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En un mundo cada vez mas poblado, industrializado y degradado, la demanda por
soluciones sostenibles crece. Esta tendencia esta impulsada por la necesidad urgente de
garantizar la disponibilidad de recursos a largo plazo y mitigar el cambio climatico. Asi, |la
conservacion y el manejo adecuado de los ecosistemas adquieren cada vez mayor
relevancia, aungue ésta aun no se visibilice lo suficiente.

El primer paso fundamental para encontrar soluciones que permitan la conservacion y
restauracion del entorno natural es conocer y entender el funcionamiento de la naturaleza.
Con este compromiso, en el INECOL y en las instituciones afines, nos dedicamos al estudio
de los ecosistemas, las especies que los habitan y la relacion de los seres humanos con éstos.
Nuestro fin es la generacion de conocimiento que sirva de base para hacer propuestas de
estrategias que ayuden a la conservacion y manejo del ambiente, siempre fundamentadas
en evidencia cientifica. En cada edicion de Logico buscamos compartir con nuestros
lectores los avances de estas investigaciones.

En el numero de otono, en la seccion Hecho en el INECOL empezamos con la presentacion
de dos “Proyectos Especiales” de la Direccion General del INECOL, que forman parte de las
actividades dedicadas al estudio, la conservacion y el manejo del patrimonio natural que se
realiza en el instituto. En los Proyectos Especiales de este numero se presentan avances
sobre las Areas Naturales Protegidas que estan bajo el cuidado del INECOL y del Proyecto
Educativo Integral de nuestra institucion. Ademas, se presentan los resultados de otros
proyectos también derivados de la labor que realizamos en el INECOL. Estos cubren temas
diversos, como el trabajo de la investigadora pionera en los estudios sobre dunas costeras
realizados en México; las caracteristicas de unas interesantes plantas conocidas como
“gallitos”; aves extraordinarias como la tucaneta esmeralda y los colibries; la reproduccion de
los escarabajos estercoleros y, por ultimo, el papel que juega la informacidon genética en el
funcionamiento de las colonias de hormigas. En la seccién Ciencia Hoy presentamos dos
articulos muy contrastantes: uno sobre la evolucion del tigre dientes de sable, y otro sobre
nuevas estrategias para procesar el unicel.

Los Jovenes Cientificos abarcan temas creativos y diversos, como el descubrimiento de una
mosca “todo terreno” resistente a la contaminacion; las consecuencias del trafico ilegal de
monos en México; el efecto de las granjas edlicas generadoras de electricidad sobre las aves;
la fauna de las cuevas, y las interesantes relaciones que ocurren entres las aves y las plantas
gue viven en las orillas de los rios (la vegetacidon riberefa). En la seccién Trivias y Arte te
preguntamos ;Qué tanto sabes sobre la Ciencia Abierta? y la Biotrivia nos reta a analizar
unas estructuras curiosas que parecen frutos y crecen sobre las hojas y raices de las plantas.
En la seccion de Arte nos encontramos con las hermosas ilustraciones de la Isla del Principe
Eduardo elaboradas por una artista canadiense. En Batas y Botas conocemos la divertida
historia de un jQuimico en apuros!

Concluimos el numero con varias Econoticias, donde se muestran las actividades actuales y
proximas del INECOL. Cerramos con el #OrgulloINECOL, donde celebramos Ilos
reconocimientos otorgados a los integrantes de esta institucion de los que todos nos
orgullecemos.

Gracias por formar parte de Logico, la revista de divulgacion del INECOL! i{No olvides

compartir y participar con nosotros! o ] ]
El Comité Editorial
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En el mes de marzo de este ano, la Direccion General del Instituto de Ecologia
A.C. a cargo del Dr. Armando Contreras Hernandez presenté la segunda
etapa de gestion (2024-2025) de los Proyectos Especiales Institucionales (PEI).
En un egjercicio de dialogo y construcciéon colectiva se realizaron ocho mesas de
trabajo. Las memorias del evento, asi como las relatorias de las mesas, pueden
consultarse aqui.

Se dio seguimiento a siete de los nueve PEl: (1) Construccién vy
establecimiento de la plataforma electronica eFungaMex, (2) Construccion y
establecimiento de la plataforma eScarab.mx: La Scarabaeoidea fauna
electronica de México, (3) Conservacion de la biodiversidad en Areas Naturales
Protegidas, (4) Hacia un manejo sustentable de |a costa veracruzana: las lagunas
interdunarias, (5) Investigacion cientifica y tecnholdgica de plantas de la medicina
tradicional con potencial terapéutico para diabetes mellitus, (6) Formacion de
recursos humanos:. Proyecto Educativo Integral del INECOL y (7) Ciencia Abierta
desde el INECOL. Asi mismo, se dio continuidad a otros dos PElI de mayor
antiguedad: (1) La flora online de México (eFloraMEX): Recursos virtuales y (2)
Aplicacion tecnoldgica y prestacidon de servicios de la Unidad de Servicios
Profesionales Altamente Especializados (USPAE).

Se suma a los resultados obtenidos la reciente distincion como Laboratorio
Nacional de Plantas Medicinales (LANPLAM) otorgada al INECOL por el
Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnhologias (CONAHCYT) el
pasado mes de diciembre de 2023. El grupo de trabajo en el INECOL, receptor
de dicho reconocimiento es liderado por el Dr. Abraham Marcelino Vidal
Limoén de la Red de Estudios Moleculares Avanzados, e integra el Proyecto
Especial Institucional “Investigacion cientifica y tecnoldgica de plantas de la
medicina tradicional con potencial terapéutico para diabetes mellitus”.

Figura 1. Miembros del Laboratorio Nacional de Plantas Medicinales LANPLAM - INECOL.
Fotografia: Abraham Vidal Limon, 2024
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Figura 2. Actividades desarrolladas como parte del Proyecto Especial Institucional
“Investigacion cientifica y tecnologica de plantas de la medicina tradicional con potencial
terapéutico para diabetes mellitus”. Fotografias: Abraham Vidal Limdén

Con el propésito de divulgar los alcances de los PEI, en este tercer numero de
Eco-légico damos paso a la presentacion de los siguientes proyectos: (1)
Conservacion de la biodiversidad en Areas Naturales Protegidas (segunda parte) v,
(2) Formacion de Recursos Humanos: Proyecto Educativo Integral del INECOL.

(1) Conservaciéon de la biodiversidad en Areas Naturales Protegidas
(segunda parte). Este proyecto esta coordinado por los investigadores
Dra. Sonia Gallina Tessaro y Dr. Alberto Gonzalez Romero, ambos de |a
Red Biologia y Conservacion de Vertebrados. Aborda la importancia del
monitoreo de la biodiversidad como un elemento indicador de la
integridad ecolégica y su contribuciéon al desarrollo de estrategias de
conservacion y restauraciéon en las Areas Naturales Protegidas donde el
INECOL tiene estaciones de campo. Dichas areas se localizan en las
Reservas de |la Biosfera en Mapimi (Laboratorio del Desierto), y La Michilia
(Estacion Bioldgica Piedra Herrada) en Durango, asi como en el sitio
RAMSAR La Mancha-El Llano (Centro de Investigaciones Costeras -
CICOLMA) en la costa veracruzana, y en la fraccion A de la Reserva
Ecoldgica Parque Francisco Javier Clavijero (Santuario Bosque de Niebla)
ubicada junto a las instalaciones de |la sede Xalapa del INECOL.
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(2) Formacion de Recursos Humanos: Proyecto Educativo Integral del
INECOL. El| proyecto esta coordinado por el Dr. Oscar Luis Briones
Villarreal, de la red de Biologia Evolutiva. Tiene como objetivo generar los
mecanismos institucionales para la integracién, coordinacion, diseno,
comunicacioén y difusion de las actividades educativas orientadas a la
formacion de recursos humanos, la transmision y fomento del
conocimiento y una cultura cientifica y tecnolégica. Asi mismo, fomenta
la Comunicacion Publica de |la Ciencia a nivel institucional, en dialogo con
la diversidad de saberes y conocimientos. Todo ello, partiendo de la
construccion colectiva de una nocidn educativa institucional que facilite |la
coordinacion conjunta de las actividades educativas generadas en el
INECOL.

Ir al indice™%

- T

Para leer mas sobre estos proyectos en este mismo namero:

. Conservacion de la biodiversidad en Areas Naturales Protegidas (segunda
parte). Pagina 12 de este mismo numero. Click aqui

- Formacion de Recursos Humanos: Proyecto Educativo Integral del INECOL.
Pagina 20 de este mismo numero. Click aqui

Fotografia: Vinisa Romero
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CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD Y AREAS
NATURALES PROTEGIDAS

Alberto Gonzalez Romero*
Sonia Gallina Tessaro

Red de Biologia y Conservacion de Vertebrados, INECOL

*alberto.gonzalez@inecol. mx
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Desde su fundacion en 1975, el Instituto de Ecologia, A.C. (INECOL) ha participado
en diferentes proyectos: formacion de Reservas de la Biosfera, estudios ecoldgicos
y de monitoreo de diferentes ecosistemas, asi como en programas de
recuperacion y conservacion de especies y sus habitats. Las instalaciones de
campo del INECOL ubicadas en las Reservas de la Biosfera de Durango: en
Mapimi (Laboratorio del Desierto), en la Reserva de la Biosfera La Michilia
(Estacion Biolégica Piedra Herrada), en Veracruz en el Centro de
Investigaciones Costeras (CICOLMA), v en el Santuario Bosque de Niebla, al
lado de las instalaciones de la sede Xalapa del INECOL han tenido gran
importancia para la gestion y la realizacidon de investigaciones in situ en los
diferentes ecosistemas y especies que contienen y protegen. Las estaciones
funcionan como laboratorios naturales.

En el Laboratorio del Desierto se han realizado investigaciones sobre zonas aridas
y la conservacion de la tortuga del Bolson (Gopherus flavomarginatus) (Figura 1).
Ademas, se ha participado en proyectos a largo plazo como la ecologia del venado
bura (Odocoileus hemionus) y la iniciativa internacional “Long Term Ecological
Research” (LTER). En |la Estacion Biolégica Piedra Herrada se han llevado a cabo
estudios sobre los bosques templados secos vy, desde |la década de 1980, se ha
apoyado el Programa de Recuperacion del Lobo Mexicano. Por otro lado, el Centro
de Investigaciones Costeras — CICOLMA ha tenido gran importancia para el avance
del conocimiento sobre la dindmica costera y la restauracion de humedales.
Finalmente, el Santuario Bosque de Niebla ha sido clave para los estudios de la
iImportancia de las areas protegidas urbanas y periurbanas en la regidon (Figura 2).

~igura 1. Tortuga del bolséon (Gopherus flavomarginatus) es la especie emblematica de la
Reserva de la Bidsfera Mapimi, es la tortuga terrestre mas grande de Norte América y esta en
serio peligro de extincion. Fotografia: Alberto Gonzalez-Romero
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(A) Julia Ros y Alberto Gonzalez marcando una rata canguro dentro del proyecto LTER,
Mapimi. (B) Individuo de lobo mexicano (Canis lupus baileyi), la especie emblematica de |a
Reserva de la Bidsfera La Michilia. (C) La Dra. Eva Lopez en la selva CICOLMA. (D) La Dra. Gallina
en el Santuario del bosgque mesofilo. Fotografias: (A) Victor Castelazo, (B) Alberto Gonzalez-
Romero, (C) Simon Marin Builes, (D) Sonia Gallina
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Actualmente, a nivel
mundial se reconoce el papel de |la estabilidad de los ecosistemas naturales en
cuanto a salud y bienestar, cambio climatico, servicios ambientales vy
sustentabilidad. Por ello, las tendencias actuales de estudio y conservacion
ecosistémica apuntan al monitoreo de la integridad ecoldgica segun los
Impactos de las actividades humanas directas e indirectas, para desarrollar
estrategias de conservacion o restauracion y disminuir dichos impactos y
adaptar los planes de manejo de acuerdo con las problematicas particulares de
cada area.

qgue normalmente se hacia de manera manual (o
por trampeos y observaciones directas), ahora
como el uso de cadmaras trampa, registros acusticos
pasivos (paisajes sonoros), sistemas de informacion geografica y percepcion
remota, entre otros.
, clave para disenar
estrategias que fomenten la coexistencia humanos-fauna silvestre.

La pérdida de la diversidad bioldgica se ha incrementado en las ultimas
décadas, especialmente de vertebrados terrestres. La defaunacidon no solo
afecta a las especies, también conlleva a la pérdida funcional de las
comunidades a escalas locales y globales. Aunque las afectaciones en los
procesos ecoldgicos son poco evidentes a corto plazo, se pueden magnificar
cuando no hay un reemplazo o restauracion de dichas funciones.

Grupo de trabajo en la Estacion Piedra Herrada en la Michilia en junio 2023. De izquierda a
derecha: Parados: Luis Garcia, José Medina (Pepe) residente, Jorge Ramos, Antonio Guillen;
Sentados: Otilia Caldera y su hijo Uriel de la comunidad Tepehuana, Adriana Sandoval, Alberto
Gonzalez, Sonia Gallina y Fernando Gonzalez. Fotografia: Alberto Gonzalez-Romero

Volumen 5 - Numero 3 - Otono *- 2024
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Por todo lo anterior, se planted el objetivo de este Proyecto Especial que es
establecer lineas base para la investigacion, el monitoreo e implementacion
de estrategias puntuales de comunicacion y difusion cientifica de las
estaciones de campo del INECOL, enfocdndose en la conservacién de la
biodiversidad. Algunos de los temas en los que se ha estado trabajando son:

Monitoreo de anfibios y reptiles. Se comenzé una base de datos con
fotografias y videos de los reptiles y anfibios que se encuentran en Mapimiy La
Michilia, tanto en vida libre como en condiciones controladas, para utilizar el
material en diferentes esfuerzos de divulgacion.

Monitoreo bioacustico pasivo de anfibios, aves, otros vertebrados y paisaje
sonoro (Figura 3). Los métodos acusticos ofrecen una forma eficiente para
obtener grandes cantidades de informacion continua, simultanea y de registros
permanentes que reflejan la actividad acuUstica. Permite detectar e inventariar a
las especies de manera rapida, monitorear especies de interés para la
conservacion e incluso detectar especies invasoras, estimando la riqueza,
abundancia, ocupacion, composicion, tendencias espaciales y temporales en el
comportamiento animal y para el calculo de métricas de biodiversidad.

Figura 3. El Dr. Fernando Gonzalez realizando parte del monitoreo de aves en La Michilia
mediante la grabacion y cuantificacion de cantos. Fotografia: Alberto Gonzalez-Romero

Volumen 5 - Numero 3 - Otono - 2024
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Monitoreo bioacustico especifico
para murciélagos. Se pretende
instalar una red de monitoreo
acustico que permita evaluar los
cambios en las poblacionales de
murciélagos a lo largo del tiempo, y
relacionarlos con cambios
ambientales. Para esto, se haran
grabaciones de la actividad nocturna
de los  murciélagos  utilizando
sensores que graban los ultrasonidos
(Audiomoths) emitidos por estos
mamiferos, mismas que se
clasificaran por especie o “sonotipo”.
Ademas, se utilizaran herramientas
clasificadoras (de computadora)
construidas con base en grabaciones
de referencia previas. Finalmente, la
informacion se complementara con el
uso de redes de niebla para la captura
de individuos de las diferentes
especies (Figura 4).

Monitoreo de mamiferos medianos
y grandes utilizando camaras-
trampa (Figura 5). Ademas del
registro de rastros y observaciones
directas, el monitoreo por medio de
camaras trampa nos  permitird
conocer la rigueza y diversidad de
especies 'y su comportamiento.
También se podrda detectar Ila
presencia de especies de interés para
la conservacidn, asi como especies
Invasoras, que representen un peligro
potencial para las comunidades
nativas. Esta herramienta también
permite investigar los posibles efectos
que las actividades humanas tienen
sobre las poblaciones de los animales
estudiados.

Figura 4. Jorge Ramos con un audiomoth
colocado al extremo de un poste para registrar
la actividad de los murciélagos en Mapimi,
Dgo. Fotografia: Antonio Guillen Servent

Volumen 5 - Numero 3 - Otono *- 2024
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Figura 5. Camila Diaz y Eva Lopez revisando que la cdmara trampa funcione adecuadamente,
durante el monitoreo de mamiferos medianos y grandes en la reserva de |la Bidsfera Mapimi.
Fotografia: Alberto Gonzalez-Romero

El estado y las respuestas fisiolégicas de la fauna silvestre a su entorno se
evaluaran mediante el analisis del contenido de wunas hormonas
relacionadas con el estrés, lamadas Glucocorticoides, en las heces fecales de
los animales. La endocrinologia de campo sera utilizada para conocer rangos de
variacion de concentraciones de las hormonas corticoides en carnivoros,
roedores vy reptiles. Este método permitira determinar el nivel de estrés que
tienen las distintas especies en los habitats estudiados.

Refaunacion: a mediano plazo se reintroducirdn especies que han
desaparecido o se encuentran en riesgo de extincidon en las areas naturales
donde tiene injerencia el INECOL. Para esto, se esta realizando la evaluacion del
habitat y recabando informacion de la percepcion de la poblacion local sobre
las especies prioritarias; berrendo y aguila real en Mapimiy el lobo mexicano en
La Michilia.

Percepcion Social: mediante entrevistas se evalUa la percepcidon y actitud de
las comunidades locales en las cuatro ANP acerca de |la presencia de especies
de interés como especies de caza, plagas y especies clave para el buen
funcionamiento de los ecosistemas, y para conocer si existen conflictos entre la
fauna y las actividades econdmicas de las zonas, por ejemplo, roedores en la
agricultura o carnivoros en la ganaderia.
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Daniela Patricia Arreola A. Flores
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Instituto de Ecologia A. C.

*carolina.alvarez@inecol.mx

Fotografia: Vinisa Romero
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La ciencia de “educar” responde a la necesidad antropoldgica de permear y
trascender el conocimiento a través de las generaciones, con calidad,
eficiencia y eficacia. El desarrollo histérico y evolutivo del Pensamiento
Pedagdgico ha dado lugar a las Ciencias de la Educacidon, un conjunto de diversas
disciplinas, en donde el diseno y el cumplimiento de practicas y objetivos
educativos es multidiverso.

Las instituciones educativas en México son concebidas como escenarios de
formacion social. Los Centros Publicos-CONAHCYT como el Instituto de Ecologia
A. C. (INECOL), ademas de la investigacion, cumplen también una importante
mMisidn educativa con gran repercusidén social, ya sea en educacion formal
(escolarizada y reconocida por el sistema educativo de un pais) o en
educacion informal (todas aquellas actividades que se llevan a cabo fuera del
ambito escolar y de la estructura del sistema escolarizado) (Figura 1).

EDUCACION EDUCACION
FORMAL NO FORMAL

/IBIERTI\

INECOL2023

Aprendamos a (Vidar

Figura 1. Educaciéon formal (izquierda) y educacion no formal (derecha) en el Instituto de
Ecologia A. C. Fotografias: Secretaria de Posgrado, Jardin Botanico Clavijero y Oficina de
Comunicacion, INECOL

El INECOL es un Centro Publico perteneciente al Consejo Nacional de
Humanidades, Ciencia y Tecnologia (CONAHCYT) que, desde su fundacién hace
49 anos, produce conocimiento cientifico de frontera en ecologia,
biodiversidad y manejo sustentable de recursos naturales, orientado
primordialmente a proteger y conservar el patrimonio natural del pais. Al mismo
tiempo, prepara profesionales altamente capacitados y busca convertirse en
un centro estratégico para apoyar el desarrollo econémico y social de México.
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Los programas de Posgrado del INECOL, que corresponden al sector de la
educacion formal, se desarrollan desde 1994 en la Secretaria de Posgrado,
con la mision de proporcionar una formacion de alto nivel en investigacion para
producir conocimiento cientifico de frontera y aplicar conocimientos cientificos
y tecnoldgicos en la solucién de problemas concretos. En cuanto a educacion
no formal, desde 1989 se funda el Jardin Botanico Francisco Javier Clavijero,
teniendo como eje fundamental el desarrollo, documentacion y gestion de la
coleccion de plantas vivas, desarrollando actividades de investigacion vy
conservacion de especies de flora, e incidiendo en la sociedad con proyectos de
educacion ambiental.

En 2010, surge el Programa de Fomento al Interés por la Carrera Cientifica y
Tecnoldgica en Nifos y Jovenes, que busca incentivar la elecciéon de carreras
afines al area en adolescentes de 12 a 17 ahos, al introducirlos en la ciencia y su
meétodo desde etapas tempranas de la educaciéon escolar; y en 2016 se inaugura
el Centro de Reclutamiento de Nuevos Talentos y de Fomento a las
Vocaciones Cientificas y Tecnoldgicas entre Nifos y Jévenes.

También en 2010, y para difundir a la sociedad los conocimientos cientificos,
tecnoldgicos y humanisticos generados en el Instituto, y fomentar una cultura
cientifica sélida en el pais, el INECOL crea la Oficina de Comunicacién y Enlace
con la Sociedad (actualmente Oficina de Comunicacién).

Fotografias: Jardin Botanico Clavijero, Centro de Reclutamiento de Nuevos Talentos y de
Fomento a las Vocaciones Cientificas y Tecnologicas y Oficina de Comunicacion, INECOL
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Desde las Redes de Investigacion o Redes Académicas también se disefan,
gestionan y ejecutan muchas mas actividades de educacion, ya sea en
Comunicacion Publica de la Ciencia, de difusion o de formacion de recursos
humanos. Sin embargo, la falta de una entidad educativa institucional no ha
permitido identificar, caracterizar y contabilizar estas ultimas actividades como
parte de los indicadores de acceso universal al conocimiento del INECOL.

La propuesta del “Proyecto Educativo Integral del INECOL” (PEIl) se plantea
desde la Direccion General del Instituto ante las disposiciones de la Ley General en
Materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innovacion, que tiene por objeto
garantizar el ejercicio del derecho humano a la ciencia conforme a los principios de
universalidad, interdependencia, indivisibilidad y progresividad, con el fin de que
toda persona goce de los beneficios del progreso cientifico y de innovacion
tecnoldgica, y de sus aplicaciones. Para ello, se ha designado a un grupo
multidisciplinario de académicos institucionales adscritos a las diferentes areas
de investigacion y de comunicacion publica de la ciencia del Instituto.

Fotografias: Jardin Botanico Clavijero, Centro de Reclutamiento de Nuevos Talentos y de
Fomento a las Vocaciones Cientificas y Tecnologicas y Oficina de Comunicacion, INECOL
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El Proyecto Educativo Integral del INECOL (PEIll) busca evaluar las
oportunidades para la creacion de un area de coordinacion de las actividades
educativas (formales y no formales) y de Comunicacién Publica de la Ciencia,
mMisma que permita generar mecanismos institucionales de dialogo participativo
para articular la reflexion y plantear estrategias educativas desde |la colaboracion,
la interdisciplinariedad y el didlogo de saberes entre los distintos actores
institucionales y los diferentes sectores de la sociedad en los que inciden las
acciones educativas del INECOL. Asi mismo, busca fomentar y organizar
actividades y programas extracurriculares, complementarios a los planes y
programas de estudio de los diferentes tipos y niveles educativos, para
fortalecer actividades tendientes a la formacion integral de los ninos y jovenes,
gue propicien su desarrollo en los ambitos cientifico, tecnoldgico y humanistico.

Como parte de la primera etapa de desarrollo del Proyecto Educativo Integral
del INECOL (PEIl), se realizé un diagnéstico institucional de las actividades
educativas (formales y no formales) y de Comunicacion Publica de |la Ciencia que
actualmente se realizan en el INECOL. Los resultados de este ejercicio diagnostico
donde participd aproximadamente el 22% de la comunidad académica, fueron los
siguientes:

- La mayor parte de las actividades educativas se orientan a la
Comunicacion Publica de la Ciencia, seguida de la educacion formal,
educacion no formal y educacion mixta (formal y no formal) (Figura 2).

El nivel educativo o audiencias a quienes se dirigen las actividades
inscritas, van desde el preescolar hasta el doctorado, publico en general,
docentes, comunidades rurales, sector productivo, Iiniciativa privada,
academia y autoridades de gobierno (Figura 3).

En cuanto a las areas de conocimiento cientifico, tecnoldgico,
humanistico y/o de los sistemas de saberes abordados, las mas
representativas son la ecologia y la conservacion de los recursos
naturales, seguidos por la biologia y la botanica.

Resalta, ademas, la variabilidad de formatos para la ejecucion de las actividades
de educacion; van desde talleres, charlas, cursos, diplomados, actividades
interactivas o ludico-participativas, hasta materiales para difusion y divulgacion
en medios impresos y de comunicacion diversos.
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Educacidon Mixta

17%

Comunicacion
PuUblica de la Ciencia

33%

Educacion

No Formal 23%

25%

Educacion Formal

Figura 2. Incidencia de registro de las diferentes categorias de actividades educativas que se
realizan en el INECOL. Elaboracion propia.

Preescolar
3% Primaria
S 8%
Publico
en General 6%

9% Secundaria

Docentes 6%

9y, Bachillerato

18%
Doctorado

13% . )
Licenciatura

18% Maestria

Figura 3. Niveles educativos y grupos identificados a los que se dirigen las actividades
educativas o de comunicacion publica de la ciencia del INECOL. Elaboracion propia
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Este primer acercamiento con la comunidad permitid vislumbrar las
InnumMmerables fortalezas institucionales, asi como las capacidades en capital
humano y los programas reconocidos para la formacion de recursos humanos
especializados y para el desarrollo e implementacion de estrategias vy
actividades que faculten la transmision del conocimiento a la sociedad. Como
parte de la segunda etapa de desarrollo del Proyecto Educativo Integral del
INECOL (PEIl), se esta trabajando, en coordinacidn con otros miembros de la
comunidad INECOL, en la construccion de canales de dialogo e intercambio
de saberes, con el fin de construir colectivamente -a partir de este primer
diagndstico- un concepto/nocidén educativa institucional. Partiendo de este
concepto integral, que generara una identidad educativa institucional, se
desarrollara un Plan de Accidon que estimule la creacidon de una entidad
operativa dentro del INECOL que concentre, integre y direccione todos los
esfuerzos institucionales en materia de educacion, a fin de contribuir
activamente en garantizar el derecho de acceso universal al conocimiento y
lograr asi el cumplimiento de los indicadores institucionales comprometidos.

Fotografias: Jardin Botanico Clavijero, Centro de Reclutamiento de Nuevos Talentos y de
Fomento a las Vocaciones Cientificas y Tecnoldgicas y Oficina de Comunicacion, INECOL
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LA PRIMERA “DUNERA”
DE MEXICO

M. Luisa Martinez
Red de Ecologia Funcional, INECOL

marisa.martinez@inecol.mx

Patricia Moreno-Casasola Barceld, recién graduada de |la carrera de Biologia en la Universidad
Nacional Autonoma de México (1972). Fotografia: Coleccion particular P. Moreno-Casasola
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La definicidn técnica de una duna costera es que se trata de “una acumulacion
de arena construida por medio de procesos edlicos y que se encuentra en las
zonas costeras”. ;Qué significa? Sencillamente, que son acumulaciones de
arena que se formaron por la accién del viento. E| Dios Aeolus era el Dios
griego del viento, y por eso se dice que las dunas tienen un origen edlico.
Podriamos decir que el Dios del viento, Aeolus, es quien forma las dunas
costeras.

Arena movida por el viento. Video: Vinisa Romero

Muchos paises del mundo tienen dunas costeras en su territorio, y México no
es la excepciéon. Contamos con 800,000 hectareas de dunas costeras, I3
misma superficie que la cubierta por manglares. Hoy dia tenemos un
conocimiento bastante detallado sobre nuestras dunas costeras. Se ha
medido la superficie que cubren en cada estado, y se ha evaluado su grado de
conservacion. Hay informacion sobre los tipos de dunas que tenemos y
sabemos que poco mas de 2,000 especies de plantas crecen sobre las
dunas costeras, representando casi el 10 % de la flora mexicana.
Conocemos como las plantas de dunas son capaces de vivir en un ambiente
tan extremoso. ¢Cémo hemos llegado a tener tanta informacion?

Al Igual que en toda la ciencia, el conocimiento de las dunas costeras
mexicanas “recae sobre los hombros de gigantes”. Esta es una frase que
supuestamente escribid Isaac Newton el 15 de febrero de 1676 en una carta
donde reconocié que solo habia llegado a sus conclusiones sobre las
propiedades de la luz, debido al trabajo pionero realizado por Descartes y
Hooke. Sin embargo, muchos historiadores coinciden en atribuir la famosa
frase al tedlogo y filésofo Juan de Salisbury (1115-1180). Independientemente de
quién sea el autor original, el mensaje es significativo, ya que reconoce que la
generacion del conocimiento cientifico es una labor comunitaria. Los avances
se apoyan en los conocimientos generados previamente por los
predecesores. Asi mismo, los pasos que damos son solo el inicio de otros
que inevitablemente vendran después.
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El conocimiento cientifico de las dunas costeras de México empezd con la
primera “dunera” que tuvimos en el pais: Patricia Moreno-Casasola
Barceld, investigadora emérita del INECOL y del Sistema Nacional de
Investigadores. La palabra “dunera” o “dunero” es un término inventado que
utilizamos para hablar de las personas que estudiamos dunas costeras. Antes
qgue Paty iniciara sus investigaciones, lo Unico que se sabia sobre las dunas
costeras de México era que existian en Tabasco, y que fueron fuente de
inspiracion para diversos pintores del siglo XIX. Solamente habia dos
publicaciones cientificas, de dos norteamericanos. También se sabe que desde
el siglo XVI (cuando llegaron los espanoles a México) y hasta el siglo XIX, los
colonizadores, médicos y naturalistas, se esforzaron por eliminar y destruir las
dunas costeras del Puerto de Veracruz debido a que se consideraban como un
ambiente infértil, insalubre (principalmente asociado con la fiebre amarilla).
Ademas, se consideraba que las dunas obstaculizaban la modernidad. Habia
una fuerte campana por “desarenizar” el Puerto de Veracruz, el cual, por cierto,
se desarrollé sobre dunas costeras.

Veracruz amurallada a mediados del siglo XIX, construida en medio de un campo de
dunas costeras. Oleo por Casimiro Castro. Fotografia: Creative Commons
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En este contexto, cuando a principios de la década de los 1980's Paty decidio
realizar su doctorado enfocandose en las dunas costeras de México, se dio
cuenta de que en México, no habia gigantes duneros sobre cuyos hombros se
podia parar para continuar. Ella debidé ser su propio gigante y asi, empezé a
estudiar estos interesantes ecosistemas, despreciados por siglos. Consultd
estudios de paises europeos, donde ya habia mas avances sobre el tema. Pero, en
realidad, no fueron de gran utilidad, porque las dunas de Europa y las de México
son muy diferentes. En Europa se reconocen dunas “amarillas”, “grises” y “cafés’,
porque el color de la arena cambia dependiendo de las plantas presentes. Pero
en México no es asi, aunque las plantas también pueden ser distintas entre

dunasy entre regiones

Cuando conoci a Paty durante mis estudios de licenciatura y ella compartio
conmMigo sus conocimientos y experiencias, recuerdo que me contd que “Al
llegar por primera vez a las dunas de Veracruz, no sabia por donde empezar;
no sabia reconocer las diferentes formas de dunas, ni sabia el nombre de
ninguna de las plantas que veia”. Empezd desde cero, aungue hay que
reconocer que Eddy van der Maarel, un dunero sueco, contribuyd
significativamente con la formacion de nuestra gigante dunera mexicana.

Estado actual de las dunas costeras que Patricia Moreno-Casasola empezo a estudiar a principios de
los 1980's en el centro de Veracruz. La vegetacion se ha expandido y ya no quedan dunas maviles.
Fotografia: M. L. Martinez
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Los primeros trabajos sobre las dunas costeras mexicanas se enfocaron en
conocer a las plantas que se desarrollaban en estos ambientes, y en medir
diferentes factores fisicos que las afectaban. Paty demostré que el movimiento
de la arena es determinante en la conformacion de las comunidades vegetales
de las dunas costeras. La relevancia de estos trabajos se hace evidente en |la gran
cantidad de estudios posteriores que la mencionan; es decir, Paty se convirtio en
los hombros del gigante sobre los cuales los “duneros” posteriores nos
paramos para seguir generando conocimiento cientifico.

Chamaecrista chamaecristoides, una de las primeras plantas de dunas costeras que se
estudiaron en México. Fotografia: M. L. Martinez

Paty trabajé en la Universidad Nacional Autonoma de México durante 14
anos, de 1976 a 1990, y durante los Gltimos 34 anos ha sido investigadora del
INECOL. Merecidamente, ha recibido numerosos premios y reconocimientos
estatales, nacionales e internacionales.

Hoy dia, 40 anos después de que se iniciara la formacion de la primera dunera en
México, se han publicado cientos de articulos cientificos sobre las dunas costeras
mexicanas, ademas de mas de 40 libros y otros tantos capitulos de libros. Los
temas son diversos, e incluyen ecologia de plantas y animales, interacciones
ecoldgicas, geologia, geomorfologia, erosion, servicios ambientales, entre otros. El
avance es tal, gue ya contamos con estudios floristicos y ecolégicos de las
dunas a nivel nacional y ya se han hecho importantes trabajos de sintesis. Sin
duda, los autores de todos estos trabajos nos hemos parado sobre los hombros
de nuestra gigante dunera. Ya sumamos varias generaciones de duneros, y el
numero de hijos, nietos y bisnietos académicos de Paty sigue en aumento. Todos
compartimos el mismo amor y pasion por las dunas que ella mostré desde un
inicio.
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A pesar de todo el conocimiento generado y de la importancia demostrada
de las dunas costeras, aun no hemos logrado que sean un ecosistema
protegido: no existe ninguna ley que las cuide y la degradaciéon avanza de
manera inexorable. Pero los duneros, incluyendo a nuestra primera dunera,
seguimos esforzandonos para que estos hermosos y valiosos ecosistemas sean
protegidos y conservados.

Patricia Moreno-Casasola a la izquierda y a la derecha algunos de los “duneros” mexicanos, que
han seguido su legado. Composicion: M. L. Martinez
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- Jiménez-Orocio O, Espejel |, Martinez ML. 2015. La investigacion cientifica sobre
dunas costeras de México: origen, evolucion y retos. Revista Mexicana de Biodiversidad,

Para saber mas:
86(2), 486-507.

costeras y humanos en la ciudad de Veracruz (Siglos XVI-XIX). Revista de la Sociedad
Espanola de Historia de las Ciencias y de las Técnicas, 46(93), 33-64.

-Martinez ML, Moreno-Casasola P, Espejel I, Jiménez-Orocio O, Infante-Mata D,
Rodriguez-Revelo N. 2014. Diagnodstico de las dunas costeras de México. CONAFOR.

- Guadarrama-Sosa A. 2023. "{Abajo los médanos!": origenes del conflicto entre dunas
Guadalajara, Jalisco. 350 pp
\

Fotografia: Vinisa Romero
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Rodrigo Alejandro Hernandez Cardenas’
Red de Biodiversidad y Sistematica, INECOL

Adolfo Espejo Serna

-

Herbario Metropolitano, UAM-|

.. Ana Rosa Lopez Ferrari
’5} Herbario Metropolitano, UAM-I

g *rodrigo.hernandez@inecol.mx
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Habitat de Viridantha mauryana, cafnada en la Reserva de la Biosfera Barranca de
Metztitlan, Hidalgo. Fotografia: Rodrigo A. Hernandez Cardenas
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El que es buen gallo donde quiera canta

Muchas de las plantas comunmente llamadas “gallos, gallitos o pihitas” pertenecen
al género Viridantha. Este género, exclusivo de México, es parte de la familia
Bromeliaceae, a la cual también pertenecen plantas mas conocidas e incluso
comercializadas como la pina (Ananas comosus), el heno o paxtle (Tillandsia
usneoides) y los timbiriches (Bromelia karatas, B. hemoispaherica). Entre 1977 y
2000, las especies de Viridantha fueron incluidas en diferentes subgrupos o
subgéneros de Tillandsia. Sin embargo, en 2002 se propuso, con base en sus
peculiares caracteristicas morfoldgicas, ecoldgicas y geograficas, sacar a estas
especies de Tillandsia y ubicarlas en un nuevo género, para ello se presentd el
nombre de Viridantha (del latin “viridis: verde” y del griego antiguo “awboc¢ (anthos):
flor") que hace alusion al caracteristico color verde oscuro que presentan las
flores de todas las especies del grupo.

Habitat de Viridantha penascoensis, pefiasco de San Mateo Pehasco, Oaxaca.
Fotografia: Rodrigo A. Hernandez Cardenas

¢Como distinguir una Viridantha?

Viridantha estd representado actualmente por 19 especies que se distinguen del
resto de las plantas con flor por las siguientes caracteristicas: son hierbas con las
hojas dispuestas en roseta y con tallos tan cortos que parecen ausentes
(acaulescentes), aunque con menor frecuencia los tallos pueden ser visibles pero
cortos (cortamente caulescentes). En las flores los pétalos son de color verde
obscuro hacia la punta y de color blanco hacia la base. Los estambres, que son del
mMismo tamano, estan incluidos en la corola y tienen filamentos tan delgados como
un cabello (filiformes). Estos maduran primero (liberan el polen) y posteriormente el
pistilo se vuelve receptivo, por lo que estas flores son conocidas como proterandras
(Figura 1). Esto es, flores en las que la maduracion de los estambres y el polen sucede
antes de que el estigma sea receptivo, evitando la autopolinizacion.
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Figura 1. Caracteristicas distintivas del género Viridantha. (A) Conjunto de flores (inflorescencia)
dispuestas en espiga de varias especies del género. (B) Plantas con las hojas dispuestas en roseta
y con tallos tan cortos que parecen ausentes (acaulescentes). (C) Plantas con tallos visibles pero
cortos (cortamente caulescente). (D) Estructura reproductiva (flor). (D1) Hoja modificada presente
en la flor (bractea floral). (D2) Sépalos. (D3) Pétalos. (D4) Estambres. (D5) Pistilo.
Fotografias: Rodrigo A. Hernandez Cardenas
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Otra caracteristica que no es Unica de Viridantha, pero si de la familia
Bromeliaceae, es la presencia abundante de tricomas peltados (0 escamas) que
son tan abundantes que pareciera que la planta tiene una cubierta afelpada
(Figura 2). Los tricomas peltados son las prominencias del tejido que envuelven
el cuerpo de las plantas, en otras palabras y comparando con el ser humano,
serian como el vello del cuerpo. Dichos tricomas difieren en forma, abundancia y
numero de células que los conforman. En Viridantha, por lo general se observan
con forma de estrella, lanceoladas (en forma de lanza) o circulares, dependiendo de
la especie. Estos tricomas son muy importantes para la supervivencia de las
plantas de la familia, ya que facilitan la absorcion de agua y nutrientes, evitan
el exceso de evaporacion de agua de las hojas y protegen a la planta de los
rayos UV provenientes del sol, entre otras cosas.

Figura 2. Tricomas, prominencias del tejido que envuelven el cuerpo de las plantas en Viridantha.
(A) Viridantha atroviridipetala, se puede ver la planta cubierta de tricomas que le dan esa
apariencia afelpada. (B) Acercamiento a las hojas donde se observan los tricomas peltados. (C)
Tricoma de forma lanceolada. Fotografias: Rodrigo A. Hernandez Cardenas
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¢cDonde encontramos a los gallitos?

Los gallos, gallitos o pinitas del género Viridantha se distribuyen en la
region centro-occidental de México, desde Durango hasta Oaxaca (Figura
3). Los estados de Jalisco y Oaxaca albergan el mayor numero de especies,
siete cada uno, seguidos por Guerrero con seis especies, mientras que en
Durango y San Luis Potosi solo se ha registrado una especie cada uno. Las
plantas de Viridantha prefieren los ambientes secos, como los bosques
tropicales caducifolios (en los gque las planta pierden las hojas en la
temporada de secas) y los matorrales xeroéfilos (de los desiertos). Algunas
especies también se pueden encontrar en ambientes humedos, como los
bosques de niebla. Estas plantas crecen como epifitas sobre arboles y/o
arbustos, donde encuentran las condiciones ambientales adecuadas para vivir
y el agua y nutrientes los obtienen de la lluvia y la materia organica que
capturan entre sus hojas. También algunas especies son saxicolas, que
significa que pueden crecer sobre sustratos rocosos (rupicolas) y en su
mayoria constituyen elementos caracteristicos de riscos, cahones y penascos.

100°0'0

32°0'N

V. atroviridipetala
A V. boqueronensis
V. caballosensis
V. curvifolia
V. grandispica
V. ignesiae
V. lepidosepala
V. mauryana
V. minuscula
V. pachycaulis
V. penascoensis
V. plumosa
V. rzedowskiana
V. secundifolia
A V. teloloapanensis
' V. tortilis
V. uniflora
V. yagulensis
¢ V. zamudioi

Figura 3. Distribucion geografica del género Viridantha. Elaboraciéon propia
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Algo importante que resaltar es el alto nivel de endemismo del género ya que
ocho de sus especies restringen su distribucidn a una sola localidad como:
Viridantha boqueronensis, V. mauryanaq, V. minuscula, V. penascoensis, V.
rzedowskiana, V. uniflora, V. yagulensis y V. zamudioi, cuatro son exclusivas de
alguno de los estados de México: Viridantha caballosensis, V. pachycaulis, V.
secundifolia y V. teloloapanensis, mientras que el resto pueden encontrarse en dos
O Mas entidades del territorio nacional: Viridantha atroviridipetala, V. curvifolia, V.
grandispica, V. ignesiae, V. lepidosepala, V. plumosa y V. tortilis (Figuras 4 y 5).

Figura 4. (A) Viridantha minuscula, especie endémica del cafién del jardin botanico El Charco
del Ingenio, San Miguel de Allende, Guanajuato. Se puede ver la planta cubierta de tricomas
qgue le dan esa apariencia afelpada y la flor de color verde. (B) Viridantha yagulensis, especie

endémica de los riscos cercanos a la zona arqueoldgica de Yagul, Oaxaca. (D) Viridantha
pachycaulis, especie endémica de Jalisco. (D) Viridantha mauryana, especie endémica de los
canonesy riscos de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo. Fotografias: (A)
Adolfo Espejo Serna. (B), (C) y (D) Rodrigo A. Hernandez Cardenas
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Figura 5. (A) Viridantha uniflora, especie endémica del boquerdn de Santos Reyes Tepejillo,

Oaxaca. (B) Viridantha penascoensis, especie endémica de San Mateo Pehasco, Oaxaca. (C)

Viridantha caballosensis, especie endémica de Guerrero. Fotografia: (A) Elir Negri Lavin, (B)
Rodrigo A. Hernandez Cardenas (C) Rosa Cerros Tlatilpa

Conservando el gallinero

La comprension de los aspectos relativos a la distribucion de los ecosistemas y
las especies que los componen es fundamental para la propuesta de estrategias
relativas a la conservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
bioldgicos. Este tipo de conocimiento redunda en incontables beneficios
economicos, culturales y sociales, y mas valioso aun, en beneficios ambientales
qgue no solo favorecen a la especie humana, sino a todos los organismos que
habitan el planeta. Entre las Bromeliaceae, el género Viridantha constituye un
componente importante de la flora de México y si bien el avance en el
conocimiento floristico del género Viridantha en México ha sido constante en
afos recientes, aun son necesarios estudios sistematicos para evaluar el
estado de conservacion de las especies.
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Por lo antes mencionado, |la aplicacion del conocimiento obtenido de estudios
sistematicos, es de suma importancia para el manejo de los recursos naturales,
cCcOMoO vamos a conservar lo que no conocemos? Cabe mencionar que, muchas
especies del género Viridantha se utilizan sin ninguna estrategia de
aprovechamiento racional. Por lo tanto, el conocimiento de las especies y su
distribucién, su identificacion, la informacion sobre sus temporadas de
floracion y fructificaciéon, su variacion morfolégica y el uso que tienen en la
sociedad, asi como sus relaciones evolutivas, son la base para crear politicas
de conservacion. He ahi la importancia gue tienen los estudios sistematicos que
generan conocimiento acerca del capital natural de México, entendido no sdélo
como la biodiversidad representada por especies y comunidades, sino también
como los servicios que los ecosistemas proveen a la sociedad en distintos
aspectos. Por estas y mas razones, es de suma importancia seguir trabajando en
tan importante género para México, para lograr un avance en el entendimiento
integral que promuevan esfuerzos para su conservacion.

Ir al indice)

Para saber mas:

- Espejo Serna A. 2002. Viridantha, un género nuevo de Bromeliaceae
(Tillandsioideae) endémico de México. Acta Botanica Mexicana 60, 25-35.
Click aqui

- Hernandez Cardenas RA, Espejo Serna A, Lopez Ferrari AR. 2018. Revision
taxondmica del género Viridantha (Tillandsia subgénero Viridantha sensu
stricto). Revista Mexicana de Biodiverisdad 89, 1012-1032. Click aqui

- Hernandez Cardenas RA. 2021. Filogenia del género Viridantha Espejo
(Bromeliaceae) con base en caracteres morfoldgicos y moleculares. Tesis de
Doctorado. Universidad Autéonoma Metropolitana, Ciudad de México. Click aqui

Bogueron de Santo' Domingo Tonala, Oaxaca. Fotografia: Rodrigo A. Hernandez Cardenas
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La tucaneta esmeralda, conocida cientificamente como Aulacorhynchus prasinus,
es una de las aves mas espectaculares. Esta ave destaca por el tamano de su
pico y los llamativos tonos verdes de su plumaje. Forma parte de la familia de los
tucanes y de ahi procede el nombre comun con el que es mejor conocida en
México: tucaneta esmeralda, aunque también se le nombra tucancillo, tucancillo
verde o simplemente tucaneta (Figura 1). En este articulo exploramos las
caracteristicas fisicas, el habitat donde vive, su funciéon en la naturaleza y los
desafios para su conservacion.

Figura 1. La tucaneta esmeralda, es una de las tres especies de tucanes que habitan en el estado de
Veracruz. Fotografia: Rosa Inés Aguilar

El nombre genérico “Aulacorhynchus”, proviene del griego “aulax”, que significa
“surco o depresion”, v “rhunkhos”, que significa “pico”. Este término en latin se
puede traducir como “pico acanalado”, en referencia al tipico pico largo y estrecho
del grupo de los tucanes que casi siempre presentan una caracteristica ranura o
surco a lo largo de la parte superior del pico. La palabra “prasinus” es un adjetivo en
latin que hace referencia al color verde, refiriéndose en este caso al plumaje verde
brillante de esta especie (Figura 2).
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Figura 2. Su pico es de color amarillo brillante con manchas negras. Es un érgano especializado que le
permite alimentarse de frutas y también puede ser utilizado para defenderse.
Fotografia: Gilberto Cortés

Las tucanetas esmeraldas adultas pueden medir alrededor de 35 cm de
longitud, desde la punta de la cola hasta la punta del pico, y pesar hasta 200
gramos. Su gran pico, como lo tienen la mayor parte de los tucanes en
Ameérica, es robusto y con colores amarillo en |la parte superior y negro en la
inferior (Figura 3).

La tucaneta esmeralda se puede encontrar en zonas entre 250 y 1500
metros de altura sobre el nivel del mar y su distribucién natural se extiende
desde México hasta Peru. En nuestro pais, vive en las zonas de montana de
los estados de San Luis Potosi, Puebla, Veracruz, Oaxaca, Guerrero y Chiapas.
En la region central de Veracruz y en la zona de Los Tuxtlas, las poblaciones de
esta especie suelen habitar en los bosques de niebla o bien en los bordes de
bosques secundarios, incluso en plantaciones con arboles dispersos.
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Figura 3. Aqui puedes apreciar la textura y los colores de las plumas del tucan. Las plumas verdes
tienen un brillo iridiscente, y las puntas son de un tono mas oscuro. Las plumas son esenciales para su
termorregulacion y vuelo. Fotografia: Rosa Inés Aguilar

Estas aves son omnivoras, o que significa que pueden comer insectos, otros
animales pequenos, frutos de los arboles e incluso se les ha visto alimentandose
de huevos robados de nidos de otras aves. La dieta tan variada les da una gran
ventaja de supervivencia a las poblaciones de esta especie por lo que el desarrollo
de las crias por lo general es exitoso. Como ocurre con muchas aves que comen
frutas, las tucanetas esmeraldas son importantes en la dispersion de las
semillas y, por lo tanto, cruciales para la regeneracion natural de la vegetacion
en las areas donde habitan (Figura 4).
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Figura 4. Esta imagen muestra al tucdn descansando en una rama. Su postura relajada y su mirada
tranquila reflejan su adaptacion a la vida en los bosques tropicales. Fotografia: Rosa Inés Aguila

Otro dato interesante de estas aves es que son sociables y suelen formar
pequenos grupos de entre 3 y 10 individuos que se organizan para buscar
comida, anidar y permanecer juntos durante determinadas horas del dia (Figura
5). Suelen emitir lamados agudos y roncos similares al canto que hacen las ranas,
o también recuerdan al ruido de un serrucho que se repite constantemente
(Audio 1). La funcién de todos estos sonidos evidentemente es la comunicacion
entre los individuos de esta especie (Figura 6: Audio 2).
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Audio 1

Figura 5. Un duUo vibrante: Estas pequenas aves, con su plumaje verde esmeralda y su pico colorido,
son un espectaculo para la vista. Fotografia: Alberto Lobato
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Figura 6. Representacion grafica del lamado de la tucaneta esmeralda, de tono seco, fuerte,
mondtono y de largo alcance. En la parte superior se aprecia el oscilograma, en el cual se observan la
energia sonora (ondas) producida por el ave a través del tiempo. En la parte inferior se muestra el
sonograma, en el cual se aprecia la frecuencia (eje y) y la intensidad del canto (entre mas rojo, mas
Intenso) producido por el ave a lo largo del tiempo. (Insertar audio 1).

Fotografia: Fernando Gonzalez Garcia
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Durante la época de reproduccidon, que varia segun la region, las tucanetas
construyen sus nidos en cavidades de arboles (Figura 7). La hembra pone de 3
a 4 huevos de color blanco, y ambos padres se encargan de incubarlos durante
aproximadamente 16 dias, teniendo también la responsabilidad compartida
de cuidar y alimentar a las crias.

Figura 7. Nido de la tucaneta esmeralda en una cavidad de un tronco, donde macho y hembra
incuban los huevos y cuidan de los polluelos. Fotografia: Gilberto Cortés

Ademas de ser reconocido su papel en la dispersion de semillas, la presencia de
las tucanetas es indicador de las buenas condiciones de conservacion de los
bosques y selvas donde habitan. Sin embargo, la pérdida de habitat y la
captura ilegal para su venta como mascotas representan amenazas
significativas para la sobrevivencia de sus poblaciones.
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Aunque la tucaneta esmeralda no se considera en peligro de extincidon a nivel
internacional, en México estda bajo proteccion especial. Por lo tanto, es
esencial continuar con los esfuerzos de conservacion de sus habitats,

prevenir su captura y evitar la caceria ilegal. Las iniciativas de reforestacion
y la creacidon de areas naturales protegidas son pasos importantes para
asegurar su supervivencia.
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La tucaneta esmeralda se alimenta principalmente de frutos, ademas de insectos, de pequenos
vertebrados e incluso huevos de otras aves. Fotografia: Alberto Lobato
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Las aves son uno de los grupos de vertebrados mas importantes y estudiados
debido a su gran belleza, diversidad de tamanos, formas y colores, y por su amplia
distribucion. Dentro de esta variedad de aves se encuentran los colibries los
cuales pertenecen a una de las familias mas grandes del mundo, Trochilidae,
con mas de 330 especies. Su tamano y peso varian entre 51 cm y 1.7 g en el
zunzuncito (Mellisuga helenae) hasta los 21,6 cm y 24 g en el colibri gigante
(Patagona gigas). Se alimentan principalmente del néctar ofrecido por las flores
de donde obtienen azucares, y de pequenos artropodos, como pequenos insectos
y aranas, gue les aportan proteinas para cubrir sus requerimientos nutricionales.
En México habitan 57 especies de las cuales 13 son endémicas, |o que significa
gue solo se encuentran en el pais, y la mayoria tiene una distribucion muy amplia.
Sin embargo, hay especies con distribucion muy restringida de las que sélo se
conocen una o dos poblaciones.

Los colibries cuentan con mas de 330 especies. Fotografia: Vinisa Romero

Ameén de su belleza, muchas de las funciones ecoldgicas y ecosistémicas son
mediadas por las aves, como por ejemplo la polinizacién, la dispersion de
semillas, el control de poblaciones de insectos y el control de vectores plaga.
Algunas de estas funciones son criticas y aseguran la integridad de los
ecosistemas y en algunos casos, la productividad de cultivos y la seguridad
alimentaria. Pero ;cual es |la diferencia entre los servicios ecoldgicos y los servicios
ecosistémicos? Basicamente la diferencia radica en que los primeros incluyen la
compleja red de interacciones entre las especies, esto es, la integridad de los
ecosistemas en si; mientras que los servicios ecosistémicos son las condiciones y
procesos a través de los cuales los ecosistemas y las especies que los componen
sostienen y satisfacen la vida humana.
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Eco-Lagico

Los colibries son considerados como uno de los principales grupos de
polinizadores por la gran cantidad de especies de plantas con flores que
visitan (Figura 1). A partir de diversos estudios se ha demostrado que la
distribucion restringida de los colibries estd relacionada con su especializacidon
por las plantas de las que se alimentan. Es decir, su distribucion se limita a los
sitios en donde la distribucion de las plantas coincide con la de los colibries
que las polinizan. Por lo tanto, coexisten en una relacién llamada mutualista
puesto que se benefician mutuamente.

Figura 1. Colibri vientre canelo (Amazilia yucatanensis, Trochilidae), visitando una flor de
ciricote (Cordia dodecandra, Boraginaceae), una de las muchas especies de plantas de las que
se alimenta. Fotografia: Sergio Siliceo, Naturalista

Esta especializacidon hacia ciertas especies de plantas de las cuales se alimentan,
también se relaciona con la estabilidad climatica. Por tanto, las especies de
colibries con distribucion restringida son mas susceptibles a perturbaciones
climaticas de su habitat, ya que éstas también afectan a las plantas que
forman parte de su dieta particular. En cambio, las especies de colibries con
distribucion amplia tienden a ser mas generalistas y a alimentarse de una mayor
diversidad de especies de plantas, lo que les permite resistir mejor a los cambios
en el ambiente pues tienen mayor disponibilidad de recursos.

Volumen 5 - Numero 3 - Otono - 2024



Eco-Lagico

A pesar de que se sabe que los colibries prestan servicios ecoldgicos
importantes como polinizadores, el niUmero de trabajos sobre polinizacion
por colibries es bajo en relacidn con otros grupos de polinizadores. Si bien
diversos estudios mencionan que las especies de plantas de las que se alimentan
presentan adaptaciones para la polinizacidon por colibries, no se especifica en
muchos de ellos si la polinizacidon es exitosa. Por o que poco se sabe sobre los
efectos de la polinizacion por colibries en la estructura de la vegetacion a nivel
local y en el funcionamiento de los ecosistemas.

El colibri vientre canelo (Amazilia yucatanensis), es una especie ampliamente
distribuida (Figura 2), pertenece al grupo de colibries conocido como
“esmeraldas” y esta relacionado evolutivamente con el colibri cola canela (A.
tzacatl) y el colibri canelo (A. rutila). Mide entre 10-11 cm de longitud y pesa
alrededor de 4-5 g. Actualmente se reconocen tres subespecies. Amazilia
yucatanensis yucatanensis, Amazilia y. cerviniventris y Amazilia y. chalconotaq,
gue se distribuyen desde Luisiana en el sur de Estados Unidos, hasta la peninsula
de Yucatan en México, norte de Belice y noroeste de Guatemala (Figura 2). Su
caracteristica principal es la coloracion del vientre, siendo mas obscuro en A. .
yucatanensis y mas palido en A. y. cerviniventris y A. y. chalconota. Al estar
ampliamente distribuido, el abanico de especies de plantas de las que se
alimenta y que posiblemente polinice, es mayor que otras especies de
colibries de distribucién restringida.

A. y. chalconota

Figura 2. Area de distribucion y subespecies del colibri vientre canelo: Amazilia yucatanensis
yucatanensis, A. y. cerviniventris,y A. y. chalconota. Las lineas punteadas de color rojo indican |a
separacion en la distribucion de los colibriés. llustracion: elaboraciéon propia

Volumen 5 - Numero 3 - Otono *- 2024

53



54

Eco-Logico

Aungue pocos, hay trabajos que reportan las interacciones entre el colibri
vientre canelo y diversas especies de plantas a las que podria estar
polinizando (Figura 3). Una de ellas es la flor de mayo (Palicourea padifolia), un
arbusto comun en el bosque mesodfilo de montana del Santuario Clavijero,
Veracruz, ubicado en la zona montanosa de la vertiente del Golfo de México. Otra
planta que es polinizada por estos colibries es el muérdago (Psittacanthus
schiedeanus, planta parasita principalmente de arboles. En otro estudio, también
del estado de Veracruz, que si bien no se menciona la forma en que ocurre la
polinizacion, si reporta el forrajeo del colibri vientre canelo en otras plantas como
el tetecho (Neobuxbamia scoparia), el tencho (Tillandsia sp.), el tulipan
(Malvaviscus arboreus) y el mirto coral (Salvia coccinea). Por otro lado, en la
Reserva de la Bidsfera de Ria Lagartos, en Yucatan, se ha reportado que este
colibri se alimenta de tulipanes (Malvaviscus arboreus). En otro estudio se le
observo visitando flores del tencho (Tillandsia streptophylla), especie que
requiere el transporte del polen de las flores de una planta a otra para producir
frutos, por lo que es muy probable que el colibri vientre canelo sea el polinizador.
En total, se le ha observado forrajeando en al menos 57 especies de plantas a
lo largo de su distribucién (Cuadro1).

Figura 3. Colibri vientre canelo (Amazilia yucatanensis), visitando una flor de coralillo (Hamelia
patens, Rubiaceae). Fotografia: Joel Diaz Lopez, Naturalista
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Cuadro 1. Lista de especies de plantas visitadas por Amazilia yucatanensis en México.

Familia

Acanthaceae

Apocynaceae

Bignoniaceae

Boraginaceae

Bromeliaceae

Cactaceae
Caricaceae
Campanulaceae
Convolvulaceae

Fabaceae

Especie

Justicia brandegeeana
Ruellia inundata
Cascabela gaumeri
Pentalinon andrieuxii

Thevetia ahouai

Ceratophytum tetragonolobum

Cydista diversifolia
Handroanthus chrysanthus
Bourreira pulchra

Cordia boissieri

Cordia dodecandra
Ehretia anacua

Ehretia sp.

Guzmania megastachya
Tillandsia dasyliriifolia
Tillandsia deppeana
Tillandsia heterophylla
Tillandsia leiboldiana
Tillandsia multicaulis
Tillandsia punctulata
Tillandsia streptophylla
Tillandsia sp.
Neobuxbaumia scoparia
Carica papaya

Lobelia cardinalis
Ipomea sp.

Bauhinia erythrocalyx
Caesalpinia yucatanensis
Delonix regia

Ebenopsis ebano
Erythrina leptorhiza
Lysiloma latisiliquum
Macroptilium atropurpureum
Pithecellobium lanceolatum
Pithecellobium spp.
Prosopis glandulosa
Prosopis sp.

Senna racemosa

Vigna elegans

Nombre comuin

Sanguinaria
Hierba del toro
Campanilla
Contrayerba
Acotope o catape rojo
Bejuco trepador
Anilkab
Guayacan
Bachel kee
Anacahuita
Siricote

Capulin blanco
Roble

Bromelia
Bromelia
Bromelia
Bromelia
Bromelia
Bromelia
Bromelia
Bromelia
Bromelia
Tetecho alto
Papaya
Cardenal de la laguna
Campanilla

Pata de vaca
Cocoite
Framboyan
Ebano
Colorinnegro
Tsalam

Frijol violeta
Espino de mono
Espino de mono
Mezquite dulce
Mezquite
Retama peninsular

Kantzin o Juul iim

Publicacion donde se
menciona

Rodriguez-Flores et al. 2019
Puch-Chavez, 2018
Puch-Chavez, 2018
Puch-Chavez, 2018
Puch-Chavez, 2018
Puch-Chavez, 2018
Puch-Chavez, 2018

Toledo, 1975

Puch-Chavez, 2018
Rodriguez-Flores et al. 2019
Puch-Chavez, 2018
Rodriguez-Flores et al. 2019
Rodriguez-Flores et al. 2019
Rodriguez-Flores et al. 2019
Toledo, 1975

Dalsgaard et al. 2021
Rodriguez-Flores et al. 2019
Rodriguez-Flores et al. 2019
Rodriguez-Flores et al. 2019
Rodriguez-Flores et al. 2019
Ramirez-Morillo et al. 2009
Ortiz-Pulido & Diaz, 2001
Rodriguez-Flores et al. 2019
Rodriguez-Flores et al. 2019
Dalsgaard et al. 2021
Puch-Chavez, 2018
Puch-Chavez, 2018
Puch-Chavez, 2018
Puch-Chavez, 2018
Rodriguez-Flores et al. 2019
Rodriguez-Flores et al. 2019
Puch-Chavez, 2018
Puch-Chavez, 2018
Puch-Chavez, 2018
Rodriguez-Flores et al. 2019
Rodriguez-Flores et al. 2019
Rodriguez-Flores et al. 2019
Puch-Chavez, 2018

Puch-Chavez, 2018
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Cuadro 1 (continuacion). Lista de especies de plantas visitadas por Amazilia yucatanensis en México.

-Ldgico

Familia

Especie

Nombre comun

Publicacion donde se
menciona

Heliconiaceae

Lamiaceae

Loranthaceae

Malvaceae

Plantaginaceae

Rubiaceae

Sapindaceae

Solanaceae

Verbenaceae

Heliconia latispatha
Salvia coccinea
Salvia purpura
Vitex gaumeri

Piscidia piscipula

Prosophis spp.
Psittacanthus schiedeanus

Psittacanthus mayanus

Ceiba pentandra
Malvaviscus arboreus
Malvaviscus drummondii
Russelia equisetiformis
Hamelia patens
Palicourea padifolia
Serjania yucatanensis

Nicotiana glauca

Petrea volubilis

Stachytarpheta frantzii

Ave del paraiso
Flor de Jerico
Salvia purpurea
Carrete

Barbasco, palo de
agua

Prosopis
Muérdago

Muérdago o
matapalo

Ceiba

Manzanita
Manzanita
Lagrimas de cupido
Coralillo

Flor de cera

Chéen peek

Palan Palan,
Tabaquillo

Bejuco de ajo

Cola de mico

Puch-Chavez, 2018
Rodriguez-Flores et al. 2019
Rodriguez-Flores et al. 2019
Puch-Chavez, 2018
Puch-Chavez, 2018

Schuchmann, 1999
Rodriguez-Flores et al. 2019

Puch-Chavez, 2018

Toledo, 1975
Rodriguez-Flores et al. 2019
Rodriguez-Flores et al. 2019
Rodriguez-Flores et al. 2019
Puch-Chavez, 2018
Dalsgaard et al. 2021
Puch-Chavez, 2018

Puch-Chavez, 2018

Rodriguez-Flores et al. 2019

Puch-Chavez, 2018

En nuestro pais tenemos la suerte de contar con un gran numero de especies
de colibries que brindan servicios ecolégicos y ecosistémicos, por lo que es de
suma importancia reconocer el papel de estas pequenas aves en la naturaleza
donde tienen multiples interacciones con diversas plantas. Por ello, debemos
considerar limitar el uso de bebederos artificiales en los jardines, pues si bien
brindan una fuente extra de alimento para los colibries, puede reducir su
interaccidon con una gran cantidad de plantas silvestres que dependen del
colibri vientre canelo.

Actualmente, estamos trabajando para conocer la historia evolutiva de este colibri
y de sus dos especies hermanas, el colibri cola canela (A. tzacatl) y el colibri canelo
(A. rutila). Queremos comprender cual ha sido el papel de los cambios climaticos
del pasado (glaciaciones) y de las barreras geografias (montanas) en la
distribucion geografica y en la variacion y diferenciacion genética de sus
poblaciones.
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Muchas veces, cuando iniciamos el estudio de una especie nos hacemos
muchas preguntas acerca de ella. Algunas pueden ser contestadas de manera
M3as 0 Menos rapida, como son: ;qué come o en donde vive? Otras pueden ser
mas complejas, como por ejemplo ¢cuando y como se reproduce?, ;como
nidifica y qué tipo de nido elabora? ;cual es su papel en el ecosistema?, y se
contestan en un largo plazo. En este caso, el escarabajo estercolero Copris
incertus Say, conocido comunmente en México como “rodacaca” o “torito”
es una especie que se ha estudiado en el INECOL desde hace 30 anos.
Veremos lo que nos cuenta y coOmo resuelve algunas de estas preguntas.

Para comenzar, este escarabajo es mexicano y se encuentra confinado en la
zona este de México, desde Tamaulipas hasta el Sur de Veracruz por lo que es
Importante no solo estudiarlo, sino también preservarlo (Figura 1).

Figura 1. Distribucion del escarabajo estercolero Copris Incertus Say. se encuentra confinado en
la zona este de México, desde Tamaulipas hasta el Sur de Veracruz.
Modificado de Darling y Génier (2018)

A lo largo de los anos, este escarabajo nos ha contado aspectos muy
importantes de su vida. Habita en pastizales y en bosques de niebla,
alimentandose del excremento de mamiferos herbivoros. Este escarabajo
también utiliza este excremento para reproducirse en nidos subterraneos
donde elabora varias bolas. La hembra cuida el nido durante todo el desarrollo
de sus crias (Figura 2).
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Figura 2. Hembra cuidando un nido en etapa de huevo. Bola nido (BN) y flecha sefialando a
la hembra (H). Fotografia: Carmen Huerta

Estos cuidados son muy importantes para la supervivencia de sus crias,
entre ellos, estan los siguientes: (a) Antes de |la oviposicidon, la hembra inocula
cada bola nido con bacterias provenientes de su propio excremento, colocando
una especie de pedestal sobre el que coloca el huevo, y cuando la larva emerge
del huevo ingiere las bacterias que le van a permitir digerir y aprovechar el
alimento proporcionado por la hembra al elaborar la bola-nido. (b) Cuando las
crias se encuentran en su desarrollo larval, la hembra coloca en |la parte externa
de cada una de las bolas, una capa de tierra que las recubre y protege del
crecimiento de hongos o de otros enemigos naturales. Durante la etapa de
cuidados que dura aproximadamente dos meses y medio, la hembra no se
alimenta.
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El macho por su parte permanece cuidando la entrada de la cadmara nido hasta
qgue la hembra termina la oviposicion y con ello |la elaboracion de las bolas nido,
asegurando la paternidad de las crias. Posteriormente el macho sale a la
superficie y puede formar una nueva pareja. Las hembras, presentan dos
nidificaciones al ano y una vez copuladas, pueden nidificar sin la colaboracion
del macho.

Servicios Ambientales

Por ser un escarabajo copréfago cavador, las hembras y los machos
entierran el excremento que utilizan durante su alimentacién, pero sobre
todo en su etapa de reproduccion, cuando hacen sus nidos subterraneos
(Figura 3). Por cada nido construido pueden enterrar alrededor de 60 gramos
de estiércol. El proceso de enterramiento del estiércol, se Ilama
relocalizacion, debido a que es trasladado desde la superficie del suelo al
subsuelo, a una profundidad de hasta 40 centimetros. La relocalizacion
permite la remocion y aireacion del suelo (proceso que se conoce como
bioturbacién), asi como la penetraciéon de agua hacia sus capas mas
profundas. Ademas, gracias a la actividad enterradora del excremento por
los escarabajos, se evita el desarrollo de moscas y otros parasitos que
pueden afectar al ganado y a los seres humanos.

Figura 3. Nido de escarabajo. H Hembra. BN Bola nido. Fotografia: Carmen Huerta
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Justamente por estos servicios ambientales, en la década de los 70s, esta especie
fue introducida en Nueva Zelandia y en Hawai. Podemos decir entonces que
este escarabajo fue un regalo de Veracruz a otros paises del mundo.

Figura 3. Bolas nido de C. incertus después de la emergencia de adultos. CP,
camara donde estuvo alojada la pupa. OE, orificio por el gue emergieron los
nuevos adultos. Fotografia Carmen Huerta
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Eco-Logico

Las familias mas complejas en el reino animal son las de los insectos eusociales:
las colonias de termitas, abejas, avispas, y hormigas (entre otros). Los organismos
eusociales se caracterizan por tener miembros del grupo (de la familia)
especializados en reproducirse, mientras que otros no se reproducen. Tal es el
caso de las reinas de las abejas, y las reinas y los reyes de las termitas (Figura 1).

Figura 1. Dos ejemplos de especies eusociales. Del lado izquierdo, una hormiga reina y una obrera de
la especie Lasius psammophilus. Fotografia: Volker Borovsky. De lado derecho, una reina con obreras
de |la especie de termita Nasutitermes exitiosus. Fotografia: CSIRO

Probablemente, el grupo mas diverso de especies que muestran eusocialidad
es el de las hormigas. Todas las especies de hormigas son eusociales.
Ademas, las hormigas, al igual que las abejas y avispas, son
haplodiploides. Lo anterior significa que las hembras nacen de huevos
fertilizados (huevos diploides), mientras que los machos emergen de huevos
sin fertilizar (huevos haploides). En una colonia de hormigas, todas las obreras
son hembras. Los machos sdélo se producen cuando la colonia es
suficientemente grande para reproducirse sexualmente. Cuando esto ocurre,
la o las reinas ponen huevos haploides (con un conjunto de cromosomas) de
los cuales emergen machos con alas. Al mismo tiempo, las obreras alimentan
de manera distinta a algunos huevos diploides (con dos conjuntos de
cromosomas), de los cuales emergen hembras con alas (Figura 2).
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Figura 2. Hormiga reina plateada Alpina con alas (Formica selysi).
Fotografia: Santiago Herce Castanon

Con mas de 15,000 especies descritas, las hormigas varian en absolutamente
todos los aspectos imaginables. Entre las especies, una colonia puede tener
desde 10 individuos o alcanzar los 100 millones de individuos, y las colonias pueden
tener una sola reina reproductora mientras que otras llegar a tener docenas de
ellas. Las reinas pueden vivir unas cuantas semanas o hasta 30 anos, las que
pueden aparearse con un macho o con decenas de machos (y guardar el esperma
de todos ellos para fertilizar sus huevos). También en las colonias puede haber sélo
una reinay obreras, o una reina y muchas ‘castas’ distintas de obreras (Figura 3).

Figura 3. Dos hormigas obreras de la misma especie, una soldado (la grande) y una exploradora
(la pequena). Fotografia: Steve Begin
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Eco-Logico

Ademas de la variacidon en la estructura social, en las hormigas las reinas difieren
en su comportamiento de apareamiento y en sus estrategias de dispersion, lo
cual puede estar en funcién del numero de reinas que viven en la colonia. Las
colonias con una sola reina reproductora: producen mas individuos sexuales, los
cuales se aparean en vuelos nupciales (Figura 4), después del cual, la reina joven
pierde las alas y comienza su nido sola, usando sus reservas de grasas y proteinas
para comenzar su colonia. La reina guarda el esperma del macho en una estructura
especial llamada ‘espermateca’, y lo utiliza toda la vida para fertilizar sus huevos y
producir hijas, tanto obreras como hijas sexuales aladas. Por otro lado, las colonias
con Mas de una reina reproductora suelen producir menos progenie sexual. Las
reinas jovenes aladas (hijas) tienen vuelos nupciales, cerca del nido y pueden buscar

ser adoptadas en el nido de su madre, o alejarse a pie acompanadas de sus
hermanas obreras y establecer un nido con su ayuda.

Figura 4. Apareamiento de una hembra y macho de hormigas de la especie Lasius niger.
Fotografia: Daniele Benucci
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Las distintas estrategias de dispersion de las reinas jovenes (como volar y
establecer colonias solas, o permanecer en el nido natal y reproducirse ahi) suelen
estar ligadas a otros rasgos, tanto morfoldgicos, fisioldgicos y de comportamiento.
Las reinas que establecen colonias suelen ser mas grandes, mas pesadas, mas
longevas, y mas fértiles que aquellas que son adoptadas en el nido en dénde
crecieron.
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Fotografia: Carlos Pernalete Tua

Algo sorprendentes es que en algunas especies, dentro de una misma poblacion,
existen colonias que varian en el numero de reinas. Algunas colonias tienen una
sola reina, mientras que otras tienen muchas reinas. Las colonias con una reina
difieren de las que tienen muchas reinas, no solo en ese aspecto, sino en mMuchos
otros. Por ejemplo, las colonias con muchas reinas son mas grandes y longevas
qgue las que tienen una sola reina. Ademas, las reinas son Mas pequenas que las
reinas de las colonias con una sola reina. Al observar que los dos tipos de colonias
difleren en muchos aspectos dentro de una misma poblacion (dentro de la cual
hay flujo genético), una pregunta que surge es ¢;como estan ligados estos
aspectos? ¢Por qué las colonias que tienen una reina sélo producen reinas
grandes, con tendencias a volar lejos del nido? ¢Por qué las colonias que
tienen muchas reinas sélo producen reinas pequenas y ligeras?
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Una posible solucion que puede generar este tipo de ‘polimorfismos
intraespecificos’ (variacion de la morfologia y/o conducta entre individuos de la
misma especie), es la presencia y expresion de varios genes que determinan
multiples rasgos (por ejemplo, morfolégicos y conductuales) los cuales, en
conjunto son benéficos. Como por ejemplo ser grande, fértil, y con conductas de
dispersion lejana del nido, o ser pequeno, ligero y tener tendencias a quedarse en
casa, estan ligados o unidos dentro de unidades bioldgicas conocidas como
'supergenes’ o ‘cromosomas’. Estos supergenes son analogos a los cromosomas
gue determinan el sexo en muchas especies, incluidos los humanos (Figura 5). Los
supergenes o cromosomas permiten heredar grupos de genes ligados (como
caderas amplias en el sexo femenino), y previenen que se formen combinaciones
que resulten en ser menos beneficiosas para el individuo que las expresa.

X Chromosome

Y Chromosome

Figura 5. Cromosomas o supergenes pueden ligar aspectos fisiolégicos, conductuales,
morfoldgicos y sociales que se expresan en los individuos. En los humanos los genes sexuales
expresan caracteristicas diferentes asociados al sexo del individuo.

Fotografia: NIH Image Gallery
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Investigaciones recientes en el INECOL evaluaron si existen supergenes en
algunas especies de hormigas, y si éstos directamente determinan la estructura
familiar/social (por ejemplo, el nimero de reinas por colonia), y si determinan
ademas rasgos conductuales, morfoldgicos, y fisioldgicos de los individuos
producidos por esas colonias. Con una serie de experimentos detallados y con
métodos novedosos de investigacion, incluido un molino de vuelo para hormigas,
se ha encontrado que, en la hormiga Alpina plateada Formica selysi (Figura 6), un
cromosoma social que evoluciond hace mas de 20 millones de anos, determina
tanto el numero de reinas de la colonia (una reina 0 muchas reinas por colonia), y
aspectos conductuales, fisiolégicos y morfolégicos. Las reinas y los machos, que
son producidas en colonias con una sola reina, son mas aerodinamicas, mas
grandes, con alas de mayor tamaino y mas fértiles; mientras que las reinas y
machos, que son producidas en las colonias con muchas reinas son mas
pequenas, menos fértiles y aerodinamicos.

Figura 6. En la hormiga plateada Alpina, Formica selysi, hay colonias con una sola reina, y
colonias con muchas reinas. La imagen muestra a una reina (hormiga grande) con sus hijas-
obreras (hormigas pequenas). Fotografia: Santiago Herce Castanon

En términos mas generales, estas lineas de investigacion demuestran que los
cromosomas o0 supergenes controlan la estructura social en las familias de
insectos, y al mismo tiempo influyen en la dispersién, morfologia y fecundidad
de los individuos producidos por estas colonias. Esto muestra que los
supergenes son unidades bioldgicas claves para vincular rasgos muy distintos,
como tamano y conducta, dentro de una misma especie.
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Si te preguntamos por tu época favorita del ano, seguro que son las vacaciones.
cA quién no le gusta tomar un raspado de hielo o un helado durante la
primavera o verano? mas aun, ;un chocolate, atole, ponche de frutas o café en la
época invernal? ;Qué tienen en comun todas estas bebidas? Exacto, requieres
un recipiente que te ayude para que las bebidas calientes no quemen tus
manos y las frias no te congelen los dedos. La solucion de nuestros abuelitos
fue sencilla: tenemos tazas de barro o porcelana. Pero ¢A quién le gusta lavar
trastes? Fue asi como los investigadores se pusieron a trabajar y en 1959
comienza a utilizarse el poliestireno expandido (conocido como “unicel”) en
la fabricacion de recipientes desechables. El "unicel" también es conocido como
‘estereoféon” en Costa Rica, “tecnopor” en el Perd, “plumavit” en Chile, “Telgopor”
en la Argentina, “icopor” en Colombia o “porespan” en Espana (Figura1).

Figura 1. Recipientes de unicel utilizados para alimentos y bebidas.
Fotografia: Sarai Alejandro Hernandez

La actualidad del unicel

Hoy en dia, el consumo de recipientes desechables de unicel se estima en 31
mil toneladas por ano. Y es que todos podemos declararnos culpables de, en
algun momento, haber tomado un café y a los 15 minutos tirar el vasito de unicel
a la basura, o ir por un helado al pargue o centro comercial y después
deshacernos del vaso, para nunca mas saber de él.
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En general, el consumo de plasticos de un solo uso es alarmante, pero lo
preocupante con el unicel es el volumen que ocupa. Si alguna vez te ha tocado
sacar la basura después de una noche mexicana, en la que serviste pozole en
platos de unicel, habras notado la facilidad con la que levantas una bolsa de unos
70 litros llena con la basura, ya que su peso es menor a un kilogramo. Imagina
ahora, como se ven 31 mil toneladas de recipientes desechables de unicel. Se
estima que ese volumen es equivalente a 1850 albercas olimpicas o 3.5 veces
el estadio Azteca (que tiene capacidad para 100,000 personas). Y es que no
importa lo tipica que haya sido la fiesta, siempre encontraremos recipientes
desechables de unicel, como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Fiestas mexicanas en las que se muestra |lo culturalmente arraigado que estd el uso de
platos y vasos desechables de unicel para servir comida y bebidas.
Fotografia: Sarai Alejandro Hernandez

¢Qué podemos hacer como sociedad?

Seguramente te preguntaras, ;Donde estd toda esa basura? A pesar de que
muchos hacemos el esfuerzo por separarla, la mayoria de las veces termina en
vertederos a cielo abierto y al ser el unicel un material tan ligero, es arrastrado
por el viento y termina en caminos, rios o el mar, en donde los animales
muchas veces se alimentan de este plastico, ya que contiene restos de
comida. La Figura 3 es un claro ejemplo de este problema.
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Figura 3. Camino rural que muestra el problema de la mala disposicién de los residuos sélidos
urbanos, por la falta de educacion ambiental. Fotografia: David Guerrero Zarate

Aungue la busgueda en las redes sociales de alternativas para reciclar el unicel en
casa parezca una buena idea, a menudo te encontrards que involucran la
disolucion de este material por medio de acetona, gasolina, tiner o cualquier otro
solvente. Sin embargo, el uso indiscriminado de estas sustancias también
contribuye con la contaminacion del aire. Ademas, una exposicion prolongada a
estas sustancias también puede afectar la salud de las personas. Aungue la
intencidn sea buena, la mejor opcidn siempre serda el cambio de habitos, es
decir, dejar a un lado la comodidad de “no tener que lavar los trastes” y optar
por platos de ceramica y vasos de vidrio que podemos lavar y reutilizar, o
comenzar a utilizar recipientes reciclables o compostables.

Existen empresas que se han unido al esfuerzo para reciclar el unicel, aunque
estas gestionan solo un 2 % de todo el unicel que consumimos cada ano. El
principal tratamiento empleado es la reduccién del volumen del unicel por
medio de calor y prensado, transformandolo en pequenas bolitas sélidas del
plastico llamadas pellets. Estos pellets pueden no ser aptos para estar en
contacto con alimentos, pero permiten elaborar nuevos productos de este
material, como el embalaje de electrodomésticos o casetones y molduras para la
Industria de la construccion. Este tipo de reciclaje ayuda a darle una nueva vida al
unicel, evitando que termine en vertederos.
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Innovacion y Desarrollo para el Reciclaje del Unicel

La comunidad cientifica tiene mas de 30 anos explorando el tratamiento
industrial del poliestireno utilizando solventes organicos. En un principio, se
propusieron solventes derivados del petrdleo, sin embargo, estas sustancias
pueden ser daninas tanto para la salud como para el ambiente. En la
actualidad, se estda proponiendo el uso de solventes de origen vegetal,
como los aceites esenciales de citricos, ricos en sustancias llamadas
limonenos, que se obtienen de las cascaras de naranjas después de haber
extraido el jugo. Se utilizan dos técnicas: una es el prensado y otra la destilacion
por arrastre con vapor de agua.

Si el unicel se anade al aceite esencial de la naranja, por ejemplo, formara un
liquido con consistencia viscosa, semejante a la miel. Para recuperar el
poliestireno, puede parecer buena idea simplemente evaporar el solvente por
medio de calor. Sin embargo, las investigaciones recientes proponen el uso de
alcoholes en la mezcla lo que produce que el poliestireno precipite como un
solido de color blanco, similar a los pellets que se obtienen en otros procesos
(véase la Figura 4).

Unicel
diluido

recuperado

> D
Etanol

Figura 4. Recuperacion del poliestireno mediante el proceso de dilucién del unicel en
limoneno e inyeccion en etanol, se puede observar la formacion del sélido blanco.
Fotografia: Sarai Alejandro Hernandez
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Para este proceso, se suelen utilizar alcoholes como el metanol o el etanol, que se
pueden obtener de la fermentacion de plantas como la cana de azucar o el maiz.
Pero ¢qué sucede con estos solventes después de que se ha recuperado el
poliestireno? La buena noticia es que se pueden recuperar mediante
destilacion, un método comun en la industria quimica que permite
reutilizarlos. Un esquema simplificado de lo que seria una planta quimica para
este proceso se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Diagrama de flujo simplificado, para un proceso de recuperacion del poliestireno a
partir del unicel. llustracion: David Guerrero Zarate

Aungque muchas personas millennials nos quedamos con la idea de aplicar las tres
Rs: Reducir, Reutilizar y Reciclar, lo cierto es que la sociedad debe esforzarse por
aplicar en su dia a dia las 7 Rs, anadiendo: Redisefar, Reparar, Renovar y
Recuperar. No podemos ser indiferentes ante las afectaciones al medio ambiente,
ya que de no iniciar con peguenas acciones hoy, nos lamentaremos el dia de
mManana cuando tengamos que caminar sobre la basura (Figura 5).
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7 Rs sugeridas en el dia a dia:

Reducir Reciclar Reutilizar

Redisenar Reparar

Renovar Recuperar

Figura 5. La sociedad debe esforzarse por aplicar en su dia a dia las 7 Rs: Reducir, Reciclar,
Reutilizar, Redisenar, Reparar, Renovar y Recuperar.
llustracion: Vinisa Romero con elementos de Canva Pro.
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Introduccioén
La evolucion de nuestro planeta ha consistido en diversos periodos en donde

ha destacado el surgimiento de la vida, la proliferacion y extincion de especies
y los cambios en las condiciones ambientales, entre otros. Los cientificos le
han dado diversos nombres a los distintos periodos. Uno de éstos es el
Pleistoceno, que se caracteriza por la presencia de animales de gran
tamano, también conocidos como megafauna.

Una especie muy singular que existi6 durante el Pleistoceno fue el
llamado tigre de dientes de sable. Este mamifero habité en América y su
principal caracteristica era el gran tamano de sus dientes caninos (Figura 7).
Diversos autores han mencionado que, durante el proceso evolutivo de las
especies, ningun rasgo O caracter permanece en una poblacion si este no
tiene una funcidn. Por ello, se piensa que los enormes colmillos de este tigre
se utilizaban para matar presas de gran tamano, lo que suena |6gico, ya que se
trataba de un mamifero carnivoro.

Figura 1. Craneo de Smilodon. Museo Americano de Historia Natural, Central Park West, NYV.
Fotografia: Zoshua Colah, Unsplash
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Origen del tigre dientes de sable

Para poder explicar de una manera mas clara el surgimiento y evolucion del tigre
dientes de sable, es necesario conocer |la taxonomia de este grupo de mamiferos
(Cuadro 1). Todos los animales pertenecientes a la Familia Felidae (como el
leén, el tigre o el gato) descienden de un ancestro comun, el Proailurus
lemanensis, especie descrita en 1879 por el francés Henri Filhol, curador del
museo de Toulouse en Francia. Este felino habitd en Europa y Asia hace
aproximadamente 30 millones de anos, al final del periodo Paledgeno.

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica del tigre dientes de sable (Smilodon).

Reino Animalia
Filum Chordata
Clase Mammalia
Orden Carnivora
Familia Felidae

Subfamilia Machairodontinae

Género Smilodon
Especies Fatalis gracilis Replica de esquleto de Smilodon. Centro de
Investigaciones Paleontoldgicas Villa de Leyva,
populator Colombia. Fotografia: Victor Cervantes

Después de varios miles de anos, particularmente en la época del Mioceno,
surge un descendiente directo, del género Pseudaelurus, el cual migrd a
distintas partes del mundo, asi, estos se diversificaron en nuevas especies
segun las condiciones de cada lugar al que llegaban. Es agui donde los felinos
se dividieron en 3 subfamilias: Felinae, a la que pertenecen los gatos
domeésticos, pumas y gatos salvajes; Panthera, que agrupa a los grandes felinos
como leones, tigres y jaguares; vy la ya extinta subfamilia Machairodontinae,
donde se encuentran todos los felinos de grandes colmillos. Esta ultima
subfamilia se divide a su vez en dos grupos, denominados tribus:
Smilodontini o los verdaderos dientes de sable, y Machairodontini o dientes de
cimitarra. Es en el Pleistoceno que surge el Smilodon gracilis, |la primera
especie descendiente de la tribu Smilodontini, y aproximadamente dos millones
de anos después, aparece Smilodon fatalis, que vivido en Norteameérica y emigro
hacia Sudamérica, lo que derivd en una tercera especie, Smilodon populator.
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El entorno donde vivian

El cambio climatico, el cual era diferente al que vivimos actualmente,
moldedé de gran manera la evoluciéon de los animales en el Pleistoceno. La
glaciacidon de este y periodos anteriores convirtid al planeta en un lugar mas frio
y hostil al que diversos animales, como el Smilodon, se adaptaron para
sobrevivir. Los animales herbivoros desarrollaron pelajes gruesos y tallas
mayores que les ayudaron a almacenar suficiente grasa para poder soportar el
clima helado. A su vez, los carnivoros también tuvieron que adaptarse para
poder cazar a estas presas de mayor talla, algunos carnivoros aumentaron de
tamano, como el oso de cara corta. Otros, como los lobos gigantes, se
organizaban en grupos para cazar. En el caso de los ancestros del Smilodon,
desarrollaron grandes caninos para sobrevivir y triunfar como
depredadores. Cuando vivieron Smilodon fatalis y Smilodon populator, en el
Pleistoceno, el clima ya no era tan frio, y el paisaje qua habitaban era parecido al
de una sabana africana actual. Sin embargo, sus presas mantuvieron un mayor
tamano que los actuales, como el Mamut de Columbia (Figura 2), el perezoso
gigante (Megaterios), los bisontes gigantes, los caballos y camellos (Figura 3),
suficiente razén para mantener los grandes caninos y asegurar la eficiente
Mmanera de depredar.

Figura 2. Colmillo de Mamut de Columbia, en el Museo de Santa Lucia, Estado de México,
México. Fotografia: Uriel Mayorga
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Los dientes eran muy grandes

El tigre dientes de sable usaba su boca
como principal arma para matar a su
presa, pero su estrategia para emplear
los dientes fue objeto de dudas.
Gracias a estudios biomecanicos vy
reconstrucciones de musculos en
craneos se sabe que la fuerza de su
mordida era menor que la de un ledn. El
gran tamano de los caninos les
impedia morder ciertas zonas de la
presa pues no eran tan resistentes y
podrian romperse si encontraban algo
duro. También, mostraron que los
Smilodontes poseian gran fuerza en los
musculos del cuello, asi que la estrategia
de empleo de los caninos era clavarlos
en zonas blandas de la presa, como el
cuello, para infligir una gran herida vy
matarla de manera casi instantanea. Con
esta estrategia perforarian la carne,
romperian arterias o podria lesionar la
columna vertebral. De esta manera se
evitaria un gasto excesivo de energia, y
proporcionaria  mMas tiempo de
alimentacion para el tigre dientes de
sable |lo cual era esencial en un entorno
donde las luchas con otros super
depredadores por una presa ya muerta
eran algo frecuentes.

La evolucion animal, basada en
mecanismos de seleccidon natural vy
surgimiento de adaptaciones, explica
por qué los cambios morfoldgicos estan
asociados al mejorar el desempeno de
funciones esenciales. Los grandes
caninos de los Smilodontes que
surgen para garantizar una eficiente
depredacion, son entonces, una
herramienta disenada para matar.

Figura 3. Mandibulas de perezoso (al
fondo), camello (en medio) y caballo (al
frente) del Pleistoceno, en el Museo de
Santa Lucia, Estado de México, México.

Fotografia: Uriel Mayorga

Craneo de Smilodon. Museo regional de
Guadalajara. Fotografia: Mauricio Osorio
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La extincion de los dientes de sable

Estos animales se extinguieron hace aproximadamente 10,000 anos, al final de
Pleistoceno, junto con la Megafauna americana. Muchas teorias se han formulado
para explicar su extincion, siendo la mas aceptada la del cambio climatico. Esta
sugiere que el aumento de la temperatura llevé a la desaparicion de los
animales adaptados al clima frio. También se ha postulado la hipdtesis de que
las presas de los tigres dientes de sable migraron hacia las zonas mas frias, en
el norte, dejandolos sin alimento suficiente para cubrir con sus altas
demandas de calorias. Es posible que esta situacion también los haya orillado a
su desaparicion. También se ha considerado que la presencia del ser humano
haya influido en la extincion de la megafauna.

Los tigres dientes de sable son un buen modelo bioldgico de cdmo los cambios
en los recursos del entorno pueden cambiar la morfologia, comportamiento y
dieta de los animales, con tal de promover la supervivencia y establecimiento de
poblaciones exitosas. Asimismo, la existencia de esta especie demuestra como
los cambios ambientales naturales también pueden llevar una especie a la
extincion.
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Grupo de moscas soldado adultas. Fotografia: James Tiono, Unsplash
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Algunos tipos de basura son especialmente dificiles de descomponer, sobre
todo cuando se trata de residuos contaminados con sustancias toxicas. En el
caso de los desechos organicos, muchos insectos |lo intentan, pero mueren
frustrados en el proceso. Por ejemplo, muchos escarabajos y moscas son
coprofagos (se alimentan de excremento) pero no sobreviven en el intento de
reproducirse en heces contaminadas con residuos de medicamentos
utilizados en animales de granja y mascotas. Esto se convierte en un problema, ya
gue estos insectos no los pueden degradar y los desechos se acumulan, lo cual
complica el funcionamiento de granjas, potreros y jardines en los que se
producen toneladas de excremento diariamente. De igual manera, otros insectos
descomponen la basura organica pero su potencial para realizar esta importante
funcion se puede ver disminuido por la presencia de pesticidas, metales pesados
y otros contaminantes.

Larvas y pupas de mosca soldado negra. Fotografia: Lets Fly, Unsplash

En anos recientes, la mosca soldado negra (Hermetia illucens) (Figura 1) ha sido
un sujeto de estudio destacado por su capacidad de degradar desechos
organicos eficientemente, como son restos de comida procesada o no
procesada, desechos agropecuarios, animales muertos y excremento, incluso si
se encuentran contaminados. Esta mosca, originaria de la isla Hilo en Hawai, se
distribuye en regiones tropicales de Sudamérica, Norteamérica, Asia, Europa
y Africa. Su ciclo de vida dura entre 31 y 40 dias y consta de cinco etapas:
huevecillo, larva, prepupa, pupa y adulta (Figura 2). Se alimentan mayormente
durante la etapa larval, convirtiendo la materia organica en biomasa para
continuar con su crecimiento. Es un insecto importante ecoldgica vy
econdmicamente. Sus larvas, de gran tamano (Figura 3), son aptas para diversas
aplicaciones. Gracias a su alto contenido de macronutrientes, sirven como
fuente de alimento para animales de granja. También son Utiles para el manejo
de residuos organicos (Figura 4) y lodo fecal, la obtencidn de biocombustible y |a
biorremediacion de sustratos contaminados por metales pesados.
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Figura 1. Mosca Soldado Negra (Hermetia illucens). Fotografia: Oktavianus Mulyadi, Unsplash
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Figura 2. Ciclo de vida de la mosca soldado negra. Elaboracion propia: Abril Risquez Pérez
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Figura 3. Larvas de mosca soldado negra. Fotografia: Abril Risquez Pérez

Figura 4. Larvas de mosca soldado negra alimentdndose de residuos organicos.
Fotografia: Abril Risquez Pérez
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Debido a su tipo de alimentacion, la mosca soldado frecuentemente puede
enfrentarse al consumo de desechos contaminados con metales pesados,
pesticidas y antiparasitarios. Los metales pesados son elementos quimicos de
alto peso atdbmico que tienen un efecto acumulativo y son dificiles de degradar.
Ejemplos de metales pesados son el cadmio (Cd), cobre (Cu), mercurio (HQ) vy
plomo (Pb). En la naturaleza se encuentran en concentraciones que no suelen
afectar a los organismos. Sin embargo, el uso frecuente de estos elementos
en actividades industriales, agricolas, mineras y tecnolégicas ha
incrementado su presencia en el ambiente, lo cual es un problema de salud
para los seres vivos debido a su toxicidad. En respuesta, se han disefado
distintas estrategias para la recuperacion de metales pesados del ambiente, una
de éstas es la biorremediacion, que consiste en un conjunto de procesos
biotecnoldgicos para remover estos contaminantes.

Actividades humanas que propician el cambio global. Fotografia: Chris LeBoutillier, Unsplash

Un método de biorremediacion emergente es la entomorremediacion, en la
que se utilizan insectos para remover y disminuir la presencia de
contaminantes en el ambiente. La mosca soldado negra es candidata ideal
para este trabajo debido a la habilidad de las larvas para procesar desechos que
contienen metales pesados. De hecho, se ha reportado que tienen facilidad
para acumular cadmio, pero también pueden acumular zinc, plomo, hierro,
cobre, mercurio y manganeso en diferentes etapas de su desarrollo. Se
acumulan principalmente en las larvas, pupas y los puparios (exoesqueletos
vacios de la pupa).

Volumen 5 - Numero 3 - Otoino - 2024



-Ldgico

La acumulacion de metales pesados en las moscas permite llevar a cabo un
proceso de entomorremediacion llamado entomoextraccion. En este proceso,
los contaminantes pasan de estar en el ambiente a concentrarse en las moscas que
después pueden ser retiradas. Los puparios son de especial interés porque
concentran una gran cantidad de metales pesados y son faciles de recolectar. Es
importante senalar que la acumulacion de metales en la mosca soldado limita su
uso para otros fines, como el uso de las larvas para alimentar animales. También es
necesario tomar en cuenta que los metales pesados pueden tener efectos en el
crecimiento y desarrollo de la mosca soldado, asi como alterar su microbiota
intestinal, la cual juega un papel importante durante la digestion y el combate de
enfermedades.

Otro contaminante al cual se puede enfrentar la mosca soldado en su
busqueda por alimento es la ivermectina, un medicamento veterinario que se
utiliza para desparasitar animales como vacas, caballos y cerdos. Este
medicamento se administra mediante una inyeccion o via oral y sus restos son
expulsados junto con el excremento (Figura 5). El problema con la ivermectina es
gue no solo aniquila a los parasitos que hacen dano a los animales, sino que
también afecta a aquellos insectos que se alimentan de su excremento. En un
estudio se encontré que, aunque cierta dosis de ivermectina no afecta la
supervivencia de las larvas de mosca soldado, si afecta su tamano. Aguellas
moscas que durante su vida consumieron alimento con ivermectina crecieron
mMenos que las gue no la consumieron. Lo anterior podria tener efectos negativos
sobre la salud de la mosca o influir en la cantidad de desechos organicos que la
larva es capaz de degradar.

Figura 5. Administracién y excreciéon de ivermectina en ganado.
llustracion: Abril Risquez Pérez
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En cuanto a otros contaminantes, como los pesticidas clorpirifos y pirimiphos
metil, se ha visto que éstos no se acumulan en el tejido de las larvas ni afectan su
crecimiento de forma significativa. Ademas, se ha encontrado que las larvas de
mosca soldado pueden sobrevivir alimentandose de comida contaminada
con hidrocarburos aromaticos policiclicos, que son sustancias quimicas que se
generan al guemar carbodn, petrdleo, basura o tabaco.

Como podemos darnos cuenta, el potencial de esta mosca en el campo de la
biorremediacion es grande. Por ello, es necesario que se siga estudiando para
entender mejor sus posibles aplicaciones y el efecto de estos procesos sobre la
misma. Actualmente vivimos en tiempos de cambio global, donde el cambio
climatico y otras condiciones que generamos los humanos, como Ia
contaminacion, se vuelven una gran presion para organismos descomponedores
como la mosca soldado negra y sus microorganismos asociados. El estudio de la
funcion de estas moscas (Figura 6) en estas nuevas condiciones es fundamental
para saber si serd capaz de seguirse alimentando de esa materia organica que
sOlo unos pocos organismMos son capaces de degradar.

’ i
, -
Soy una super A ‘

MmMoscCa »

Figura 6. Mosca soldado negra en un jardin. Fotografia: Abril Risquez Pérez
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El comercio ilegal de vida silvestre en México es una grave amenaza para la
biodiversidad y la salud de los ecosistemas. A pesar de las leyes nacionales e
Internacionales destinadas a la proteccion de estas especies, la captura y venta
ilegal de plantas y animales continlGa en aumento (Figura 1). Este comercio
llegal no solo pone en peligro a diversas especies, muchas de las cuales ya estan
en riesgo de extincion, sino que también dana los ecosistemas, ya que cada
una juega un importante rol ecoldégico.

Figura 1. Venta de especies en México a pie de carretera. Fotografia: Shyboo27, Pixabay

Mientras estudiabamos el comercio ilegal de los primates, notamos que faltan
datos precisos sobre la magnitud de esta actividad ilegal, lo que dificulta la
creacion e implementacion de politicas efectivas para combatirla. Asi, en este
trabajo se analizaron los registros de capturas de tres especies de primates,
mono aullador negro (Alouatta pigra), mono aullador de manto (Alouatta
palliata) y mono arana (Ateles geoffroyi), para proponer una metodologia que
permita estimar el niumero de primates extraidos ilegalmente de su habitat
natural en México y que podria aplicarse a otras especies. Ademas, se evaluo el
Impacto que esto puede tener en las poblaciones de primates (Figura 2).
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Figura 2. Mono aullador negro en vida libre. Fotografia: Lisacks, Pixabay

Para estimar los monos que se capturaron ilegalmente en el periodo
comprendido entre 2010-2019 se cuantificd el numero de Primates muertos,
mMas el numero de Primates decomisados, mas el numero de Primates que
pueden No ser detectados por |las autoridades.

Durante la estimacion del numero de individuos que mueren en alguna
etapa del comercio, revisamos lo reportado en la literatura; articulos
cientificos, articulos periodisticos, informes y notas utilizando las palabras clave
“‘comercio ilegal de primates, estimacion de mortalidad de primates, tasa de
mortalidad de primates en el comercio ilegal”. En el caso del numero de
individuos no detectados, nuevamente utilizamos la informaciéon publicada y
utilizamos los criterios de busqueda con las siguientes palabras clave:

‘deteccion de vida silvestre”, “porcentaje de deteccidon de cargamentos ilegales
y de comercio de vida silvestre” y “deteccion de comercio de vida silvestre”.
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SegUlin nuestras estimaciones, entre 2010 y 2019, se decomisaron/detectaron 508
mMonos en total, lo que representa un promedio anual de 50 individuos, siendo el
MonNo arana la especie mas decomisada. Sin embargo, dado que las autoridades
solo detectan el 8.84 % del trafico de vida silvestre, calculamos que por cada 508
primates detectados, 5,238 pasaron desapercibidos. Ademads, nuestra
evaluacién indica una tasa de mortalidad del 75 % para el mono araina. Es
decir, por cada mono arana confiscado, estimamos que mueren otros tres. Para
las dos especies de monos aulladores, que son Mas susceptibles, estimamos que
muere el 92.3%. Es decir, por cada mono gue se confisca mueren 12.

Los resultados combinando las estimaciones de individuos detectados, no
detectados y muertos (Figura 3) indican que 7,576 primates fueron sacados
de sus habitats naturales para el trafico durante el periodo estudiado, con un
promedio anual de 757 individuos. De éstos, 678 corresponden al mono
arana, 46 al mono aullador de manto y 32 al mono aullador negro.

Mono arana mono aullador negro mono aullador de manto
(Ateles geoffroyi) (Alouatta pigra) (Alouatta palliata)
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Monos decomisados Monos Nno detectados Monos muertos

Figura 3. NUmero de individuos de los tres primates mexicanos decomisados, muertos y no
detectados entre 2010 y 2019. Elaboracion propia
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Por ultimo, obtuvimos estimaciones del niumero total de individuos de las
tres especies de primates y el impacto del comercio ilegal en las
poblaciones de primates mexicanos durante 2010-2019. Este valor se obtuvo
dividiendo el ndmero de Primates extraidos entre el tamano total de la
poblacion en libertad. Los resultados indican que anualmente existe una
disminucion del 2.2 % de la poblacidon de mono arana, 1.3 % del mono aullador
negroy 0.4 % del mono aullador de manto en México (Figura 4).
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Figura 4. Estimaciones de los primates extraidos de México anualmente y estimacién del promedio
de impacto anual prevista de la poblacion entre 2010 y 2019. Elaboraciéon propia

Estos resultados resaltan la urgencia de abordar el trafico ilegal de primates
para proteger las poblaciones restantes y asegurar la conservacién a largo
plazo de estas especies en México. Es importante evaluar la disminucidn de
las poblaciones de primates en su habitat natural y comprender la magnitud
del impacto que tiene el comercio ilegal de estas especies para incidir en el
diseno de las politicas publicas de proteccion y conservacion de la fauna
silvestre. El conocimiento de las cifras concretas de esta actividad ilegal
demuestra la gravedad del problema y justifica la necesidad de intervencion
e implementacion de estrategias mas efectivas para combatir el trafico
ilegal de vida silvestre.
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El Istmo de Tehuantepec, en el estado de Oaxaca en México (Figura 1), es
una zona con alta biodiversidad, ya que comunica America del Norte v del
Sur, sirviendo de puente para organismos de varios grupos taxonomicos,
entre ellos las aves. El Istmo es hogar de 488 especies de aves, de las cuales
20 son unicas de esta zona, es decir, son endémicas. Ademas, durante la
primavera se han registrado alrededor de 28 mil aves migrando a través de
esta region, cifra que aumenta a mas de un millén durante el otono. Entre
las especies endémicas se encuentran el Zacatonero Istmeno (Peucaea
sumichrasti, Figura 2A) y el Colorin azulrosa (Passerina rositae, Figura 2B), este
ultimo destacando por su llamativa coloraciéon, tal como el Colorin pecho
naranja (Passerina leclancherii, Figura 2C). Por otro lado, las especies mas
abundantes durante la migracidon en primavera y otono son el Zopilote aura
(Cathartes aura, Figura 3A), el Aguililla de Swainson (Buteo swainsoni, Figura
3B), y el Aguililla alas anchas (Buteo platypterus).

~igura 1. Localizaciéon del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México. Los poligonos en color gris
indican los parques edlicos instalados en la region; los puntos en color anaranjado senalan los
pargues eodlicos considerados en el presente trabajo.
Maypa: Izchel Vargas-Jiménez
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~igura 2. (A) Zacatonero Istmefio (Peucaea sumichrasti). (B) Colorin Rosita (Passerina rositae).
(C) Colorin pecho naranja (Passerina leclancherii). Fotografias: Fidel Lopez Guzman

~igura 2. (A) Zopilote aura (Cathartes aura), (B) Aguililla de Swainson (Buteo swainsoni).
Fotografias: Fidel Lopez Guzman

Sin embargo, existen estructuras en el Istmo que podrian poner en peligro a
las aves que viven y transitan por esta region. Uno de ellos son los parques
edlicos, ya que pueden provocar el choque y muerte de las aves, y ademas
actuan como barreras fisicas provocando comportamientos de evasion cuando
se construyen en las rutas de migracion. De hecho, en el Istmo se ha registrado
una de las tasas mas altas de colisidn para aves, en comparacion con parques
edlicos en Estados Unidos, lo cual afecta negativamente a las poblaciones de
especies con bajas tasas de reproduccidon como el Zacatonero Istmeno, asi
como a especies de talla pequena y con alas cortas.
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Se llevd a cabo una busqueda bibliografica en inglés y espanol, abarcando
articulos cientificos, tesis, informes técnicos y manifestaciones de impacto
ambiental desde 1972 hasta julio de 2023, con enfoque principal en la zona

tropical.

(Figura 4). Las
aves rapaces diurnas fueron las mas representadas con las familias Accipitridae
y Falconidae, con 13 y seis especies, respectivamente. Entre estas rapaces
destacan las Aguilillas cola blanca (Ceranoaetus albicaudatus), de Swainson
(Buteo swainsoni), y la caminera (Rupornis magnirostris). Por otro lado, el orden
Passeriformes (aves cantoras, como los gorriones y golondrinas) fue el mas
representado con siete familias (Cardinalidae, Hirundinidae, Icteridae, Parulidae,

Passerellidae, Tyrannidae y Vireonidae) y 12 especies.
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Familias de aves

Especies (A) y familias (B) de aves reportadas en los parques edlicos La Venta |l y I,
Edlica del Sur, y Santo Domingo Ingenio, localizados en el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca,
México. Elaboracion propia
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Esta informacidon es relevante porque

Sin embargo, al considerar las categorias de
riesgo de las especies, siendo la norma oficial mexicana (NOM-059-SEMARNAT-
2010) y la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por
sus siglas en inglés) las mas importantes para su determinacion, encontramos
que la mayoria de las aves no se encuentran en peligro (Figura 5).
Especificamente para la NOM-059,

de las
poblaciones de aves para obtener informacion necesaria que ayude a una
correcta evaluacion de su estado de riesgo.

SEMARNAT
45
40
35
30
25
20
0
.9 15
o
8- 10
) 5
m 0
% A ND P Pr
(o]
e 60
g IUCN
\3 50
2
40
30
20
10
0
LC DD NT

Categorias de riesgo

Especies de aves por categoria de riesgo de acuerdo con (A) la norma oficial
mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 y (B) la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unidon
Internacional para la conservacion de la Naturaleza (IUCN). Categorias (A): A = amenazada, ND
= no determinada, P = en peligro de extincidon, Pr = sujeta a proteccidon especial. Categorias (B):

LC = preocupacion menor, DD = datos insuficientes, NT = Casi amenazada.
Elaboracion propia
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En resumen, es necesario establecer directrices y lineamientos legales que
regulen y evalien el impacto generado por los parques edlicos,
especificamente en el estado de Oaxaca, asi como el establecimiento de un
protocolo estandarizado para el monitoreo de aves y busqueda de
cadaveres en estas instalaciones. Es fundamental que dicha informacién esté
disponible al publico, lo cual facilitara la revision y mejora de las regulaciones
asociadas con la implementacidon de futuros parques edlicos, contribuyendo asi
a la proteccién de las aves. Estas acciones a su vez, podrian contribuir a la
designacion del Istmo de Tehuantepec como un area importante para la
conservacion de aves (AiCA), priorizando los esfuerzos de conservacion en la
region, con un enfoque en las especies mas vulnerables a la colisidon y en la
mitigacion de los impactos de la fragmentacion del habitat y su restauracion.
De este modo, se podria ayudar a que las aves dejen de “volar contra el viento”.
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Bajo la superficie de la tierra se encuentran misteriosos sitios como las
cuevas, que han cautivado la curiosidad humana durante siglos. Estos
enigmaticos paisajes, a menudo ocultos a la vista, esconden en sus
profundidades un tesoro de maravillas geoldgicas y bioldgicas.

Es dificil imaginar los sitios en donde podria haber seres vivos bajo tierra, pero
en realidad, el suelo ofrece escondrijos perfectos para animales, desde
pequeinos insectos hasta anfibios, reptiles, aves y mamiferos. A menudo, las
madrigueras son reutilizadas por varias especies, lo que va incrementando su
tamano y profundidad permitiendo que, eventualmente, la fauna superficial
pueda acceder al interior de las cuevas mediante sus tuneles. Entre los espacios
bajo tierra podemos reconocer las cavidades hechas por los animales, pero
también existen los corredores generados por el paso del agua. Los rios
subterraneos son muchas veces los formadores de las cuevas. Algunos de estos
pasadizos se han creado durante miles de anos, y ahora que estan secos;
parecieran caminos con bdvedas enormes. Ademas de |os rios subterraneos, el
goteo constante del agua filtrada desde la superficie moldea los minerales
disueltos de las rocas. De esta manera se crean espectaculares formaciones
geoldégicas, como las estalactitas y las estalagmitas, las cuales son parte de
los inigualables paisajes de las cuevas. El conjunto de estas formaciones y
otras mas se conoce como espeleotemas (Figural).

Figura 1. Pasaje subterraneo en la cueva de la Reja, ubicada en el municipio de
Emiliano Zapata, Ver. Fotografia: Alberto Hernandez-Lozano
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Otras cuevas se crearon por el escurrimiento de lava volcanica (Figura 2). En
Veracruz, este tipo de subterraneos se localiza a lo largo de regiones cercanas a
volcanes como el Pico de Orizaba o el Cofre de Perote.

Figura 2. Progresion en el tubo volcanico de Tenamypa, en el Municipio de Naolinco, Ver.
Fotografia: Alberto Hernandez-Lozano

Uno de los factores mas criticos de los ecosistemas subterraneos es su
microclima. Alejadas de la superficie, las cuevas mantienen temperaturas
relativamente constantes durante todo el dia, y suelen ser muy humedas
debido a la poca o nula luz solar directa. Las cuevas existen en una gran
diversidad de climas, desde zonas calientes hasta frias. Por ello, los
microclimas dentro de estos espacios pueden ser desde calidos hasta frios.
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Las caracteristicas unicas de las cuevas se entrelazan con la biodiversidad
subterrdnea. Algunos animales aprovechan temporalmente la seguridad
que les brindan las cuevas para refugiarse. Por ejemplo, en las cuevas de
Veracruz los murciélagos descansan durante el invierno o las utilizan como
sitios de reproduccion (Figura 3), a estos animales se les conoce como
troglofilos (del griego troglos=hoyo y philos=amigo; es decir, amigos de las
cuevas). Otros animales como, algunos roedores, tlacuaches, tepezcuintles y
hasta osos hormigueros pueden usar las cuevas ocasionalmente como
refugio y las aves como los vencejos, lechuzas, buhos, palomas, momotos,
colibries o loros pueden establecer sus nidos en las paredes o grietas de estos
lugares. Algunos reptiles, como la lagartija espinosa de grieta (Sceloporus
mucronatus), se protegen y buscan alimento entre las oquedades y fisuras de
las cuevas; mientras que, las  tortugas, cComo E tortuga
escorpion (Kinosternon scorpioides), se desplazan por los cuerpos de agua
subterranea. Asombrosamente, algunos anfibios, que incluyen ranas
arboricolas y sapos, usan las cuevas por temporadas y pueden llegar a
reproducirse bajo estas condiciones, donde sus renacuajos pueden crecer en
las pozas de agua.

Figura 3. Algunos de los murciélagos en subterraneos veracruzanos: (A) frutero (Artibeus
Jjamaicensis), (B) mula mexicano (Corynorhinus mexicanus), (C) oreja de raton (Myotis sp.),
(D), lanza de Cozumel (Mimon cozumelae). Fotografias: Alberto Hernandez-Lozano
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En estas profundidades también es posible encontrar fauna tipica del exterior
compartiendo las profundidades con las especies caracteristicas de las cuevas. Esta
fauna pudo haber sido arrastrada ahi o accedid de forma accidental, como es el caso
de mariposas, abejas o animales mas grandes como las iguanas. A estos visitantes se
les conoce como trogldxenos (del griego troglos=hoyo y xeno=ajeno; es decir, ajenos
a las cuevas).

Las cuevas son mucho mas que simples huecos en el suelo. Debido a las
particularidades de este tipo de sistemas subterraneos y a su relativa separacion
del mundo exterior, algunas especies que habitan en ellas son Unicas y no se
encuentran en otras regiones del mundo. Esto no significa que toda la fauna que
se encuentra en las cuevas sea endémica, pero si que algunos grupos de especies
han evolucionado de manera tan particular que solo pueden vivir en ese entorno
especifico. Como es el caso de Mexisphodrus veraecrucis un escarabajo que no se
distribuye en ningun otro lugar, y fue nombrado asi para referirse a Veracruz. A este
tipo de animales se les llama troglobios (del griego troglos=hoyo y bios=vida; es decir,
gue solamente viven en |os interiores subterraneos).

Camaron ciego sin pigmentacion (Decapoda: Cambaridae) en la cueva de la Palma,
Mpio. de Tepatlaxco, Ver. Fotografia: Alberto Hernandez-Lozano
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Dada la fragilidad de estos sistemas y la gran variedad de animales que los
pueden habitar, la proteccion de estos espacios y la conservacion de su fauna
deben ser tareas prioritarias para la sociedad, la academia y los gobiernos.
Muchas de las especies que habitan en las cuevas han evolucionado dentro de

estos sistemas por miles de anos, y ahora son diferentes de las especies cercanas
gue habitan en la superficie. De este modo para nuestros vecinos subterraneos,
el sitio donde en donde se hallan ahora es el Gnico en donde pueden persistir
y continuar el curso de su evolucion.
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En la naturaleza, las especies interactuan de numerosas maneras, variando desde
el antagonismo, como la competencia, hasta el mutualismmo, como Ia
polinizacién. Una interaccion mutualista ocurre cuando las dos especies
involucradas se benefician. Un ejemplo comun y muy estudiado es la frugivoria,
que es el consumo de frutos por aves, mamiferos, reptiles e inclusive peces.

En la frugivoria, cuando las aves comen frutos, generalmente también
consumen las semillas. Asi que cuando el ave se mueve en busca de mas
alimento o cambia de algun lugar para percharse, lleva en su tracto digestivo
las semillas del fruto que acaba de consumir. Por lo que, cuando el ave
defeca, expulsa dichas semillas contribuyendo a su dispersion, y si las semillas
caen en algun sitio favorable, pueden germinar y establecerse. Ademas, se sabe
gque muchas de las semillas se ven favorecidas al pasar por el tracto digestivo de
las aves, ya que los acidos digestivos rompen la cubierta exterior (testa)
permitiendo el ingreso de humedad del suelo con lo que se favorece su
germinacion.

Capulin (Miconia xalapensis). Fotografia: Luis Hermann Bojorquez Galvan

Este tipo de interaccion es de gran importancia en la naturaleza, especialmente
en el trépico, donde un gran porcentaje de las especies de arboles y arbustos
dependen de los animales para dispersar sus semillas y colonizar nuevas
areas. La frugivoria se vuelve aun mas importante en paisajes altamente
fragmentados porque permite que las semillas viajen entre los fragmentos
aislados.
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El bosque de niebla es un ecosistema que histéricamente ha ocupado
poca superficie del territorio mexicano, sin embargo, es el ecosistema
bioldgicamente mas biodiverso por unidad de area. También, es fundamental
en la captacidon y regulacion de agua, ademas de otros servicios
ecosistémicos que también proporciona. A pesar de su importancia, este tipo
de bosque esta seriamente amenazado por actividades humanas como la
agricultura, la ganaderia, la industria y el desarrollo urbano. En la regién
centro de Veracruz, aunque la superficie del bosque de niebla se ha reducido,
aun existen fragmentos naturales, como las franjas riberenas. Estos
fragmentos aun mantienen una gran diversidad de las especies de
plantas y aves del bosque de niebla (Figura 1).

Figura 1. Franjas riberefias de bosgue de niebla. Fotografia: Omar Herndndez
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Las franjas riberenas, al albergar plantas que son fuentes de propagulos de
especies nativas que pueden ser potencialmente dispersadas por aves,
juegan un papel importante en la recuperacion de areas cercanas que han
sido degradadas o deforestadas. Por tal razdn, cabe preguntarse ;Cual es la
diversidad de interacciones de frugivoria entre aves y plantas presentes
en franjas riberenas?

Para responder esta pregunta y estudiar |las interacciones de frugivoria en las
franjas riberenas de los alrededores de Xalapa y Coatepec, colocamos redes
de niebla para capturar aves y bandas de plastico para recoger las
excretas que las aves generalmente liberan por el estrés de quedar
atrapadas en la red (Figura 2). Después, identificamos a qué plantas
pertenecian las semillas encontradas en las excretas con ayuda de un
microscopio y colecciones de semillas de referencia (Figura 3).

Figura 2. Red de niebla para la captura de aves (flecha de color amarillo). Bajo cada

una de ellas se colocd una banda de plastico (flecha de color azul) para colectar las
excretas de las aves. Fotografia: Omar Hernandez
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Semillas del capulin (Miconia mexicana) encontradas en las excretas de aves
observadas con el microscopio. Fotografia: Omar Hernandez

Al finalizar el estudio capturamos un total de 273 individuos de 52 especies
de aves y encontramos semillas en las excretas de 91 individuos de 24
especies. En esas excretas encontramos 6561 semillas de 30 especies de
plantas distintas, registrando un total de 81 interacciones distintas entre
las 24 especies de aves y las 30 especies de plantas (una interaccién es
cuando una especie de ave consume frutos de una especie de planta). Las
especies de aves con mas interacciones, es decir, que consumieron frutos de
mas especies de plantas diferentes fueron el chinchinero comun
(Chlorospingus flavopectus), el jilguero (Myadestes occidentalis), el zorzal
corona negra (Catharus mexicanus), la eufonia garganta amarilla (Euphonia
hirundinaceaq) y el rascador gorra castana (Arremon brunneinuchaq). Por otro
lado, las plantas cuyos frutos fueron consumidos por un mayor numero de
especies de aves fueron el capulincillo (Rhamnus longistyla), el palo de agua
(Perrottetia ovata), el capulin (Miconia glaberrima), el capulin cinco negritos
(Miconia xalapensis) y el ishpepe (Trema micrantha) (Figura 4).
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En la figura 4 se puede observar algunas interacciones registradas en las
franjas riberenas estudiadas. Por ejemplo, se muestra que el chinchero comun
consume frutos del palo de agua, del ishpepe y de capulin. Sin embargo, se
sabe que el chinchero comun puede consumir frutos de hasta 10 especies de
plantas distintas, lo que lo convierte una de las aves dispersoras Mmas
importantes en franjas riparias. Por otro lado, registramos que los frutos del
capulin son consumidos por el chinchinero comun, el jilguero y la eufonia
garganta amarilla. Sin embargo, se sabe que los frutos del capulin son
consumidos por al menos cinco especies de aves, convirtiéndola en un
recurso alimenticio importante para las aves frugivoras.

Zorzal corona

Eufonia garganta
amarilla

Chinchinero

comun
,—f P Rascador

{5 ) gorra castana

% B

Palo de [omntra) , A Capulincillo

agua

Capulin cinco
negritos

Figura 4. Red de interacciones de algunas de las especies estudiadas. Estas redes son
herramientas visuales que se utilizan para representar las interacciones entre especies. En la
grafica las interacciones entre aves y las plantas estan representadas por bandas de color gris.
El tamano del circulo indica un mayor numero de interacciones. Fotografias de las aves:
Jonathan Murd y Ariadna Tobodn. Fotografias de las plantas: Claudia Gallardo Hernandez y Luis
Hermann Bojorquez Galvan

Volumen 5 - Niumero 3 - Otofio - 2024 121



122

-Ldgico

Las franjas riberenas no sélo albergan una gran diversidad de plantas y
aves, sino que, ademas mantienen un importante nimero de interacciones
de frugivoria ave-planta, siendo similar a lo encontrado en otros estudios de
frugivoria en fragmentos de bosque de niebla mas conservados. Estos
hallazgos demuestran que es fundamental promover la conservacion vy
restauracion de las franjas riberenas. Al hacerlo, se contribuira con la
conservacion de la biodiversidad de las aves, de las plantas y de sus
interacciones, relaciones fundamentales para la salud del ecosistema y la
recuperacion de zonas degradadas. Ademds, el cuidado de las franjas
riberefnas no sélo ayudara a mantener parte de la biodiversidad del bosque
de niebla, también contribuira a mantener diversos servicios ecosistémicos
como la recarga de mantos acuiferos, la estabilizacion de orillas y control
de inundaciones, control de la contaminacion del agua, entre otros.

"

Capulin (Miconia xalapensis). Fotografia: Claudia Gallardo Hernandez

A0 0s &

Volumen 5 - Numero 3 - Otono *- 2024



Fotografia: Vinisa Romero
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de la Ciencia Abierta

Miguel Equihua

Red Ambiente y Sustentabilidad, INECOL
miguel.equihua@inecol.mx

La ciencia abierta es una evolucion hacia una ciencia mas efectiva,
accesible, transparente, interdisciplinaria y democratica, esto es una ciencia
para todos. Se interesa en involucrar a publicos mas diversos en su creacion
y beneficios. La ciencia abierta es potenciada por las crecientes capacidadesy
penetracion social de las tecnologias de la informacion. La define su
compromiso de garantizar acceso amplio y gratuito al conocimiento. Invita
tanto a académicos como al publico en general, a repensar los mecanismos
de accion de la actividad cientifica. Pretende |la apertura del conocimiento al
facilitar el acceso a las publicaciones, los datos generados en las diversas
investigaciones, los cdédigos computacionales y los detalles metodoldgicos.
Ademas, fomenta la ciencia ciudadana. El acceso a datos abiertos hace posible
reutilizarlos para reanalizar situaciones y para ampliar el ambito de exploracion
de las investigaciones. Los datos abiertos son sometidos a procesos de control
de calidad (son “curados”, término usado en los museos para describir la
actividad de mantener en buen estado las colecciones), de manera que sean
confiables: la buena ciencia requiere buenos datos.

(A) Un enfoque de investigacion que enfatiza la

transparencia y accesibilidad de datos y resultados.

(B) Un enfoque de investigacion que distingue a los

cientificos expertos.

(C) Un método de investigacidon que se preocupa por

el interés privado y su apertura a recursos publicos.
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Respuesta

(A) Un enfoque de investigacion que enfatiza la transparencia y
accesibilidad de datos y resultados.

Aunqgque hay mucha bibliografia sobre Ciencia Abierta, todavia es poco
conocida. Ademas, realmente no hay acuerdo sobre cuales son sus
componentes fundamentales. La Ciencia Abierta se refiere a una nueva
manera de aproximarse a la practica cientifica. Estimula |la transparencia y
la cooperacion entre cientificos y valora la importancia de sumar al
publico general al proceso de investigacion. La apertura a la que invita
abarca todas las fases y etapas del proceso de investigacion, no solo a la
publicacion. Incluye los datos recabados, las notas de laboratorio y campo,
etc. Sin embargo, actualmente, las definiciones de ciencia abierta son
todavia algo imprecisas. Quizas mas bien estamos ante una etigueta que
reflere a una aspiracion emergente de un nuevo entorno del trabajo que
conduce a la produccion y uso social del conocimiento.

Codigo
abierto y

Equipos

abiertos Recursos

educativos
abiertos

Y CIENCIA
ABIERTA

Evaluacion Datos
abierta abiertos

Laboratorios

_Ciencia abiertos
ciudadana !

Cuadernos
de notas
abiertos
Innovacion Financiacion
abierta colectiva
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(A) Prevenir que la
informacioén secreta se

utilice para obtener

ventajas competitivas.

(B) Colaborar y compartir
informacion de forma

transparente.

(C) Invitar a todo mundo
a dar acceso a sus datos
para poder crear

empresas prosperas.
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(A) Son los que “encontramos por ahi” navegando en Internet.

(B) Son los que obtenemos mediante una solicitud de transparencia.

(C) Son datos reutilizables, permanentes, custodiados y curados

institucionalmente.
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4. ;Que datos abiertos sueles usar tu?

(A) Servicios de “streaming”.

(B) Servicios de geolocalizacion como “Google maps” o “Waze”.

(C) Los datos de INEGI, CONABIO o CONAPO.

Respuesta

(C) Los datos de INEGI, CONABIO o CONAPO.

Los datos de INEGI son- pues satisfacen los principios: Findability,
Accessibility, Interoperability, and Reuse, que son los recomendados para
la gestion y cuidado de los datos cientificos. Los datos de CONABIO vy
CONAPO cumplen en parte con estos principios. En contraste, los datos de
Mmapeo y geolocalizacion mencionados no son abiertos en el sentido FAIR.
A lo que podemos acceder libremente en el caso de Google maps o Waze,
es a los resultados del procesamiento mediante algoritmos propietarios
aplicados a sus datos privados, algoritmos y datos bajo el dominio
exclusivo de empresas particulares. Quizas es posible acceder a algunos de
esos datos, pero bajo términos contractuales especificos y usualmente
mediante algun esquema de pagos.
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(A) Fomentar la exclusividad

en la investigacion al
aprovechar los datos de

todos.

(B) Acceder a datos
confiables, lograr mayor
cobertura y fomentar la
colaboracion.

(C) Evitar el tener que rendir
cuentas y la necesidad de

validar los resultados.
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¢Frutas creciendo sobre hojas?

Armando Aguirre-Jaimes 12, Alejandra Cué Hernandez 3, José G. Garcia Franco 4

TRed de Interacciones Multitroficas-INECOL, armando.aguirre@inecol.mx
2 Departamento de Ecologia Tropical, Campus de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, Universidad Auténoma de Yucatan

3 Colegio de Post-graduados Campus Puebla, karyscue@gmail.com
4Red de Ecologia Funcional-INECOL, jose.garcia.franco@inecol.mx

(C) Una estructura que
alberga y protege a un
insecto

(B) Un fruto que se
adhirio accidentalmente

a una hoja

(A) Un hibrido entre un
encino y una planta

Agalla inducida por avispa de la familia Cynipidae en una especie de encino. Fotografia: Leo_65, Pixabay
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Respuesta

(C) Una estructura que alberga y protege a un insecto

La estructura que se muestra en la imagen se forma gracias a las actividades de una
especie de avispa que “engana” a la planta para que forme un “tumor”, conocido como
agalla. Todo comienza cuando la hembra de una avispa deposita sus huevos en el tejido
de la planta. En este proceso se liberan sustancias quimicas que manipulan el
crecimiento de las células de la planta y forman la agalla. Dentro de estas agallas, las
larvas de la avispa encuentran un entorno protegido de depredadores y de condiciones
ambientales adversas. Ademas, obtienen un suministro constante de nutrientes
provenientes de la planta, lo que les permite desarrollarse y completar su ciclo de vida.
Una vez que la avispa adulta sale de la agalla, deja en la superficie de esta estructura
pequenas perforaciones conocidas como orificios de emergencia. Otro dato interesante
es gque la agalla puede permanecer en la planta y servir como refugio a otros organismos.

Agalla en una hoja de encino, la cual le sirve de refugio y alimento para las larvas de avispas durante su desarrollo.
Fotografia: Manfred Richter, Pixabay

Una gran variedad de organismos induce la produccion de agallas en las plantas,
incluyendo virus, bacterias e insectos como escarabajos, moscas y avispas. Estas
estructuras pueden estar presentes en cualquier parte de la planta, incluyendo
estructuras reproductivas (flores e inflorescencias), tallos, hojas e incluso raices. Ademas,
la forma y apariencia de las agallas varia dependiendo del organismo que las induce, por
lo que, al observarlas, es posible inferir el grupo de organismos responsables de su
formacion. En el caso de los encinos, las agallas son inducidas principalmente por avispas
de la familia Cynipidae y pueden encontrarse tanto en hojas como en las ramas. Algunas
agallas pueden tener formas muy peculiares parecidas a manzanas o duraznos.
Actualmente, se conocen alrededor de 1300 especies de estas avispas inductoras de
agallas en encinos. Cabe mencionar que, aungue las agallas pueden causar cierto dano a
las plantas, son componentes importantes de la biodiversidad y desempenhan un papel
en diversos procesos ecolégicos en los ambientes naturales.
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Presencia de agallas en frutos de leguminosas. (A) Parkinsonia praecox “palo
verde”. (B) Leucaena esculenta “guaje”, (C) Prosopis laevigata “Mezquite”, (D) en
peciolos de hojas en Croton antisyphilicus, (E) y en raices de Tillandsia ionantha.

Fotografias: Armando Aguirre-Jaimes
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Orificios de emergencia en una hoja. Fotografia: Aardanneke, Pixabay
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Arte desde Canada

Barbara (Palmer) Rousseau

brousseau@upei.ca Instagram: @bprartpei

Vivo en la provincia canadiense mas pequena, la Isla del Principe Eduardo, y
paso los veranos junto a las dunas costeras en la costa del Golfo de San Lorenzo.
Este es el entorno que inspira tanto mi escritura como mi arte.

Aungue he tomado miles de fotografias de la flora y la fauna, incluida una pareja
de zorros rojos que estan criando su tercera camada cerca de mi casa, dibujar y
pintar me dan mas tiempo para observar y contemplar a mis sujetos. Captar
el dinamismo de la vida en las dunas costeras y los humedales me proporciona
sentimientos positivos de esperanza y asombro que me duraran durante los
largos inviernos canadienses.

Mi libro de ensayos ilustrados sobre la Isla del Principe Eduardo, Finding Home at
the Harbour, ("Buscando el hogar en el puerto") sera publicado en octubre por
Island Studies Press (Charlottetown, PEI). Encuéntralo aqui.
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Ir al indice

Da click aqui para ver el video
de la coleccién en Instagram

| live in the smallest Canadian province, Prince Edward Island, and spend my
summers by the coastal dunes on its Gulf of St. Lawrence shore, and it is this
environment that inspires both my writing and my art.

Although | have taken thousands of photographs of the flora and fauna -
iIncluding a pair of red foxes that are raising their third litter next door — drawing
and painting give me more time to observe and contemplate my subjects.
Capturing the dynamism of life in the coastal dunes and wetlands provides me
with positive feelings of hope and awe to last me through the long Canadian

winters.
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ANECDOTAS

DE BATAS Y
BOTAS

Fotografia: Martin Lopez, Pexels

140 Volumen 5 - Namero 3 - Otoiio - 2024



Volumen 5 - Numero 3 - Otono *- 2024




142

-Ldgico

\ 10 Gl LI UK [
una 1eccion ardiente de segyn; Al

José Luis Olivares Romero
Red de Estudios Moleculares Avanazados, INECOL

Era un tipico dia de otono en la ciudad de Xalapa, Veracruz ubicada en la zona
montanosa del Golfo de México. Las hojas caian y la lluvia parecia no tener fin. En
el laboratorio, la humedad relativa del aire (porcentaje de vapor de agua en el
aire) estaba mas alta de lo usual, un pequeno detalle que pronto se
convertiria en el protagonista de mi historia. Estaba enfrascado en mi

proyecto de doctorado, que incluia un proceso para agregar moleculas de
hidrogeno a compuestos utilizando un elemento conocido como paladio. Como
cualgquier quimico sabe, al terminar estas reacciones, es crucial filtrar
correctamente el paladio para deshacerse de él de manera segura y asi
evitar que se incendie espontadaneamente.
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Aquel dia, mi companera de
laboratorio, quien batallaba contra un
resfriado, habia llenado el bote de
basura con una montana de panuelos
desechables. Con la mente en mil
cosas, y después de finalizar mi reaccion,
procedi a filtrar el paladio. Sin embargo,
cometi un error critico, distraido, arrojé
el residuo filtrado al mismo bote lleno
de panuelos desechables.

Continué trabajando, pero pronto la
naturaleza llamo y me ausenté para ir
al bafnio. A mi regreso, el panorama
era digno de una escena de
pelicula, jel bote de basura y todos
los panuelos desechables estaban
en llamas! En medio de mi confusion
y sorpresa, corri por el extintor mas
cercano y apagué el fuego antes de
que se propagara.
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Estacion de primeros auxilios y rotaevaporador

Una vez controlado el incidente,
tuve tiempo de reflexionar
sobre lo sucedido. El paladio,
aunque excelente para
acelerar reacciones quimicas
bajo condiciones controladas,
tiene la peculiar propiedad de
encenderse espontaneamente
al contacto con la humedad
del aire. A pesar de conocer
este detalle, la distraccion jugd
en contra mia.
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Este incidente fue un recordatorio
potente y un tanto humeante de que en
el laboratorio, la concentracion debe ser
maxima. No importa si se trata de
guimica, biologia o cualquier otra ciencia,
la seguridad nunca debe tomarse a la
ligera. Afortunadamente, nuestro
laboratorio estaba bien equipado con
medidas de seguridad e higiene que
permitieron contener la situacion antes
de que escalara a un desastre mayor.

Sistema de alto vacio en campana de extraccion i

Desde ese dia, cada vez que veo un
bote de basura, recuerdo Ia
importancia de mantener la atencién
plena en lo que estoy haciendo.
Después de todo, en la ciencia, a

veces un pequehno despiste puede
llevar a una gran llama.
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Tuvimos muchos eventos y actividades durante el periodo de julio
a septiembre 2024. ¢ En cudles participaste?

A,
Charlas con ambiente en el JB

El Jardin Botanico Clavijero organiza un ciclo de conferencias titulado
“Charlas con ambiente”, cuyo propodsito es compartir con la comunidad
temas ambientales de interés general, y crear un foro de intercambio de
conocimientos en el entorno armodnico que ofrece el Jardin Botdnico del
INECOL.

En este ciclo se exponen temas que abonan a la cultura ambiental
utilizando un lenguaje accesible y ameno. Los ponentes, principalmente
del colectivo de técnicos académicos del INECOL, comparten sus
experiencias y conocimientos obtenidos a lo largo de su trayectoria
profesional en las diversas areas cientificas y tecnoldgicas que tenemos en el
INECOL.

Durante el presente ciclo, las “Charlas con Ambiente” han abordado los
siguientes temas:

- 5 de julio. Las sefales acusticas al servicio de la investigacion vy
conservacion de la biodiversidad. Ponente: Fernando Gonzalez
- 9 de agosto: (In) Seguridad hidrica: viviendo en los extremos del agua.

Ponente: Andrés de |la Rosa Portilla.
- 6 de septiembre: Aislamiento, cultivo e identificacién molecular de hongos

fitopatdgenos. Ponente: José Benjamin Rodriguez Haas.
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49 Aniversario del INECOL

El pasado 7 de agosto, el INECOL celebré con orgullo su 49 aniversario. Para
conmemorar esta fecha tan especial, se organizaron eventos culturales y una
convivencia que reunio a todo el personal de la institucion.

Durante la celebracién, se rindié homenaje a la destacada trayectoria de la
Dra. Victoria Sosa, quien recientemente fue nombrada Investigadora Emérita
tanto del Sistema Nacional de Investigadores como del propio INECOL.

La Dra. Sosa ha realizado una notable contribucién en el campo de la
Botanica, no solo por su extensa produccion cientifica, sino también por su
valiosa labor en la formacidn de nuevos investigadores. Esta investigadora
del INECOL, también ha sido editora de la revista nacional Flora de Veracruz, del
Boletin de |la Sociedad Botanica de México y de la revista internacional
Systematic Botany. Ademas, ocupd la presidencia de la Sociedad Botanica de
México y organizo el VIII Congreso Mexicano de Botanica.

Actualmente, nuestra colega y amiga Victoria lidera el importante proyecto
e-Flora, cuyo objetivo es recopilar y digitalizar la flora de México, creando
una valiosa herramienta para la investigacion y la conservacion de la flora
mexicana. jFelicidades y gracias, Dra. Victoria Sosa!

—— T——

Dra M Victoria

OBOE0  inecsimy

iFELICIDADES INECOL!
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Curso de verano infantil en el Jardin

Del 15 de julio al 23 de agosto, los pequenos de entre 6 y 12 anos vivieron un
verano inigualable en la experiencia de "Un verano en el Jardin".

~
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Semana b Explorando el dardimiBotanico; , 228-42-18-2’7

FO@®@ inecolmx

Veranos Cientificos juveniles

Andrea Farias Escalera
andrea.farias@inecol.mx

Llegd el verano y con él los cursos para adolescentes organizados desde
el Centro de Vocaciones Cientificas del Instituto de Ecologia (INECOL)
en Xalapa Veracruz. Como cada afo, no podia faltar Provocaciones
Cientificas, una semana de actividades interactivas, didactico-
experimentales y recorridos guiados por los laboratorios y areas de
conservacion del INECOL. Estas actividades permitieron que 23 jévenes
adolescentes de 12 a 14 anos, interactuaran directamente con las
cientificas y cientificos en su entorno laboral. De esta manera, se
incrementa el interés de los participantes en las carreras cientificas. Asi
Mismo, se mejora la percepcidon que tienen sobre la ciencia y la tecnologia
y los profesionales dedicados a ella.
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Para los jovenes de nivel bachillerato, se implementé del 12 al 16 de
agosto el Curso Comunicando la Ciencia, que integrd diversas actividades
que permiten hacer llegar el conocimiento cientifico a la sociedad en
general. En las actividades realizadas aprendieron a utilizar diferentes
medios como: el periodismo cientifico, los senderos interpretativos, la
gamificacion (o el uso del juego para integracion de conocimientos), la
llustracidon cientifica, el fotorreportaje, el documental cientifico, el arte en
agar, entre muchos mas. De la mano de especialistas, 22 jéovenes de 15 a 17
anos tuvieron un acercamiento diferente a la ciencia, sus métodos y las
maneras de compartirlo entre todos.

Fotografias: Andrea Farias Escalera( laboratorio),
Elvis Marian Cortazar Murillo (campo)

Esto y mas aprendemos en el Centro de Vocaciones Cientificas del INECOL.
Te invitamos a estar alerta de nuestras siguientes convocatorias, como la
de los “Exploradores del Bosque de Niebla” (14-18 octubre) y del ciclo de
conferencias “Influencers profesionales” (los miércoles de octubre y
noviembre).
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Dia Mundial del BAMBU

El 18 de septiembre se celebra el Dia Mundial del Bambu, una planta
milenaria en Asia y prehispanica en México. En esta fecha se le rinde
homenaje a esta graminea, considerada como uno de los recursos
agroforestales mas relevantes del mundo. Debido a la gran diversidad de
usos que se le pueden dar, el bambuU es conocido como “la planta de los
mil usos” y por la resistencia y dureza de sus culmos o tallos también se
le denomina el “acero vegetal”.

Cestos y [ampara elaborados con bambu.

¢COmo se origind la creacion de este dia mundial?

El principal antecedente para la creacidén de este dia mundial lo constituyé la
celebracion del VIlII Congreso Mundial del Bambu en Bangkok (capital de
Tailandia), el 18 de septiembre de 2009. En dicho evento el Departamento
Forestal de la Realeza de Tailandia declard el primer Dia Mundial del Bambu.
Desde entonces, se celebra este dia en paises que tienen y utilizan bambd,
mediante la organizaciéon de actividades educativas, conferencias, talleres,
jornadas de sensibilizacidon acerca de las ventajas y beneficios del bambu
desde el punto de vista ecoldégico.
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En México contamos con 64 especies nativas de bambu y una gran parte
de ellas estan representadas en |la Coleccion Nacional de Bambues Nativos
de México que alberga el Jardin Botanico “Francisco Javier Clavijero” del
INECOL. Como cada ano, en el INECOL vamos a celebrar el Dia Mundial del
Bambu y estamos organizando actividades para toda la familia como:
visitas guiadas a la coleccion, talleres sobre cuidados y propagacion del
bambu, preparacion de brotes de bambu para comer, elaboracion de
joyeria artesanal y papalotes, asi como juegos y una exposicion de

artesanias.

Dia mundiq| imr—
* DEL BAMBU2024

11:00 - M:15 hrs.  Palabras de Bienvenida e Inauguracién
Dr. Armando Contreras y Dra. Ma. Teresa Mejia-Saulés | Auditorio UNIRA

11:15 - 14:30 hrs.  Taller Propagacién y cultivo del Bambu
M. en C. Jesls Pale Pale | Aula de Educacion Ambiental - CREA

Taller Cocinando con bambt
Chef German Garcia | Aula de Educacién Ambiental - CREA

Taller Bambu- Joyas
QC. Araceli Valdivia Mercado | Pasillo Auditorio UNIRA

11:15 - 16:00 hrs. Taller Papalotes
M. en C. Norma Corona | Pasillo Auditorio UNIRA

Taller: Tateo y su historia en el jardin botdnico (audio-cuento)
QC. Araceli Valdivia Mercado | Pasillo Auditorio UNIRA

Bambu-Lotto (juego de loteria)
Mtra. Barbara Lopez | Pasillo Auditorio UNIRA

Exposicién Usos prehispanicos de los Bambues mexicanos
Dra. Ma, Teresa Mejia Saulés e Hilda Hernandez | Auditorio UNIRA

Exposicién de Posters sobre el Bambu
Dra. Ma. Teresa Mejia Saulés | Pasillo Auditorio UNIRA

12:00 - 13:00 hrs. Visita guiada a la Coleccion Nacional de Bambues Nativos de México
Técnicos del Jardin Botéanico | Jardin Botdnico Francisco Javier Clavijero

##5 GOBIERNODE | -L&
./ MEXICO @ Zmmor ‘ gme_,‘?&EE

EEO @ D@ inecol.mx

iTe invitamos a participar y a unirte a este gran festejo el domingo 22 de
septiembre a partir de las 11 horas en el Jardin Botanico!

Revisa el programa
y celebra conmigo
iNo faltes!
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Curso en linea

de Restauracion Forestal

El curso serd totalmente en linea, asincronico y contard con lecciones y
estudios de caso distribuidos en 5 semanas. Cada uno de los temas
semanales incluyen material suficiente para un tiempo de estudio de los
participantes estimado en 16 horas a la semana con horario flexible. Habr3
un conversatorio cada viernes usando la plataforma ZOOM durante Ia
duracion del curso para abordar un tema de actualidad y relacionado con lo
visto en la semana el cual quedara grabado en la plataforma.

La plataforma Moodle contiene ademas de las lecciones, estudios de caso
sobre experiencias practicas, evaluaciones, foros, noticias, videos y vinculos a
otros recursos para profundizar en los temas abordados en cada leccidon. Las
evaluaciones seguiran un orden de envio y recepcidon con tiempos estipulados
previamente. Estas evaluaciones seran requisito indispensable para la
obtencidon de l|la constancia correspondiente. Las evaluaciones que se
entreguen de manera extemporanea se calificaran sobre 90 (escala 0-100).
Los estudiantes contaran con la guia de tutores.

Recuperacion de
biodiversidad y
funciones en el
paisaje forestal

Elaboracion de
proyectos de
restauracion a
diferentes escalas

Fundamentos de
la restauracion
ecoldgica

Estudios de caso

para evaluacion

integral a nivel

Integrando la paisaje

biodiversidad de

restauracion g bqsqu_es =
la agricultura

14 - 20 de octubre 21 - 27 de octubre 4 - 10 de noviembre § 11 - 17 de noviembre

Del 14 de octubre al 17 de noviembre de 2024

¢Quéesla
restauracion
ecoldgica?

Monitoreo del
éxito de la

B
2014-2023

Formulario de inscripcion

restauracion.ecologica@ecologia.edu.mx
https://forms.gle/fxxanuq9wNqtxGJY7
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Casa Abierta INECOL

S CASN
A BI ERTK INECOL2024

El proximo 9 de noviembre se llevara a cabo la “Casa Abierta” del
INECOL. En este evento tan especial, el INECOL, con gusto, abre sus
puertas al publico en general para compartir los avances y logros de los
trabajos que realizamos y que nos distinguen como un Centro Publico
de Investigacion del CONAHCYT.

El evento se llevara a cabo de 10:00 am a 3:00 pm en todas las sedes
del INECOL, y ofrecerd una amplia variedad de actividades para
visitantes de todas las edades, entre las que se incluyen:

- Actividades artisticas relacionadas con la ciencia
- Actividades ludicas/Juegos

- Exposiciones G
- Practicas en laboratorio -

- Proyecciones de video . |

- Recorridos gUiadOS . J
. Talleres

iTe esperamos!

Sin duda, nuestros visitantes viviran una experiencia enriquecedora,
educativa e innovadora..
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Los lobos son mexicanos, son nuestros

{apoyanos en Piedra Herrada!

Luis M Garcia Feria
Conservacion y Manejo de Fauna-Enlace Durango, Secretaria Técnica
luis.garcia@inecol.mx

En nuestra Unidad de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre ’
(UMA) “Estacion Bioldgica Piedra Herrada”, ubicada en la Reserva de la
Biosfera La Michilia, Durango, hemos estado colaborando en el Programa
Binacional de Recuperacion del lobo mexicano (México y Estados Unidos) *
desde hace mas de 40 anos. Esta labor es parte de nuestra vision institucional
sobre |la conservacion y el manejo del patrimonio natural de México.

I"

s R |
iLOS lohosS me&lcanﬂs SON Nuestros!

.

Haz tu donativo: #
Titular: INSTITUTO DE

ECOLOGIA, A. C.

Banco: BBVA *

. No. CUENTA: 0444103601

| ‘il 9 '.,:‘CLABEI *
FT 012840004441036612

Referencia: “Proyecto

10748-Lobo Mexicano”

Fotografia: Luis M Garcia Feria

En nuestras instalaciones nos dedicamos a la rehabilitacion conductual de
los lobos, enriquecemos su alimentacion para mejorar su adaptacion a las
condiciones naturales, evaluamos su comportamiento y los mantenemos *
en las mejores condiciones de salud. Nuestro objetivo es desarrollar todo el |
potencial individual y de especie para lograr que expresen sus capacidades en
vida libre.
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Actualmente, en la UMA resguardamos seis lobos mexicanos. Con tu apoyo
podremos obtener materiales para su manejo, como redes, bozales y
jaulas; para atender emergencias médicas y mantener su salud con
vacunas y desparasitantes; acondicionar sus albergues con materiales
adecuados y fomentar su salud fisica y mental, entre otros. Tu colaboracién
es esencial para la conservacion de esta majestuosa especie mexicana.

Haz tu donativo:

Titular: INSTITUTO DE ECOLOGIA, A. C.
Banco: BBVA No. CUENTA: 0444103606]
CLABE: 012840004441036612

Referencia “Proyecto 10748-Lobo Mexicano”

*Donaciones deducibles de impuestos:

iMuchas gracias!

Si se requiere facturacion se deberd solicitar a carola.santiago@inecol.mx (con copia a

luis.garcia@inecol.mx ) anexando Constancia de Situacién Fiscal actualizada no mayor a
3 mesesy el comprobante de depdsito.
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|

GRADUADOS N
EN EL INECOL (INecoL

INsTITUTO DE ECOLOGIA, A.C.

Periodo junio-septiembre 2024

I —

Araujo Pefia, io Natali

Tesis: Ecologia de la interaccion tritrofica entre Penstemon, Eutreta margaritata y sus
parasitoides asociados en un gradiente altitudinal de alta montana en México.
Director: Dr. Vicente Hernandez Ortiz

Ayala Sanchez, Daniela

Tesis: Analisis genéeticos y morfologicos para aclarar las relaciones filogenéticas dentro de
Euthore Selys, 1869 (Odonata: Polythoridae).
Directoras: Dra. Rosa Ana Sanchez Guillen y Dra. Melissa Sanchez Herrera

Bustos Vazquez, Francisco Javier

Tesis: La diversidad de maices nativos: bases del mejoramiento participativo,
Veracruz, Mexico.
Directores: Dr. Hector Armando Contreras Hernandez y Dra. Rosa Maria Gonzalez Amaro

Diaz Vallejo, Andrés Mauricio

Tesis: Relacion de la pendiente del terreno con la conservacion de la biodiversidad:
una perspectiva desde la avifauna especialista de México,

Directores: Dr. Octavio Rafael Rojas Soto y M. en C. Felipe Andrés Toro Cardona

Gomez Mendoza, Emma Andrea

Tesis: Distribucion y ecologia de mariposas diurnas en bosques secos caducifolios: un
analisis en Oaxaca y Guerrero.

Directores: Dr. Roger Enrique Guevara Hernandez y Dr. Cesar Antonio Sandoval Ruiz

MAESTRIA EN CIENCIAS

Ochoa Sanz, Diana Marcela
Tesis: Efecto de la dieta en los patrones de diversificacion de los murcielagos de la familia
Phyllostomidae (Mammalia: Chiroptera).

Directores: Dr. Crisoforo Fabricio Villalobos Camacho y Dr. Danny Rojas Martin
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Rodriguez Garcia, Esthela

Tesis: Efecto del fuego vy tipo de asociacion vegetal sobre la dominancia funcional de
especies lenosas en un bosque templado del cinturon volcanico transmexicano.
Director: Dr. Moises Mendez Toribio

Rubiano Guzman, Milton Javier

Tesis: Pertinencia sociotécnica y apropiacion productiva de programas publicos
agroforestales en la Sierra de Zongolica, Veracruz.

Director: Tlacaelel Aaron Rivera Nunez

Uscanga Alvarado, Diana Helena

Tesis: Servicios ecosistemicos culturales de las areas verdes urbanas en Xalapa, Veracruz,
Mexico.

Directoras: Maite Lascurain Rangely Dra. Ina Susana Lopez Falfan

Valencia Macias, Gabriela Alejandra

Tesis: Representatividad de la diversidad de anfibios en las areas protegidas de dos hotspots
de biodiversidad: un analisis utilizando registros de presencia y mapas de expertos.

Director: Dr. Eduardo Octavio Pineda Arredondo

Ballen Guapacha, Andrea Viviana

Tesis: Desplazamiento de caracteres reproductivos en dos especies de caballitos del diablo:
una aproximacion desde la morfometria geometrica.

Directora: Dra. Rosa Ana Sanchez Guillen

Juarez Fragoso, Mauricio Arturo

Tesis: Heterogeneidad del paisaje moldeando la diversidad floristica e interacciones suelo-
planta-insecto herviboro: investigando vacios en la ecologia del paisaje

Directores: Dr. Roger Enrique Guevara Hernandez y Dra. Yareni Perroni Ventura

Manrique Ascencio, Erika Avril

Tesis: Identificando areas potenciales para la conservacion a futuro de los bosques secos
neotropicales en escenarios de cambio climatico global.

Directores: Dr. Roger Enrique Guevara Hernandez y Dr. David Alexander Prieto Torres

Carlos Eduardo Pinilla Cruz
Tesis: Factores globales y locales que moldean las interacciones entre la abeja de la miel

(Apis Mellifera L)y las plantas a las que visita.
Director: Dr. Wesley Francisco Dattilo Da Cruz

:Felicidades!
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#0rgullolnecol

140 anos de
Acta Zoologica Mexicana (nueva serie)!

Sergio Ibanez-Bernal*, Magdalena Cruz Rosales,
Maria Teresa Suarez-Landa Red de Ecoetologia, INECOL
Red de Ambiente y Sustentabilidad, INECOL *sergio.ibanez@inecol.mx

La revista Acta Zooldgica Mexicana fue creada en 1955 en la Escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas (IPN), donde se publicd hasta 1971. En abril de 1984 la
revista resurgio siendo retomada con el nombre de Acta Zoolégica Mexicana
(nueva serie), ahora producida por el Instituto de Ecologia, A.C., 3
sugerencia de su fundador Gonzalo Halffter Salas y cuyo Editor principal fue
Pedro Reyes Castillo hasta su partida en 2018. Fue en ese ano que la revista
INicid el cambio a versidon electronica, con acceso abierto y manejo editorial
con el "Open Journal System” (OJS), como otras revistas indexadas en el
Padron de revistas del CONAHCYT.

IS5 D065-1737

ntim. 61 Abril 1994

ACTA

A ZOOLOGICA |
Afoalc“ MEXICANA =
oo A“A nueva serie ' .

Evolucion en la portada de Acta Zoologica Mexicana (nueva serie)
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La demanda para publicar y la capacidad de produccion fue mejorando desde su
fundacion, de forma que hasta 2023 se han publicado 1465 trabajos, la mayoria
articulos originales, todos de consulta abierta y gratuita, en formato electronico.

Acta Zooldgica Mexicana (nueva serie) cumple 40 anos, siendo uno de los
escasos foros académicos enfocados en diseminar la informacion de alta calidad
en el campo de la Zoologia terrestre nacional e internacional, por lo que
esperamos continuar con esta labor editorial por muchos afos mas. Gracias a
todos los que en ella participan en especial al CONAHCYT, a las autoridades del
INECOL, y a los Editores, Revisdores y Autores.

ISSN e 2448-8445

Portada elaborada por Gina Gallo
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f e | Premio Margaret Flocktown

El Premio Margaret Flocktown es un evento anual organizado por el Royal
Botanical Garden de Sydney Australia, que celebra la ilustracion cientifica
botanica a nivel mundial. El premio se otorga a aquellos autores cuyo trabajo
se destaca por sus méritos técnicos y artisticos, composicion,
reproducibilidad e interpretacion realista de caracteristicas botanicas
diagnésticas.

El pasado 2 de agosto de este ano, Teresa Jiménez Segura, de la Red de
Biodiversidad y Sistematica del Instituto de Ecologia recibié uno de los
cinco galardones, siendo acreedora a una Mencién Honorifica por su lamina
“Passiflora helleri”, altamente elogiada por la claridad y legibilidad de su trazo,
el tratamiento y detalle de la superficie de la semilla, la observacion de las
estructuras florales y la escala elegida para cada elemento.

La ilustracion premiada fue publicada en 2023 en el Fasciculo 200 de Flora de
Veracruz dedicado a la familia Passifloraceae, cuyos autores son Itzi Fragoso
Martinez y Gonzalo Castillo Campos. De igual forma, la |dmina “Passiflora
conzattiana”, ilustrada por Teresa y publicada en el mismo numero de Flora de
Veracruz, formara parte de la exhibicion que acompanhara a las piezas
ganadoras que fueron expuestas hasta el 25 de agosto en la Galeria del Royal
Botanic Garden de Sydney junto al trabajo de 30 artistas de 19 paises.
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' Premios de la American Society of Primatologists

. La estudiante del posgrado del INECOL, Maria Fernanda Alvarez Velazquez y
el Dr. Juan Carlos serio Silva, pertenecientes a la Red de Biologia vy
Conservacion de Vertebrados, obtuvieron premios durante la 46° Reunion
~ Anual de la American Society of Primatology. Este evento se llevd a cabo del

8 al 11 de septiembre de 2024. iMuchas felicidades!

INECOL

InsTiTUTO DE ECOLOGIA, AC.

EL INSTITUTO DE ECOLOGIAAC. FELICITAA

Maria Fernanda Alvarez Velazquez

Estudiante del Posgrado INECOL,
Red de Biologia y Conservacion de Vertebrados

por la obtencion del primer lugar en la competencia de
presentaciones orales estudiantiles, durante la 46°. reunion de la
American Society of Primatologists

Xalapa, Veracruz, 12 de septiembre de 2024

INECOL

InsTiTUTO DE ECOLOGIA, AC.

Dr. Juan Carlos Serio Silva

Red de Biologia y Conservacion de Vertebrados

por la obtencion del premio Kyes por "Excelencia en alcances

« ELINSTITUTO DE ECOLOGIA AC. FELICITAA
I
I
I
I
I
I
I
|
] educativos" de la American Society of Primatologists, en el marco de la

46° reunion anual de la sociedad.

Xalapa, Veracruz, 12 de septiembre de 2024
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Premio de fotografia m

El estudiante de doctorado de nuestro posgrado, Alvaro Hernandez Rivera,
recibi® una mencion honorifica del concurso de fotografia del XXViI
International Congress of Entomology, realizado en Kyoto, Japén, el dia 27
de agosto de 2024, por su foto titulada "Bearing a generation".

Se trata de una abeja Euglossa crininota llevando polen de la orquidea
Coryanthes picturata.
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iJUEGO SORPRESA!

¢QUE TANTO RECUERDAS DE LA REVISTA?

P I L C Z F T M R T M H O F

I J E S C A R A B A J 0O S E

Elaborado con educima.com

ENCUENTRA LAS SIGUIENTES PALABRAS RELACIONADAS
CON ALGUNOS ARTICULOS DE ESTE NUMERO

CANADA COLIBRIES CUEVAS ESCARABAJO
EOLICOS GALLITOS HORMIGAS
MONOS MOSCA QUIMICOS TUCANETA
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313 4377

Articulos Autores Personas
oublicados (INECOL y externos) alcanzadas

18 66

Numeros Redes academicas e
publicados Instituciones externas*

*18 INECOL, 12 UNAM,
18 UVy 30 externas

Paises donde se
consulta la revista

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

Puedes encontrar la guia de autores AQUL.

Autores externos al INECOL, favor de contactar al Comité Editorial en:
eco-logico_ MS@inecol.mx.
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-Ldgico

Paises en donde nos leen:
De mayor a menor consulta

-—..______-____ =

llustracion: 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, ltalia, Suiza, Paises Bajos, Emiratos Arabes Unidos,
India, Bangladesh, Belgica, Polonia, Austria, Estonia,
Israel, Luxemburgo, Mozambique, Portugal, Singapur,
Republica Arabe de Siria, Turkiye, Indonesia, Siria

iIGracias por compartirlal
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