejania y fue el
llamado localmente ‘el zopilote rey"
(Sarcoramphus papa), un ave carronera de
plumaje blanco que era comun observar
surcando los cielos de estas areas
montanosas. Ademas, sus colores
anaranjados y amarillos en el pico asi como
el rojo encendido de su cuello la hacen ser
un ave realmente peculiar.

Aguila Crestada.
Fotografia: Andrew Spencer, macaulaylibrary.org

Zopilote Rey
Fotografia: Natalia SO, Guetty Images, Canva Pro

El tercer avistamiento fue la despedida espléndida. En la ultima mafana de

campamento, reconocimos el canto de

los quetzales, era tan cercano que

comenzamos a tratar de ubicarlos. Finalmente, entre la penumbra y restos de un
bosque de niebla quemado, vimos un par de siluetas alargadas que volaban entre las
copas aisladas de grandes arboles, eran una pareja de quetzales (Pharomacrus
mocinno), probablemente comenzando un cortejo. La escena se desarrollo en blanco y
negro, pues lo espeso de la neblina no permitid que el colorido iridiscente de su
plumaje se encendiera, ese momento fue magico, pudimos admirar a esa mitica ave y
entender inmediatamente la adoracion que las antiguas civilizaciones le dedicaron.
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Cipreses gigantes que sobrevivieron a los incendios de 1998 en los Chimalapas, Oaxaca.
Fotografia: Claudia Gallardo Hernandez
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Para mi fue una experiencia muy enriquecedora y la naturaleza me dio una gran leccion;
a pesar de los grandes danos que habian sufrido estos bosques, algunos de sus
habitantes originales sobrevivian. Espero que pronto aprendamos de esta leccion y
trabajemos para que esas aves imponentes, duenas de los bosques, sigan volando y
mantengan la esperanza en nuestros corazones.

Exploracion de las dreas quemadas en colaboracion con comuneros zoques.
Fotografia: Claudia Gallardo Hernandez
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,ﬁ GRADUADOS
' EN EL INECOL

DEL 22 DE SEPTIEMBRE - 16 DE DICIEMBRE 2022

Combita Chivata, José Luis

Maestria en Ciencias

Tesis: Respuesta de la diversidad y tamano corporal de escarabajos coprofagos a la
deforestacion y defaunacion en una region tropical de Mesoamérica.

Directores: Dr. Federico Escobar Sarria y Dr. Criséforo Fabricio Villalobos Camacho

Saldivar Burrola, Laura Liliana

Maestria en Ciencias

Tesis: Umbrales de extincion de primates en paisajes tropicales con diferente grado
de deforestacion.

Directores: Dr. Victor Arroyo Rodriguez y Dr. Crisoforo Fabricio Villalobos Camacho

Sanchez Sarria, Camilo Enrique

Maestria en Ciencias

Tesis: Relacion de la 'antropopausa’ por COVID-19 con la diversidad y composicion
funcional de las aves en ciudades colombianas.

Directores: Dr. lan MacGregor Fors y Dr. Fernando Gonzalez Garcia

Ramirez Ramirez, Jazmin

Maestria en Ciencias

Tesis: Dispersion de semillas por el pavon (Oreophasis derbianus), un cracido en
peligro de extincion en La Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas, México.
Directores: Dr. Juan Carlos Serio Silva y Dr. Fernando Gonzalez Garcia

Gomez Velasco, Daniela

Maestria en Ciencias

Tesis: Fenologia de flora melifera en el bosque de niebla secundario, Veracruz, México.
Directoras: Dra. Luciana Porter Bolland y Dra. Mariana Tarin Toledo Aceves
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Lugo Castilla, Sofia Lail

Maestria en Ciencias

Tesis: Factores que moldean las redes de semillas: implicaciones para la conservacion
del maiz en la region del Cofre de Perote, Veracruz.

Directora: Dra. Simoneta Negrete Yankelevich

Lopez Arcadia, Carlos Alberto

Maestria en Ciencias

Tesis: Después de la roya: red de cafeticultura y cambios en la cobertura forestal del
paisaje cafetalero del centro de Veracruz.

Directora: Dra. Martha Bonilla Moheno

Ariza Marin, Edwin Rafael
Doctorado en Ciencias
Tesis: Evolucion de las senales acusticas en escarabajos subsociales: Mecanismos de

emision y sefales de estrés en escarabajos de la tribu Proculini (Coleoptera: Passalidae).

Directores: Dr. Andrés Lira Noriega y Dr. Larry Antonio Jiménez Ferbans

Garcia Andrade, Ana Berenice

Doctorado en Ciencias

Tesis: Patrones geograficos de diversidad y sus determinantes en peces
dulceacuicolas a nivel global.

Director: Dr. Crisoforo Fabricio Villalobos Camacho

de Faria Falcao, Jéssica Caroline

Doctorado en Ciencias

Tesis: Environment and species traits affecting the potential distribution and
probability of presence of exotic angiosperms in Mexico.

Director: Dr. Andrés Lira Noriega

Gonzalez Venegas, Paola Andrea

Doctorado en Ciencias

Tesis: Atributos florales y polinizadores de herbaceas y arbustos (Solanaceae y
Melastomataceae) con sindrome de polinizacion por zumbido.

Directores: Dr. José Guadalupe Garcia Franco y Dr. Armando Aguirre Jaimes

Cadena Zamudio, Daniel Alejandro

Doctorado en Ciencias

Tesis: Impacto de los incendios forestales en la regeneracion de las comunidades
bioticas en bosques templados de México.

Director: Dr. Roger Enrique Guevara Hernandez
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En el Ultimo trimestre del afio, varios integrantes de la comunidad del INECOL
recibieron premios por sus valiosas aportaciones en sus respectivas disciplinas.
iSin duda son un Orgullo-INECOL! jFelicidades!

XXIl Congreso Mexicano de Botanica efectuado en la ciudad de Puebla del 25
al 30 de septiembre de 2022

1. La Dra. Victoria Sosa Ortega recibié la Medalla al Mérito Botanico, en
reconocimiento a su trayectoria y a sus importantes contribuciones al
conocimiento de la botdnica mexicana.

2. El LAP. Edmundo Saavedra Vidal recibié la Medalla Anastasio Echeverria y
Godoy recibié un reconocimiento por la contribucidn de sus ilustraciones
botanicas al conocimiento de la botdnica mexicana. Edmundo fue ilustrador
Botanico del Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bidticos
(INIREB) y de Instituto de Ecologia, A.C. (INECOL). Sus dibujos ilustran muchos
Fasciculos de Flora de Veracruz y diversas publicaciones cientificas.

Dra. Victoria Sosa Ortega LAP. Edmundo Saavedra Vidal
Presea al mérito botanico Medalla Anastasio Echeverria

Congreso de botanica en Puebla Congreso de botanica en Puebla
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Premio Estatal de Ciencia y Tecnologia 2022

La Dra. Patricia Moreno-Casasola recibid el premio en el area de Biologia y
Quimica, a través del Consejo Veracruzano de Investigacion Cientifica y
Desarrollo Tecnolégico (COVEICYDET) entregado el 18 de octubre de 2022 por
Dr. Mayorga Cruz, Director General.

Dra. Patricia
Moreno-Casasola

Premio Estatal de Ciencia

y Tecnologia

Consejo Veracruzano de
Investigacion Cientifica y
Desarrollo Tecnolégico

Programa Mexicano de Carbono

La Dra. Moreno-Casasola recibié el Reconocimiento Nacional del Programa
Mexicano de Carbono 2022 en el marco del XllI Simposio Internacional del
Carbono en México, realizado del 26-28 de octubre 2022. Este reconocimiento se
le otorgd por su trayectoria cientifica y sus aportaciones para recuperar el
funcionamiento y servicios ecosistémicos de la zona costera con relacién al ciclo
del carbono. El premio fue entregado por el Dr. José Martin Herndndez Ayoén,
Coordinador general del PMC.

Dra. Patricia
Programa Mericano delCarbana
s Moreno-Casasola
Reconocimiento Nacional
e _ Reconocimiento Nacional
i del Programa Mexicano

A La DRA. PATRICIA MOREND-CASASOLA BARCELS
de Carbono 2022

Programa Mexicano
del Carbono
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XV Congreso Nacional de Mastozoologia realizado en la ciudad
de Chihuahua del 17 al 21 de Octubre de 2022

La Dra. Sonia Gallina Tessaro recibié el Premio Ticul Alvarez Solérzano que
reconoce su excelencia académica y sus contribuciones al conocimiento de
los mamiferos de México.

Dra. Sonia Gallina Tessaro
Premio Ticul Alvarez Solérzano

XV Congreso Nacional de Mastozoologia en Chihuahua

XIIl CONGRESO NACIONAL DE MICOLOGIA, efectuado en San

Cristébal de las Casas del 17 al 21 de octubre de 2022.

El Biol. José Pablo Delgado Zufiga obtuvo el segundo lugar en el concurso de
tesis de licenciatura, titulada “Diversidad de hongos microscépicos en restos
vegetales del género Quercus (Fagaceae)”. La tesis fue dirigida por la Dra.
Ibeth Rodriguez Gutiérrez (Fac. de Ciencias, UNAM) y la Dra. Gabriela Heredia
Abarca (Red e Biodiversidad y Sistematica, INECOL).

N R R R NN SN N R R

XMEE. ) ¢ 2 «
@ o Biol. José Pablo

LA S0E) mabuucu A DE MICOLOGIA

EL STty DD(LFN(ASDIUIQLEI!U{ Delgado Zuﬁiga

LA UNIVERSIDAD BE CIENCIAS ¥ ARTES BE EHIAPAS
OTORGANN EL PRESENTE

Re‘mmc"nle"m __ S Diversidad de hongos
; - microscopicos en restos

vegetales del género
Quercus (Fagaceae)”

XIIl CONGRESO NACIONAL
DE MICOLOGIA
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Mentoras en la Ciencia

La Dra. Frédérique Reverchon fue seleccionada, junto con otras 59 cientificas
mexicanas, para formar parte de la 2da generacién de "Mentoras en la
Ciencia", un programa financiado por el British Council. Este programa
concluyé el 25 de noviembre pasado. Este programa financiado por el British
Council, ofrece una oportunidad para que mujeres investigadoras puedan
convertirse en mentoras de otras mujeres y ayudarlas a crecer y trascender
en la academia creando una red de apoyo y acompafamiento con

perspectiva de género.

Ir al indice
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3,594 visitantes en ambas sedes Xalapa y el C¢

135 voluntarios y 41 personas en venta de comida
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2ntro Regional del Bajio, mas 300 expositores,

/ artesanias. Fuimos un total de 4,070 asistentes.

Nos vemos
el proximo ano...

Ir al indice
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Eco-lLogico

LAS CIFRAS DE LA REVISTA SON:
o

194 271 32, 289

Articulos Autores Personas
elaborados (INECOL y externos) alcanzadas

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

Ilustracion: Sergio A. Cabrera Cruz, de la USPAE, INECOL

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, Turkiye, Indonesia

iIGracias por compartirla!

Volumen 3 - Nimero 4 - Invierno - 2022

Ir al indice

159



FORMA PARTE DE
-Logico

-

-

. —y

Eco-Légico, afio 3, volumen 3, No. 4, octubre-diciembre (invierno) 2022, es una publicacion
trimestral editada por el Instituto de Ecologia, A.C., carretera antigua a Coatepec No. 351, Xalapa,
Veracruz, C.P. 91073, Tel. (228) 842-1800, https://www.inecol.mx/inecol/index.php/es/ct-menu-
item-25/eco-logico. Editor responsable: Ma. Luisa Martinez Vazquez. Reservas de Derechos al
Uso Exclusivo No. 04-2021-090106574400-203, ISSN 2954-3355, ambos otorgados por el Instituto
Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la ultima actualizacion de este Numero: Debora
Lithgow Serrano, carretera antigua a Coatepec No. 351, Xalapa, Veracruz, C.P.91073, fecha de
ultima modificacién, 12 de diciembre, 2022.




