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Este ano celebramos el 50 aniversario de la fundaciéon del INECOL, ahora
establecido como un Centro de Investigacion bajo la coordinacion de la nueva
Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnhologia e Innovacion (SECIHTI). Lo que
comenzo como un pequeno grupo de investigadores, estudiantes de pregrado y
personal administrativo se ha convertido en una institucion dindmica. En los cuatro
numeros de este ano compartiremos el notable viaje que nos trajo hasta aqui.
Nuestra mision siempre ha estado impulsada por un fuerte compromiso con la
ciencia de vanguardia y, en muchos casos, hemos sido pioneros de innovaciones en
la gestion de ecosistemas, considerando los diversos contextos sociales y
econdmicos tanto a nivel nacional como internacional. Ejemplo de ello es la
Modalidad Mexicana las Reservas de la Biosfera de Mapimi y Michilia en Durango, en
la que se integra la dimensidn humana y los primeros estudios de impacto
ambiental, ordenamiento ecolégico y monitoreo ambiental.

En su sexto ano de publicacion, -Loégico es una de las iniciativas mas recientes
del INECOL. Es verdaderamente gratificante ver como este espacio reune a
colaboradores e instituciones de otras latitudes para documentar una variedad
de investigaciones fascinantes y su contexto cambiante en tiempo real.

En este numero de primavera, en la seccion Hecho en el INECOL, presentamos los
avances de los Proyectos Especiales de la Direccion del INECOL realizados en 2024.
Tenemos también historias sobre tortugas de habitos alimenticios poco imitables
pero muy razonables, de como facilitarle la selfie a los animales, del asombroso
nuevo endemismo de una ruidosa ave veracruzana, y de como coexisten los
murciélagos con los aerogeneradores de energia eléctrica. En Ciencia Hoy,
asOmbrate de como sucede la terapia larval, qué liguenes crecen en rocas de
ambientes semiaridos, los desafios del crecimiento urbano en laderas, coOmo
podemos reemplazar los agroquimicos con la agroecologia, y por qué estamos 0 No
en el antropoceno.

Los Jovenes Cientificos nos ilustran sobre la saliva como una adaptacion, sobre
quiénes son los tabanos, y sobre las intrigantes y vistosas abejas de los desiertos.
También escriben sobre el papel fundamental de las plantas para detonar la
diversidad de murciélagos, los métodos socioecoldgicos para el estudio de los
ecosistemas cafetaleros, y sobre las estrategias para la gestion de agua a nivel
mundial.

Queé tanto sabes del INECOL |lo hacemos para gue nos conozcas un poco Mas y en
Batas & Botas, te contamos sobre un bosque encantado y el transito del Morro de La
Mancha al Centro de Investigaciones Costeras La Mancha (CICOLMA), una de
nuestras estaciones de investigacion. Finalmente, en Biotrivia te preguntamos sobre
qgué son los circulos en la naturaleza. Asi, una vez mas, -Logico te ofrece una
amplia gama de contenidos que refleja la gran diversidad de ambientes y areas de
Investigacion, las cuales parecen no tener limites.

Jorge Loépez-Portillo
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Fotografia: Vinisa Romero
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Pecari de collar. Fotografia: Jorge Ramos Luna
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cAlguna vez te has preguntado
coOmo un puma o un malhumorado 0so negro
saliendo de hibernacion, sin morir en el intento?

La fascinacion por capturar imagenes de animales en un determinado lugar y como
se comportan en su medio natural, es tan antigua como la fotografia misma. Quizas
estardas pensando... solo basta con estar en el momento y lugar indicado, jufff! ojala
fuera siempre posible. Sin embargo, quienes hemos visitado algun bosque, desierto o
selva sabemos que observar fauna, particularmente mamiferos, no es una tarea facil,
mucho menos sacarles una buena foto. Pero entonces, ;COmo es que se las han
iIngeniado para fotografiar in fraganti a tantos animales?

, quién con mucha creatividad ided un sistema de l[amparas y camaras
conectadas a cables tensados que se disparaban al ser activados por el paso de un
animal. jImaginen! En una época donde la fotografia estaba caracterizada por
depender de la luz natural, capturar imagenes nocturnas era casi ciencia ficcion. De
esta forma,

(Figura ).

Venados cola blanca (Odocoileus virginianus) en medio del bosque en la oscuridad de la
noche. Fotografia: George Shiras lll, National Geographic - julio de 1906,
Wikimedia Commons, Public Domain
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Para fortuna de bidlogos, conservacionistas, y amantes de la vida silvestre, las
camaras trampas han evolucionado exponencialmente desde sus origenes,
dejando atras la era de los equipos pesados y estorbosos, para convertirse en
dispositivos electronicos ligeros, sofisticados y compactos, capaces de capturar y
almacenar muchisimas imagenes de alta calidad, que facilmente pueden
transportarse en una mochila y asegurarse a un arbol, ademas de que su costo, con el
tiempo, se ha vuelto mas asequible (Figura 2).

Figura 2. Colocacion de cdmaras trampa en la Reserva de |la Bidsfera La Michilia, para el
monitoreo de fauna. Fotografia: Jorge Ramos Luna

De igual forma, la revolucion digital ha permitido que las camaras trampa tengan
sensores de movimiento ultrasensibles y flashes infrarrojos que se activan al
detectar movimiento, sin importar gue sea una noche oscura. Incluso muchas
ofrecen la posibilidad de enlazarse a redes de internet caseras o via satelital
desde su casa u oficina, para inmortalizar en imagen o video los momentos mas
intimos de la vida silvestre, sin alterar sus comportamientos naturales. Y aunque
los avances han sido a pasos agigantados, esta técnica no invasiva para la fauna,
continua reinventandose y adecuandose a mejores equipos, ejemplo de ello son los
dispositivos o accesorios como disparadores remotos para camara,
temporizadores, sensores laser e infrarrojos, los cuales permiten hacer
fotografias con camaras profesionales como una réflex, cada vez con mayor
resolucion y calidad (Figura 3), resultando en increibles retratos de naturaleza
como los que vemos en documentales o concursos de fotografia de gran renombre.
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Fotografias capturadas mediante fototrampeo con camara réflex en la Reserva de |a
Biosfera Mapimi, Durango. (A) Puma (Puma concolor); (B) Cacomixtle nortefo (Bassariscus
astutus); (C) Pecari de collar (Dicotyles tajacu); (D) Zorro gris (Urocyon cinereoargenteus).
Fotografias: Jorge Ramos Luna

Gracias al enorme potencial y versatilidad de las camaras trampa,

En
muchos casos, las camaras trampa también se han vuelto aliados fundamentales

para la vigilancia y monitoreo comunitario, siendo herramientas que ayudan a
distintas comunidades (urbanas, rurales e indigenas)

Volumen 6 - Numero 1 - Primavera - 2025
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El fototrampeo en el quehacer del INECOL

Desde hace varias décadas en el INECOL se han implementado estudios que
utilizan camaras trampa para resolver distintas preguntas cientificas,
convirtiéndose en un referente histérico del estudio de fauna con este método.
Un ejemplo reciente de estos estudios se esta llevando a cabo como parte del
Proyecto Especial “Conservacion de Biodiversidad en Areas Naturales
Protegidas”, apoyado por la Direccion General del INECOL. Este proyecto se estd
realizando desde 2023 en las cuatro estaciones de campo del Instituto,
ubicadas en los estados de Durango (Laboratorio del Desierto en la Reserva de |a
Biosfera Mapimi, la Estacidon Piedra Herrada en la Reserva de la Biosfera La
Michilia) y Veracruz (Centro de Investigaciones Costeras La Mancha (CICOLMA) y
el Santuario del Bosque de Niebla, en Xalapa). Durante nuestras visitas a estas
estaciones, colocamos varias camaras trampa, dejandolas varios meses, para
documentar la presencia de diversas especies, asi como su comportamiento.
Esto nos estd permitiendo obtener registros de una gran cantidad de especies
nativas, como las que te compartimos en este articulo (Figuras 3y 4).

3/11/2020 7:24 AM ID:4

. & RS P s ! k 00 - ; - |
[ @cameraName 1 03-22-2021 22:02:06

Figura 4. Registros de camara trampa obtenidos en las cuatro estaciones del INECOL. (A)
Tlalcoyote o tejon (Taxidea taxus) mostrando agresividad ante un lince (Lynx rufus) en la
Reserva de la Biosfera Mapimi; (B) Chichimoco (Neotamias bulleri) en |la Reserva de |la Biosfera
La Michilia; (C) Hembra con cria (muy desarrollada) de oso hormiguero (Tamandua mexicanaq)
en la region de La Mancha; (D) Zorro gris (Urocyon cinereoargenteus) en el Santuario del
Bosque de Niebla. Fotografias: Sonia Gallina y Alberto Gonzalez
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Las fotos capturadas no soélo tienen el alto valor cientifico antes mencionado, sino
gue también permiten desarrollar actividades e iniciativas de educacion ambiental
y divulgacion cientifica que parten directamente de los entornos que nos rodean y
en los que cohabitamos con la fauna. Dicho de otra manera, este tipo de
fotografias, son ventanas a un mundo salvaje y fragil. Al documentar la
presencia y el comportamiento de los animales, estas camaras nos recuerdan
que hay muchos mas seres vivos a nuestro alrededor —a pesar de que sus
propios comportamientos sigilosos hagan que no sean tan faciles de observar—
los cuales debemos conocer y proteger.

Y hablando de selfies...

La palabra “selfie” o autofoto se refiere a una fotografia que una persona toma de
si misma, un autorretrato basicamente. Un caso peculiar que trata sobre
animales y autorretratos ocurrié en 2014, cuando el fotdégrafo de naturaleza David
Slater se vid inmerso en una disputa legal alrededor de una serie de fotografias
publicadas a su nombre, las cuales fueron autorretratos tomados por un jugueton
macaco hembra, una selfie de un mono (Figura 5). Diversas organizaciones y
académicos disputaron la autoria de la fotografia, atribuyéndosela al macaco,
quien, después de todo, fue quien apretd el disparador de la camara. Este asunto
fue llevado a tribunales, donde el humano gand, sin embargo, Slater tomo la
decision de liberar la fotografia al dominio publico.

Figura 5. Una de las fotografias que formaron parte de la disputa de autoria, tomada por una
hembra de macaco negro crestado (Macaca nigra). Autor: David Slater, Dominio publico

Volumen 6 - Numero 1 - Primavera - 2025
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Las fotografias generadas por camaras trampa son también selfies de cierta
forma, puesto que quienes ultimadamente disparan la camara son los propios
animales mediante sensores de movimiento (Figura 6). Y mas que discutir sobre
la autoria de estas imagenes,

3/19/2017  4:51 AM _ ID:22

3/20/2017 11:19 PM__ ID:22

Figura 6. Un coyote (Canis latrans) inspecciona una de nuestras cdmaras trampa en la Reserva
de la Biosfera Mapimi, generando una pequena serie de selfies. Fotografia: Sonia Gallina
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Venado cola blanca en |la Estacion de La Mancha, Veracruz. Fotografia: Simon Marin Builes
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LA TORTUGUITA
COPROFAGA

Luis M. Garcia Feria
Secretaria Técnica
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Fotografia: Luis M. Garcia Feria
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La region del Bolsén Mapimi, en la zona central del Desierto Chihuahuense,
se caracteriza por ser una zona semiarida con fluctuaciones de temperatura y
una alta radiacidén solar. En esta cuenca endorreica se encuentran varias
especies endémicas, un ejemplo es la tortuga del Bolsén o tortuga llanera
(Gopherus flavomarginatus), gue ademas esta criticamente en peligro.

Gopherus flavomarginatus es una especie completamente herbivora y su
alimentacion esta constituida principalmente por pastos (64 %), arbustos (14 %) y
herbaceas (5 %). Esta especie es muy importante para el ecosistema de desierto,
ya gue contribuye a la estructura y dinamica de este ecosistema. Es un
consumidor primario y dispersor de semillas, principalmente del pasto toboso
(Pleuraphis mutica) gue se encuentra en sus heces hasta en un 90 %. Como
cualguier herbivoro, esta tortuga necesita que la fibra vegetal que ingiere sea
degradada por bacterias intestinales que le facilitan |la absorcion de los
nutrientes (Figura ).

Figura 1. Tortuga del Bolsén, Gopherus flavomarginatus en un pastizal de Pleuraphis mutica o
pasto toboso. Fotografia: Luis M. Garcia Feria
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Durante una caminata en la Reserva de la Biosfera Mapimi en Durango, fue
encontrada una tortuga del Bolsén de pocos dias de nacida (edad estimada
por su tamano; Figura 2) caminando y alimentandose de pequenas plantas de
hierba amarilla o caléndula del desierto (Baileya multiradiata) y verdolaga
(Portulaca oleracea). Al hacer seguimiento de su ruta, su alimentacién y su
gracioso caminar sobre sus ufas, sorprendentemente se detecté que
también ingeria excrementos del conejo del desierto (Sylvilagus audubonii).
También se observo que se acercaba a las excretas de liebre, posiblemente para
olfatearlas, pero no las ingeria (Video 1). Se siguid observando a la tortuga por
mMas de 40 minutos para determinar si solo ingeria las excretas de conejo.

Figura 2. (A) Comparacion de tamanos, color y forma de excretas de tres especies de herbivoros
del Bolsén de Mapimi. 1. Venado bura (Odocoileus hemionus); 2. liebre de cola negra (Lepus
californicus); 3. Conejo del desierto (Sylvilagus audubonii); (B) y (C). Neonato de tortuga del

Bolsén en la Reserva de Bidsfera Mapimi. Fotografias: Luis M. Garcia Feria

La ingestion de heces es llamada coprofagia y principalmente se presenta
en herbivoros, quienes lo hacen con el objetivo de obtener
microorganismos que los ayudan a descomponer la fibra vegetal y
absorber los nutrientes disponibles y la obtencidn de vitaminas y minerales
(llamados también micronutrientes). El ejemplo mas conocido de este
comportamiento ocurre en el conejo. El excremento de conejo es nutritivo y su
fibra puede servir como fuente de nutrientes y micronutrientes, y si es fresca,
puede ser una fuente de agua.
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El sistema digestivo de los herbivoros es poco eficaz, razén por lo cual sus
heces contienen cantidades importantes de nutrientes semidigeridos. Las
excretas son recursos disponibles en ecosistemas donde los alimentos son
escasos 0 cuando los requerimientos de |la etapa de vida que estan cursando |los
organismos son altos, haciendo que la coprofagia sea una estrategia de
supervivencia. Las condiciones semiaridas del Bolson de Mapimi pueden ser un
factor que promueva la coprofagia en las tortugas Gopherus flavomarginatus. El
hallazgo de la tortuguita fue en junio cuando la precipitacion media es de 2.9 mm
y la temperatura media es de 22.43 °C con una maxima de 33.4 °C, por lo que
también podria estar aprovechando cualquier fuente de agua disponible. La
coprofagia es mas importante durante el periodo neonatal y en animales
menores de un ano para el establecimiento de la microbiota, y asi obtener los
requerimientos caldricos y proteicos de la etapa de crecimiento. En otros reptiles,
la coprofagia de los animales adultos se da en la época de cria para la obtencion
de micronutrientes necesarios para el desarrollo de |la cascara de los huevos.

Video 1. Forrajeo de plantas y coprofagia por neonato de tortuga del Bolsén.
Video: Luis M. Garcia Feria
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19



20

Eco-Lagico

La coprofagia puede ser intraespecifica, cuando los individuos ingieren heces de
otros individuos de su misma especie, o interespecifica, cuando ingieren heces de
individuos de otras especies. En el caso de la tortuga del Bolson, haber visto un
neonato practicando la coprofagia interespecifica es un hallazgo muy
importante para el conocimiento de la biologia y ecologia de la especie, sus
interacciones con otros organismos y su adaptacion para la supervivencia en
ecosistemas extremos (Figura 3).

Figura 3. Panordmica de la vegetacion y el cerro San Ignacio, Reserva de Bidsfera Mapimi.
Fotografia: Luis M. Garcia Feria
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e.T9402A112660985. Click aqui

- Garcia-Feria LM, Urena-Aranda CA. 2018. Nonspecific coprophagy of a

free-ranging neonate Gopherus flavomarginatus LEGLER, 1959.
Herpetozoa 30 (3/4), 209-211. Click aqui
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En las entranas de los bosques secos y sabanas veracruzanas habita una
pequenha pero bulliciosa ave, la matraca veracruzana (Campylorhynchus
rufinucha). Con su caracteristico canto fuerte y melodioso, este pajaro
recientemente reconocido como restringido al estado de Veracruz, ha
cautivado a observadores de aves y amantes de la naturaleza por igual. Su
presencia en los ecosistemas locales no solo enriqguece la biodiversidad, sino que
también juega un papel fundamental en el equilibrio de los ecosistemas al
alimentarse de gran cantidad de insectos.

En México existen ocho especies de aves llamadas matracas y pertenecen al
género Campylorhynchus, epiteto que hace referencia a tener un pico curvado,
una adaptacion evolutiva que facilita la busqueda de insectos entre grietas y
cavidades. Estas aves del Orden Paseriformes y la familia Troglodytidae son
llamadas matracas, ratonas, chivirines, cucaracheros o charrascas en diversas
regiones de México.

Con su pico fuerte, la matraca busca insectos entre las ramas y hojarasca. El distintivo color rufo
en la nuca identifica a esta especie de matraca veracruzana. Fotografias: Rosa Inés Aguilar

Dentro de estas especies, la matraca nuquirufa (Campylorhynchus rufinucha) era
considerada hasta hace poco como una sola especie dividida en tres lingjes:
Campylorhynchus rufinucha rufinucha, Campylorhynchus rufinucha humilis, y
Campylorhynchus rufinucha capistratus. La primera se distribuye Unicamente en
la regidon central de Veracruz; la segunda en la costa del Pacifico de México, desde
Colima hasta el suroeste de Chiapas, vy la tercera se encuentra desde Chiapas
hasta Costa Rica. Hasta hace poco, esta era la historia reconocida de los tres linajes
de la matraca nuquirufa. Sin embargo, en julio de 2024, el comité cientifico de
clasificacion y nomenclatura de la Sociedad Ornitoldgica Americana anuncid
cambios importantes en la clasificacion de diversas especies de aves de Norte y
Centroamérica.
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Entre estos cambios, destaca uno de relevancia para México y, en particular, para el
estado de Veracruz: la reclasificacion de la matraca nuquirufa. Este
reconocimiento es el resultado de anos de investigacion llevada a cabo por un
equipo de cientificos, quienes analizaron diversos aspectos sobre su
comportamiento vocal, caracteristicas genéticas y rasgos morfolégicos. Los
estudios concluyeron que lo que se consideraba como una sola especie con
tres linajes (indicados anteriormente), en realidad son tres especies, siendo la
primera de ellas la que vive exclusivamente en la region central de Veracruz. Su
nuevo nombre comun en espanol es “Matraca Veracruzana”, mientras que en inglés
se le conoce como “Veracruz Wren”.

La historia natural de |la Matraca Veracruzana no es bien conocida, pero se tiene
alguna informacién basica. Es un ave relativamente grande (15-19 cm), su
plumaje es distintivo ya que en las partes superiores tienen una corona y una
franja ocular oscuras que contrastan con una ceja, mejillas y garganta claras. La
garganta, pecho y vientre estdan moteados de obscuro, mientras que la nuca
tiene un tono café-rojizo, de ahi su nombre cientifico (Campylorhynchus
rufinucha). El pico es prominente y ligeramente curvado hacia abajo. Las alas y
la cola estan barradas con plumas oscuras y claras, y la cola ancha tiene puntas
blancas que a menudo son bastante irregulares. Los machos y las hembras son
similares en plumaje, aunque los primeros son ligeramente mas grandes.

Individuos de la matraca veracruzana vocalizando desde su atalaya en |la selva baja del centro
de Veracruz. Fotografia: Alberto Lobato
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La Matraca Veracruzana aun es comun en los bosques secos tropicales de tierras
bajas y sabanas con matorrales secos, aunque también se le puede observar en
los paisajes modificados por las actividades humanas, como zonas urbanas y
periurbanas de la region central de Veracruz.

Su dieta es insectivora e incluye escarabajos, aranas, grillos, larvas, cucarachas y
otros insectos. Ademas, es muy cantadora, emitiendo vocalizaciones simples vy
complejas en estructura y son producidas por ambos sexos con marcadas
diferencias. el cual es relativamente
simple, repitiendo la misma nota varias veces, similar a un trino;

, los cuales son mas complejos y
melddicos, y consisten en dos a cuatro silabas agrupadas en frases que se repiten
a lo largo de la vocalizacion.

(es decir, que
cantan al mismo tiempo) con vecinos cercanos, a lo cual se le denomina contra-
canto.

NEEEEEEEEE

Matraca veracruzana. Fotografia: Alberto Lobato. Da click para escuchar a un macho y una
hembra cantando en pareja
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Representacion grafica de un dueto de la matraca veracruzana. 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 (gje
vertical) y la intensidad del canto (entre mas rojo, mas intenso) producido por el ave a lo largo
del tiempo. Espectrograma: Fernando Gonzalez Garcia.

Estos
nidos, de forma globular con una entrada lateral, se elaboran con fibras vegetales,
paja y un recubrimiento interno de pelusa blanca y suave de algunas cactaceas.

Los
nidos suelen ubicarse en arbustos y arboles espinosos, especialmente en acacias
cornizuelo, nopales, asi como también en huizaches y guacimos. Los huevos son
de color blanco con manchas de color marron.

Su estado de conservacion por ahora es desconocido, ya que aun no se ha
realizado una evaluacion. Esta falta de informacion es importante debido a su
distribucion restringida a la region central de Veracruz y a las altas tasas de
cambio en el uso del suelo, factores que podrian estar afectando sus poblaciones.

A la fecha el estado de Veracruz tiene dos especies endémicas:. la Matraca
Veracruzana (C. rufinucha) y la Paloma de Los Tuxtlas (Zentrygon carrkeri),
restringida a la regidn de Los Tuxtlas. Y ahora en México, se tienen diez especies
de Campylorhynchus, de las cuales siete son endémicas al pais.
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Es oportuno mencionar que este nuevo endemismo de la Matraca Veracruzana es
parte de la avifauna presente en reservas ecoldégicas como el Centro de
Investigaciones Costeras La Mancha (Actopan), Reserva Natural Xocotitla (Paso de
Ovejas), y reservas Doricha (Chavarrillo) y Mesa de Enmedio, en el municipio de

Emiliano Zapata.

iProtejamos a nuestra matraca veracruzana! Su canto es parte de nuestra
identidad. Unamonos para conservar su habitat y garantizar su futuro.

Ir al indice™-
b

Para saber mas:

- Bradley, DW, Mennill DJ, van Dort J. 2024. Veracruz Wren
(Campylorhynchus rufinucha), version 1.0. In Keeney BK and Schulenberg
TS (Editors), Birds of the World, Cornell Lab of Ornithology, Ithaca, NY,
USA.

- Sosa-Lopez, JR, Mennill DJ. Navarro-Siguenza, AG. 2013. Geographic
variation and the evolution of song in Mesoamerican Rufous-naped
Wrens Campylorhynchus rufinucha. Journal of Avian Biology 43, 1-12.

- Ku-Peralta W, Sandoval L, Navarro-Siguenza AG, Sosa-Lépez JR. 2020.
Geographic variation in the duets of the Rufous-naped Wrens complex

(Campylorhynchus rufinucha). Auk 137, 1-14-

‘ - Vocalizaciones adicionales de la matraca veracruzana.-

El matorral espinoso ylas selvas bajas son el hogar perfecto de la matraca veracruzana.
Fotografia: Fernando Gonzalez Garcia
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Unidad de Servicios Profesionales Altamente Especializados (USPAE),
INECOL

*rafael.villegas@inecol.mx

Fotografia: Miguel A. Pulido Aleman
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La generacion de energia eléctrica por medio de fuentes renovables como Ia
radiacion solar o la fuerza del viento han sido una de las principales estrategias
que el ser humano ha explorado para afrontar el cambio climatico. México se ha
sumado a estos esfuerzos globales y en las Gltimas dos décadas ha logrado
incrementar la produccion de energia eléctrica a través de la construccion y
operacion de parques edlicos y fotovoltaicos. Aunque se reconoce que estos
proyectos causan pocos impactos ambientales, estos no son inocuos, y como
cualquier otra actividad humana tienen un efecto en el entorno. Uno de los
principales impactos que se han documentado es la muerte por colision de
aves y murciélagos con los aerogeneradores, paneles solares, lineas de
transmision eléctrica, subestaciones necesarias para la generacion y transmision
de electricidad hasta nuestros hogares. No obstante en otros espacios ya hemos
relatado la relacion complicada que existe entre los parques edlicos en México y
los vertebrados voladores, en este nUmero de Eco-Logico queremos profundizar
un Poco Mas sobre lo que sabemos de la interaccidon entre parques edlicos y los
murciélagos, con datos que el INECOL ha obtenido en regiones con alto
potencial edlico en México.

Fotografia: Anayani Rivera Lopez
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Murciélagos

Los murciélagos son considerados elementos clave para la funcionalidad de
los ecosistemas. Lo anterior basado en dos aspectos principales: su adaptacion
para alimentarse de una amplia variedad de fuentes de alimento y su capacidad
de volar. Adicionalmente, los murciélagos son el segundo grupo de mamiferos
mas diverso del planeta, con aproximadamente 1300 especies registradas hasta
el momento, sélo detras de los roedores. Los murciélagos se pueden alimentar
de frutas, néctar, insectos, ranas, peces e incluso de otros murciélagos y son los
unicos vertebrados, que se sabe, también se pueden alimentar de sangre
(hematdfagos). Sus manos transformadas en alas les otorgan la capacidad del
verdadero vuelo, logrando cubrir cada noche distancias que pueden ser mayores
de 10 kildmetros. Por estos atributos, los murciélagos intervienen en procesos
importantes como la polinizacion, la dispersion de semillas y el control de
poblaciones de insectos considerados plagas para nuestros cultivos.

Fotografia: Griselda Jorge Lara

Precisamente por su capacidad de volar, al igual que sucede con las aves, los
murciélagos interactuan con las aspas de los aerogeneradores de los parques
edlicos y algunos de estos encuentros llegan a ser mortales. AlUn no estan
claras las causas que provocan que los murciélagos se colisionen contra los
aerogeneradores, considerando que estos animales poseen un sofisticado
sistema de ecolocalizacion (un radar natural) que les permite sortear todo tipo de
obstaculos y cazar a sus presas en total oscuridad. Algunas de las explicaciones
se basan en un fendmeno denominado barotrauma ocasionado por el cambio
de presion que se produce justo en la parte del rotor de los aerogeneradores
y que dana los pulmones de los murciélagos provocandoles hemorragias
internas que les causa la muerte; también se ha planteado que algunas
especies pueden buscar refugio en los aerogeneradores resultando danadas
cuando se acercan.
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La energia edlica en México

De acuerdo con la Asociacion Mexicana de Energia Edlica (AMDEE)
actualmente en México se encuentran instalados y operando 70 parques
eolicos en 15 estados de la Republica con una capacidad instalada de 7,317
MegaWatts que representa el 6 % de la energia eléctrica que se inyecta a la red
nacional y que podria alcanzar para proporcionar electricidad a mas de seis
millones de hogares durante un ano. El estado con mayor produccion de
energia eodlica es Oaxaca con mas del 50 %, seguido de Tamaulipas, Nuevo
Ledn, Coahuila y Baja California. Algunas regiones en donde se han instalado
parques edlicos también son consideradas areas de alta biodiversidad en
donde las comunidades de murciélagos son ricas en especiesy, por lo tanto, las
probabilidades de interaccidon murciélago-aerogenerador son muy altas. El
INECOL lleva casi dos décadas implementando programas de monitoreo de
murciélagos en 32 parques edlicos en nueve estados y ha producido
conocimiento sobre el impacto de los parques edlicos sobre estos
mamiferos voladores.

Fotografias: (A) Acervo USPAE, (B) Patricia Degante Gonzalez
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Breve recuento de los danos

En México se tienen registradas aproximadamente 140 especies de murciélagos,
39 de ellas (28 %) desafortunadamente estan representadas con por lo menos
una fatalidad dentro de parques edlicos (Figura 1). En el Istmo de Tehuantepec
es donde mas colisiones de murciélagos se presentan y se puede deber a dos
factores: 1) el Istmo es la region en donde se encuentra la mayor cantidad de
aerogeneradores instalados, cerca de 2 mil hasta el momento (Figura 2), 2) es una
de las regiones con mayor diversidad de murciélagos en México. Caso contrario
se observa en las regiones de La Rumorosa, Baja California y El Bajio, Guanajuato,
donde las comunidades de murciélagos son menos diversas y el numero de
colisiones registradas son significativamente menores a las registradas en el
Istmo de Tehuantepec o en Tamaulipas, que también presenta una comunidad
rica en especies de murciélagos.

Especies » Especies
registradas colisionadas
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5 [ -
México Istmo La Rumorosa Tamaulipas Cd. Serdan, Pue. Bajio, Gto.

Regiones con alto potencial edlico

Figura 1. NUmero de especies de murciélagos registradas en México y nimero de especies
colisionadas en pargues edlicos instalados en cinco regiones. Las primeras barras (verde y roja)
son el acumulado en una escala de pais. Grafica: Elaboracion propia
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Figura 2. Parques edlicos en el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca en donde se genera mas del 50 %
de le energia edlica de México. Fotografia: Alexandro Medina Chena
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Los murciélagos insectivoros son los que mas fatalidades presentan (Figura 3)
sobre todo las especies que vuelan muy alto en busca de su alimento (denominadas
Insectivoras aéreas), este aspecto concuerda con lo que se sabe de este fendmeno
en otras regiones del mundo, como en Norteamérica y Europa. Lo relevante es que
en México también se estan colisionando especies frugivoras y nectarivoras, un
hecho desconcertante dado que estas especies vuelan a bajas alturas. En cada
region monitoreada existen unas especies que por alguna razén son mas
susceptibles a colisionar con los aerogeneradores, por ejemplo, se han registrado
mas de mil individuos colisionados del Murciélago Lomo Peldn Menor (Pteronotus
fulvus) en los parques edlicos del Istmo de Tehuantepec y es hasta ahora la especie
con mayor numero de colisiones registradas en México (Figura 4); hay otras especies
Insectivoras que también son muy frecuentes de registrar durante las busquedas en
parques edlicos como los denominados murciélagos de “cola libre” (Figura 5).

¥ |nsectivoros ® Frugivoros ® Nectarivoros

Figura 3. Gremios alimenticios de las especies de murciélagos con registros de colisidn
en parques eodlicos de México. Grafica: Elaboracion propia
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Figura 4. A la izquierda, murciélago Lomo Pelén Menor (Pteronotus fulvus) es la especie con el
mayor numero de colisiones en los parques edlicos del Istmo de Tehuantepec. A la derecha,
llamados de ecolocalizacion en un sonograma, son de los mas detectados durante las
actividades de monitoreo nocturno. Fotografia: Miguel A. Pulido Aleman

Figura 5. Algunas de las especies de la familia Molossidae, conocidos como “murciélagos de
cola libre”, son las que presentan mayor colision contra los aerogeneradores en las cinco
regiones monitoreadas. Tal es el caso de (A) Murciélago Mastin de Sinaloa (Molossus sinaloae),
(B) Murciélago Mastin Negro (M. nigricans) y (C) el Murciélago Casero (M. molossus).
Fotografias: (A) y (B) Miguel A. Pulido Aleman; (C) Christian Alavez Tadeo

Existen muchas interrogantes sobre la interaccion de los murciélagos con los
parques edlicos que pretendemos seguir abordando durante nuestras
investigaciones dentro de los parques edlicos de México para coadyuvar en
el diseho de una politica efectiva de conservacion de los murciélagos

mexicanos en regiones con alto potencial edlico.
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El evento tuvo como objetivo
dar a conocer |los avances de cada PEI, fomentar la participacion de Ila
comunidad, y evaluar su opinidon sobre la institucionalidad e incidencia social de
los proyectos. Durante el evento se contd con la participacion de 87 asistentes
presenciales.

Para la segunda edicion de este evento institucional, la Direccion General, a
cargo del Dr. Armando Contreras Hernandez, en conjunto con la Coordinacion
de los Proyectos Especiales Institucionales, a través de la Dra. Carolina Alvarez
Peredo, y la Oficina de Comunicacion, bajo la coordinacion del LAP. Juan Arturo
Pinha Martinez, prepararon una jornada que constd de cuatro momentos
principales: (1) Bienvenida y sintesis del segundo ano de gestion de los PEI (Dr.
Armando Contreras Hernandez), (2) Presentacion en plenaria de los resultados
mas relevantes de los proyectos durante esta segunda etapa (Dr. Miguel
Equihua Zamora), (3) Sesion plenaria con la comunidad INECOL (Dra. Carolina
Alvarez Peredo) vy, (4) Conclusiones generales y reflexiones finales. El segundo vy
tercer momento fueron los mas relevantes y enriqguecedores del evento.

gt i iy ) 2B 3R 0, S

—— e

Inauguracion y presidium. Fotografia: archivo INECOL
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La presentacion en plenaria de los principales avances, resultados y limitaciones de
los PEl durante 2024 permitié a los asistentes vislumbrar los alcances mas
notables de los nueve proyectos despueés de un ano (da click sobre cada portada
para leer mas de cada uno), entre los cuales destacan los siguientes:

-

:POR QUE SON NECESARIAS LAS
PLATAFORMAS DIGITALES SOBRE
LA FAUNAY LA FLORA DE UN PAIS?
LA E-SCARAB.MX

Mario E. Favila®
Red de Ecoataionta, INECOL

Alberto Risquez
Inclad de T ologias de nlos

CONSTRUCCION Y
ESTABLECIMIENTO DE LA
PLATAFORMA ELECTRONICA
eFungaMex
Gabriela Heredia Abarca’

Rosa Maria Arias Mota

Martin de los Santos Ballon
Red de Biodiversidad v Sktemdtica, INECOL

Alberto Risquez Valdepefa
Unidsd do Tecnologiss de infotmacidn, INECDR

*gabrets herodiafinescd rmx

HACIA UN MANEJO SUSTENTABLE
DE LACOSTAVERACRUZANA: LAS
LAGUNAS INTERDUNARIAS

no-Casasola®

Pal
De!
Cé
G

Se|

PROYECTO EDUCATIVO
INTEGRAL INECOL

. Carolina Alvarez-Peredo’
* Oscar Briones
Andrea Farias Escalera
Norma Corona Callejas
Daniela Patricia Arreola A. Flores
Nancy Wence Partida
Itzel Fabiola Arroyo Ortega
Esmeralda Vilchis Pérez
Mancy Gamez Paredes

-eScarab: La Scarabaeoidea-fauna electrénica de
México: Se lograron curar y transferir a la plataforma un
total de registros de 13 familias, 26 subfamilias, 51 tribus,
208 géneros, 1524 especies y 46 subespecies (Ver numero
de Eco-logico, Volumen 5(1), 2024).

« eFungaMex: Se han logrado sistematizar imagenes de
aproximadamente 130 especies de hongos micro vy
Macroscopicos, y se ha avanzado en un 70% el diseno de
la plataforma electrénica de la diversidad de hongos en
México (Ver numero de Eco-logico Volumen 5(4), 2024).

. Conservacién de la Biodiversidad en Areas Naturales
Protegidas: mediante el monitoreo de la fauna en estas
areas se ha logrado establecer nuevos registros, ambitos
hogarenos, patrones de distribucion y actividad de
Multiples especies. Asimismo, se ha trabajado con las
comunidades en el desarrollo de planes de reintroduccion
de dos especies extirpadas del medio natural (Ver
Nnumeros de Eco-logico 5(3), 2024).

« Hacia un manejo sustentable de la costa veracruzana:
Las lagunas interdunarias: La ardua labor de investigacion
participativa en este proyecto ha sido de alto impacto en
las comunidades de la conurbacion Veracruz-Boca del
Rio, y ha permitido generar recomendaciones para
fomentar la participacion ciudadana y estrategias de
mejoramiento de la calidad del agua y la sostenibilidad de
SUs procesos socioecoldgicos (Ver numero de Eco-logico
5(2), 2024).

« Proyecto Educativo Integral INECOL: Se ha trabajado
en el proceso de co-construccion de una nocidn
educativa institucional mediante seminarios
institucionales, grupos de trabajo y sesiones de
capacitacion (Ver numero de Eco-logico 5(3), 2024).
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- Laboratorio Nacional de Plantas Maedicinales:
Investigacion cientifica y tecnoldgica de plantas de la
medicina tradicional con potencial terapéutico para

INVESTIGACION
MULTIDISCIPLINARIA DEL
TEPEJILOTE: UNA PERSPECTIVA
MOLECULAR Y MEDICINAL

diabetes mellitus; Gracias al reconocimiento del
Laboratorio Nacional del CONAHCYT de Plantas
Medicinales (LANPLAM), se han investigado los

antecedentes etnomeédicos de las plantas, sus formas de
preparacion y usos para fines de propagacion en jardines
etnobotanicos (Ver numero de Eco-logico 5(1), 2024).

¥

CIENCIA ABIERTA
DESDE EL INECOL ?;
\

SR N A G

- Ciencia Abierta desde el INECOL: Se ha trabajado en
colaboracion con otros proyectos (internos y externos al
INECOL), en apoyo a actividades de gestion de bases de
datos curatoriales de colecciones biolégicas y otros
proyectos relacionados con el INECOL (Ver numero de
Eco-logico 5(2), 2024).

- eFloraMEX: La flora electronica de México: Durante esta
etapa se avanzo considerablemente en la revision del
listado de especies. A la fecha, se cuenta con mas de
26,500 especies registradas y se agregaron tratados
taxondmicos de varios grupos (Ver numero Eco-légico
5(4), 2024).

«Unidad de Servicios Profesionales Altamente

Especializados (USPAE): Se continud con los trabajos de
CONTRIBUCIONES DE LA

USPAE A LA SOCIEDAD

Rafael Villegas Patraca®
Oscar Mufioz Jimenez
Alexandro Medina Chena
Cesar A Gallo Gémez

supervision ambiental del Tren Maya (tramos 5, 6 y 7),
esto en convenio con la Secretaria de la Defensa Nacional
(SEDENA). La funcion primordial de la USPAE es fungir

como enlace técnico-cientifico entre los responsables de
los megaproyectos de desarrollo y Ila autoridad
ambiental, asi como brindar asesoria cientifica para
¢ | asegurar la sustentabilidad ambiental de estos proyectos.
. | También se incide en otros proyectos de desarrollo a

Acto seguido, se abrid una sesion plenaria donde se escucharon los
comentarios, sugerencias y dudas de las personas asistentes sobre el
desarrollo de los PEl. Ademas, se hizo un ejercicio practico de opinion
abierta sobre el planteamiento, pertinencia e incidencia social de los PEI, a
través de una encuesta electronica. Las preguntas fueron las siguientes:
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1.- ;Consideras que los PEl estan alineados con los objetivos y mision del
Instituto?

2.- En el marco de la nueva Secretaria de Ciencia Humanidades Tecnologia e
InNnovacion, menciona los conceptos de los PElI que consideras clave en la
busqueda de contribuir a solucionar problematicas nacionales concretas.

3.- (Consideras que los PElI contribuyen a la colaboracion intra e
interinstitucional?

En la encuesta digital se registraron 62 participantes, de los cuales 45
completaron satisfactoriamente |la ronda de votaciones (dar respuesta a las 3
preguntas de |la encuesta), lo que significa una participacion del 73 % del total
de asistentes registrados. Se obtuvieron los siguientes resultados: en respuesta a
la pregunta 1, el 6757 % de los participantes, opind que los PEI estan muy
alineados con los objetivos y mision del INECOL (Figura 1); en lo referente a la
pregunta 2, los conceptos con mayor frecuencia de mencion fueron
“Conservacion”, “Biodiversidad” y “Divulgacion”, seguidos de “Educacion”,
‘Innovacion” y con menor frecuencia “Ciencia Abierta” e “Incidencia Social”
(Figura 2). Por ultimo, respecto a la pregunta 3, la opinidn se presentd un tanto
mMas polarizada. El 61.76 % de los participantes opind que los PEI contribuyen
significativamente a la colaboracion intra e interinstitucional, mientras que, un
pequeno porcentaje (2.93 %) considera que no contribuyen en |lo absoluto, y un
35.3 % se divide entre valores intermedios de contribucion (Figura 3).

YW :Consideras que los Proyectos Especiales Institucionales (PEI) estan alineados con los @ 37

objetivos y mision del Instituto?

Respuesta promedio:

L8 . 8 & & ¢

67.57%

29.73%

0% 0%

Frecuencia de respuestas de la pregunta 1 de la encuesta realizada, donde 1
corresponde a nula afinidad y 5 a maxima afinidad. Elaboracion propia
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en la busqueda de contribuir a solucionar problematicas nacionales concretas.
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Figura 2. Nube de palabras con base a la frecuencia de conceptos asociados a la contribucion
de los PEI en la solucion de problematicas nacionales. Elaboracion propia

* (Consideras que los PEIl contribuyen a la colaboracioén intra e interinstitucional?

Respuesta promedio:

L 8. 8.8 & ¢

17.65% 17.65%

Figura 3. Frecuencia de respuesta de la pregunta dos de la encuesta realizada, donde T
corresponde a nula contribucidon y 5 a maxima contribucion. Elaboracion propia

Este ejercicio actudé como un instrumento para visibilizar la voz de cualquier
iIntegrante de la comunidad INECOL, generando asi un canal de comunicacion.
Ademads, permitird un anadlisis mas profundo para disefar estrategias
puntuales que permitan ajustar el disefo y ejecucion de los PEI durante su
tercera etapa (2025).

Volumen 6 - Numero 1 - Primavera - 2025



42

-Ldgico

\ \ s
@\IGCOL :!\J

SECCION ESPECIAL

Te damos la bienvenida a |la seccion especial "Celebrando el 50 aniversario del
INECOL". Durante los cuatro numeros de Eco-Légico del 2025
recapitularemos de diferentes formas las memorias y eventos de la
comunidad del INECOL. Desde alumnos, cientificos, administrativos,

personal en general y por supuesto los cofundadores, quienes han visto crecer
esta institucion.

Para este primer numero platicamos con diversas personas gque vieron nacer
al INECOL, incluso estan presentes desde antes de su fundacion. En las
siguientes entrevistas (de maximo 5 minutos) encontraras anécdotas

personales y laborales relacionadas al Instituto de Ecologia A.C. jdesde
hace 50 anos!

Volumen 6 - Numero 1 - Primavera - 2025




~co-Lagico

Dra. L. Ma. del Carmen Huerta Crespo
Investigadora Titular

"Yo fui parte de un sotobosque y tuve
muchos arboles que me dieron sus
raices, su sombra y su amistad”

Ma. del Carmen Huerta Crespo

Bertha Maria Ulloa Corona
Asistente de Posgrado

"Felicidad, satisfaccion y mucho amor.
La mayor bendicion es trabajar con los
biologos porque son gente que te
Invita a estar en un equipo de trabajo”

Bertha Ulloa

Dra. Sonia A. Gallina Tessaro
Investigadora Titular

-Ldgico

iEsperamos que disfrutes esta seccion!
Si deseas compartirnos tu experiencia escribenos a ecologicorevista@gmail.com
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Investigador Titular

"Hay personas que somos afortunados
por hacer lo que nos gusta hacer y que
nos paguen por ello”

Gonzalo Castillo-Campos

Dr. Andrew P. Vovides P.
Investigador Titular

"Unas [especies] gue nombraron en mi
honor, eso me dio mucho orgulllo.
Tener ese reconocimiento de colegas y
estudiantes.”

Andrew P. Vovides P.

"o que quiero es transmitirles
no solo el conocimiento sino la
pasion por hacer algo que te
gusta”

Sonia A. Gallina-Tesaro
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LOS LIQUENES QUE CRECEN
SOBRE LAS ROCAS (SAXICOLAS)
EN LAS ZONAS SEMI-SECAS

José Carmen Soto Correa*
Victor Hugo Cambrén-Sandoval

Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Autonoma de Querétaro

*Jocasoco@uag.mx

Liguen foliaceo con estructuras reproductivas (circulo). Fotografia: Jose Soto-Correa
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Los liquenes saxicolas en las zonas semi-secas

Los liguenes son el resultado de la asociacion intima de un hongo y un alga, donde
ambos se benefician. El hongo (micobionte) da la forma, estructura y protege al alga
de |la desecacion, mientras que el alga (fotobionte) produce el alimento a través de la
conversion de la energia luminosa en energia quimica (glucosa) por medio de la
fotosintesis. A esta asociacion se le llama simbiosis. Los liquenes tienen gran
importancia ecolégica por ser los primeros en colonizar las rocas expuestas y
porque son generadores de suelo al acelerar la descomposicion de las rocas e
incrementar el proceso de remocion de pequenas particulas de roca (Figura 1).
Ademas, son alimento y material de construccidon de nidos de algunos animales
como roedores y aves, y son sensibles a contaminantes como el didxido de azufre
(SO>5) por lo que pueden ser buenos indicadores de contaminacion.

Figura 1. Ejemplos de liguenes que crecen sobre la roca.
Fotografia: José Soto-Correa

Anteriormente se pensaba que los liguenes eran tipicos de zonas templadas y frias
donde suelen encontrarse en las cortezas de arboles, lugares donde la humedad es
abundante y la temperatura es templada o fria. Sin embargo, los liquenes tambiéen
se encuentran en las zonas secas y semi-secas, creciendo principalmente sobre
las rocas. Los liguenes que crecen sobre las rocas se conocen como saxicolas y
pueden tener diferentes formas. Los que forman una costra o capa fina bien
desarrollada y dificilmente separable del sustrato se conocen como crustosos,; los
liguenes en forma de hoja que estan unidos laxamente a la roca se llaman foliosos;
y por ultimo, aquellos con crecimiento ascendente y que se pueden ramificar hasta
adquirir una forma de pequeno arbusto se denominan fructiculosos (Figura 2).
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Liquen foliaceo

Figura 2. Liguenes que viven sobre las rocas: folidceos, fruticulosos y costrosos.
Fotografia: José Soto-Correa

En México las zonas aridas o secas se caracterizan por ser lugares carentes de
suelo y algunas con grandes cantidades de rocas, poca lluvia y calor extremo.
En estas zonas secas vive una gran cantidad de liguenes saxicolas, siendo los
mMas abundantes los de tipo crustosos debido a que requieren menos agua y
soportan mejor el calor. La cantidad de precipitacion y grado de calor define
qué tan arido o seco es un lugar. Lo anterior es importante debido a que los
liguenes saxicolas estan siendo reconocido como indicadores de los cambios
en la cantidad de lluvia y el aumento en el calor, o aumentos en la sequedad, al
disminuir su distribucion, diversidad y abundancia.

Se ha observado en la zona semi-seca en el estado de Querétaro, México, que el
NnUumero de especies de liguenes se relaciona con la sequedad del lugar. Los
sitios con valores intermedios de sequedad o aridez tienen una mayor
diversidad de liquenes; por otro lado, en los lugares con baja aridez y aquellos
con alta sequedad o aridez hay menos especie de liquenes y su abundancia
también es menor.
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Respuesta de la abundancia de Punctelia sp. a la aridez

Otro aspecto importante de los liguenes es que el numero de individuos por
especie puede cambiar en sitios con diferente valor de sequedad o aridez.
Dentro de ambientes aridos donde se distribuyen los liguenes, en muchas
ocasiones el numero de individuos de una misma especie disminuye cuando
se esta en el extremo alto de aridez y aumenta el niumero de individuos
cuando se esta en el extremo bajo de la aridez. Esto se ha observado en la zona
semi-seca del estado de Querétaro con el liuen saxicola Punctelia sp. que
presenta menor numero de individuos conforme aumenta la aridez en la zona.

Sin embargo, no todas las especies de liguenes saxicolas en la zona semi-seca del
estado de Querétaro presentan el comportamiento anterior. Existen otras
especies de liguenes saxicolas como Caloplaca pelodella gue es muy abundante
y su numero de individuos no presenta cambios con la variacion en la aridez
(Figura 3). Esto se le atribuye a su morfologia de micro-liquen tipo costroso que le
otorga ventajas contra la desecacion ante las condiciones extremas de aridez.

Figura 3. Liguenes que viven en las rocas de la zona semi-seca del estado de Querétaro.
Fotografia: José Soto-Correa
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Se conoce y se predice que el cambio climatico generado por las
actividades humanas esta ocasionando cambios en las caracteristicas de
aridez de los lugares donde viven los liquenes saxicolas. Por ello, es muy
Importante conocer los patrones de respuesta a la aridez en el numero de
especies y humero de individuos de los liguenes saxicolas, lo que permitira
generar evidencia del posible cambio en la biodiversidad de los liquenes
saxicolas de las zonas semi-secas en el futuro, asi como reafirmar que existen
especies gque son bio-indicadores ecoldgicos.

Liguenes de diferentes colores. Fotografia: José Carmen Soto Correa
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ICONOCE LA SORPRENDENTE
TERAPIA LARVAL!

Carlos Pascacio-Villafan*
Red de Manejo Biorracional de Plagas y Vectores, INECOL

Allen Carson Cohen
Department of Entomology & Plant Pathology, NC State University, EUA

* carlos.pascacio@inecol.mx

L

-

Larvas de mosca. Fotografia: Dalius Baranauskas, \l\/,llklpedﬂla""
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Lo que te vamos a contar a continuacion puede sonar como ciencia ficcion.
Pero es cierto, y sobre todo, positivo para el bienestar humano.

La terapia larval es una técnica médica que se usa para el tratamiento de
heridas que requieren periodos muy largos para cicatrizar tales como
Ulceras, guemaduras, algunos tipos de cancer, entre otras. Se basa en la cria en
laboratorio de moscas necrofagas (es decir, que se alimentan de cadaveres)
cuyas larvas estériles (Figura 1) se colocan directamente en la herida (Figura
2). Las larvas se comeran el tejido muerto e infectado de |la herida dejando
intacto el tejido vivo y sano. De esta manera, las larvas hacen el trabajo de aseo
quirurgico de la herida (es decir, el desbridamiento) que de otra manera el
médico tendria que realizar usando productos quimicos o mediante una
dolorosa cirugia. Ademas de ser una técnica sin el impacto fisico y emocional de
una cirugia, la terapia larval también contribuye a reducir el uso de
antibioticos. Esto se debe a que las larvas, ademas de consumir bacterias
presentes en la herida y destruirlas en su intestino, tienen secreciones
orales con actividad antibacteriana. Asi, las larvas de mosca usadas en
terapia larval ayudan a mejorar el éxito y la velocidad de cicatrizacién de
heridas en comparacion con otros tratamientos de la medicina moderna.

Figura 1. Larvas estériles de moscas en bolsa de gaza para terapia larval. Fotografia: Enter;
Wikipedia,https://shorturl.at/x71f2; licencia: CC BY-SA 4.0 https://shorturl.at/uZU9k
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Figura 2. (A) Larvas de mosca sobre una herida en terapia larval, (B) representacion grafica de
larvas en una herida para terapia larval. Fotografias: (A) National Institutes of Health, Wikipedia
https://shorturl.at/iDShh; Dominio publico https://shorturl.at/Ub6yO (B) imagen de la herida
creada en la plataforma Google Gemini con el prompt "terapia larval’ por Erick Enciso-Ortiz y
Joan Aguilar-Peralta

Pero... ¢te imaginas cuando se descubrié por primera vez que las larvas de
moscas hecrofagas eran uUtiles para curar las heridas de personas? ;Cuales son
las especies de mosca que se usan en terapia larval y cdmo se reproducen en el
laboratorio? De esto y mas conoceras en este articulo.

El uso de larvas de insectos para tratar heridas tiene una historia antigua. La
primera mencion de “gusanos” en heridas infectadas de personas se encuentra en
el libro de Job del Antiguo Testamento de |la Biblia, escrito alrededor del ano 500
a.C. Pero se le atribuye al cirujano francés Ambroise Paré (Figura 3) el primer
reconocimiento médico en el siglo XVI del efecto benéfico de las larvas de
moscas para curar heridas. La historia cuenta que Paré observd “gusanos” que
salian de la herida en la cabeza de un paciente. Esta herida sand
satisfactoriamente, por lo que después Paré permitio la permanencia de “gusanos”
en heridas de otros pacientes para facilitar su cicatrizacion. Cerca de 300 anos
después de las observaciones de Par¢, se documento el primer caso clinico del uso
intencional de larvas de moscas para tratar heridas durante la guerra civil
estadounidense (1861-1865). En ese entonces, el médico John Forney Zacharias uso
larvas de moscas para eliminar tejido necrosado en soldados con gangrena, lo que
le ayudd a salvar muchas vidas. Actualmente, la terapia larval esta avalada por la
Administracion de Alimentos y Medicamentos (Food and Drug Administration)
en Estados Unidos, y en México por la Secretaria de Salud.
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Figura 3. Pintura de Ambroise Paré usando la ligadura cuando amputando en el campo de
batalla en el sitio de Bramvilliers, 1552. Obra del pintor inglés Ernest Board (1877-1935). Fuente:
Wikipedia https://shorturl.at/BAgZh; licencia: CC BY 4.0 (https://shorturl.at/5msF7)
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La Mosca Verde Botella (Figura 4), de nombre cientifico Lucilia sericata, destaca
como la especie mas usada en terapia larval. Aungue otras especies de la familia de
los califoridos, [lamados comunmente moscardones, también han sido usadas con
ese fin. Dadas las notables propiedades benéficas para la salud de algunos
moscardones, resulta fascinante saber como se producen estas criaturas en el
laboratorio para su uso médico. Es importante destacar que las larvas
medicinales son un tipo de producto farmacéutico que debe cumplir normas
sanitarias exigidas por la medicina. Esto significa que el proceso de cria de las
larvas debe ajustarse a normas de higiene extremas y, al mismo tiempo,
proporcionar las condiciones que garanticen la produccidon de insectos sanos y de
buena calidad médica.

Figura 4. Ejemplar adulto de la Mosca Verde Botella (Lucilia sericata). Fotografia: Calibas,
Wikipedia https://rb.gy/vw47ch; licencia: CC BY-SA 4.0 (https://rb.gy/j514yj).

El ciclo vital de la mosca incluye las fases de huevo; larvas de primero, segundo y
tercer estadio; pupa y adulto (Figura 5). Las larvas de segundo y tercer estadios son
las que se usan en terapia larval. Las moscas adultas se mantienen confinadas en
jaulas con alimento que incluye azucares como fuente de energia y proteina de
buena calidad para permitir la produccion de esperma en los machos y huevos en
las hembras. Después del apareamiento (Figura 6), las hembras depositan sus
huevos en diversas superficies, incluidas mallas o trozos de carne de donde se
recuperan los huevos. Para la produccion de larvas limpias y completamente
libres de microbios, es crucial esterilizar la superficie de los huevos lavandolos
con desinfectantes como lejia o peréxido de hidrégeno.
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Figura 5. Representacion del ciclo de vida y la cria de moscas medicinales en laboratorio
para su uso en terapia larval. llustracion elaborada por Mauricio Monribot con base en Wolff
H, Hansson C. 2005. Rearing larvae of Lucilia sericata for chronic ulcer treatment-an
improved method. Acta Dermato-Venereologica 85, y Stadler F, Takac P. 2022. 14. Medicinal
Maggot Production. A COMPLETE GUIDE TO MAGGOT THERAPY, p. 289.

Figura 6. Apareamiento de Lucilia sericata. Fotografia: Cowli33, Wikipedia
https://rb.gy/joyvik; licencia: CC BY-SA 4.0 (https://rb.gy/j514yj).
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Dado que las larvas de mosca deben ser estériles y muy activas para su uso en
terapia larval, los ingredientes y el procesamiento de la dieta usada para la cria
requieren un diseno especial. La cria de estas moscas se ha realizado con
diversos productos de origen animal (sangre de vertebrados, trozos de higado,
etc.), pero para su uso en el tratamiento de heridas humanas y veterinarias, es
esencial que la dieta de las moscas pueda esterilizarse y, al mismo tiempo,
conserve su atractivo nutricional y sensorial para los insectos que produce.
Esto ha llevado al desarrollo de dietas artificiales que contienen alimentos como
levaduras, germen de trigo (y otros productos vegetales), productos lacteos -
especialmente leche-, y diversos materiales carnicos como higado u otros
Arganos o extractos de érganos de ganado vacuno o cerdos.

Investigaciones cientificas han demostrado que alternativamente al uso de
larvas vivas para el tratamiento de heridas, se pueden usar extractos de los
sistemas digestivos de las larvas de tercer estadio, especialmente de las
glandulas salivales. Estos extractos poseen muchas de las cualidades de los
gusanos Vivos, incluida la eliminacion de tejido muerto, la limpieza de bacterias
y la estimulacién de la cicatrizacion de heridas. Pero con la ventaja de que
evitan la incomodidad y el “factor asco” de tener gusanos vivos en una
herida que no cicatriza.

Fotografia: Skyler Ewing, Pexels

La terapia larval es un ejemplo sorprendente de cémo la ciencia y la
tecnologia nos permiten usar soluciones de la naturaleza para mejorar
nuestra salud y bienestar. Otro caso sorprendente es el de las moscas
carroneras usadas en medicina forense para resolver investigaciones de
asesinatos, pero de eso te contaremos en otro articulo.
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Fotografia: Jamie Pocock, Pexels
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Elaboracion comunitaria de composta bocashi. Fotografia: Irais Lopez Ronzon
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En la actualidad, la agricultura es un sector de gran importancia a nivel global,
siendo no sdélo una de las actividades econémicas mas relevantes, sino que
también es una de las principales bases de la alimentacién mundial. Se estima
que para el 2050 la poblacion mundial alcance los 9,000 millones de personas, lo
gue traerd como desafio incrementar la produccion alimentaria entre 70 % y 100 %
para abastecer esta demanda de comida.

A medida que aumenta la demanda alimentaria, también se intensifican los
problemas relacionados con el manejo de cultivos, como lo son las plagas,
enfermedades y deficiencias de nutrientes en los suelos, los que
tradicionalmente se han tratado de resolver mediante el uso intensivo de
productos quimicos (plaguicidas, herbicidas, fertilizantes, etc.).

Derivado de lo anterior, se han reportado diversas problematicas, como lo son la
emision de gases de efecto invernadero por el uso indiscriminado de
fertilizantes convencionales a base de nitrégeno, contaminacion del agua, la
formacion de suelos aridos e infértiles por alteraciones en su grado de acidez o
alcalinidad, la pérdida de fauna nativa y no perjudicial (polinizadores,
microorganismos benéficos para el suelo, etc.) y dainos a la salud humana.

Cultivo de cafna sano. Fotografia: Antero Ramos Fernandez

Volumen 6 - Numero 1 - Primavera - 2025

61



62

-Ldgico

Enfoques de la agroecologia

La agroecologia es una disciplina que busca optimizar las interacciones entre
plantas, animales, humanos y el ambiente para alcanzar un sistema
alimentario equitativo y sostenible. Se caracteriza por tener tres enfoques
principales: el aspecto ambiental, social y econédmico (Figura 1). Esta ciencia
surgid como una perspectiva del desarrollo agricola, con un objetivo mas
sensible a las complejidades de las agriculturas locales, que proponen una
vision sustentable, en términos de seguridad alimentaria, estabilidad bioldgica,
conservacion de recursos naturales y equidad.

Dependencia de
recursos locales

Viabilidad
econdmica Produccién estable
y equidad

Econdmico

Autosuficiencia

alimentaria e Biodiversidad

Satisfaccion
de las Funciones

necesidades | | ecosistémicas
locales : ¥ '

Desarrollo rural o Estabilid.ad
integrado | productiva

Figura 1. Esguema de los principales aspectos de la agroecologia. Elaboracion: Irais Lépez Ronzén

Al contrario de la agronomia convencional, la agroecologia considera al proceso
agricola como un sistema integrado. Su finalidad no es soélo incrementar la
productividad econdmica, sino optimizar las interacciones humano-ambiente y
manteniendo la sustentabilidad ecoldgica, econdmica y sociocultural para
generaciones posteriores. El enfoque agroecoldgico plantea asegurar la transicion
hacia buenas practicas agricolas para el manejo integrado de plagas y enfermedades
(MIPE), que fomente practicas de conservacion y recuperacion de los ecosistemas,
gue son esenciales para las actividades productivas. También, la agroecologia se
enfoca en mejorar la calidad de los alimentos y aumentar su produccioén, sin
descuidar los suelos, el agua, los animales y cualquier otro ser vivo implicado en
el equilibrio natural del agroecosistema. El desarrollo de buenas practicas proviene
del uso de conocimientos tradicionales y cientificos, haciéndolos accesibles para las
personas que se dedican a cultivar en los campos con la misma o mayor efectividad
gue se tendria si se usara la agricultura convencional.
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Buenas practicas daran buenos resultados para todos

Entre las buenas practicas agroecoldgicas que se pueden implementar para el
desarrollo de nuestros alimentos son: el uso de abonos organicos obtenidos de
compostas con residuos caseros, compostas tipo bocashi (abono obtenido por
fermentacidon en ausencia de oxigeno), lombricompostas, caldos minerales
(compuestos de azufre, cobre y calcio), y bioles (abonos organicos liquidos) a
base de estiércol de animales rumiantes (vacas, borregos, cabras, etc.), ya que
una planta con buena nutricibon es mMmenos propensa a padecer plagas y
enfermedades.

Zafra de un cultivo de cana. Fotografia: Antero Ramos Fernandez
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La agroecologia no pretende eliminar todas las plagas, su objetivo es
controlarlas de forma natural ya que lo que se busca es lograr un equilibrio
con el ambiente. El manejo integral de plagas y enfermedades consta de tres
estrategias: controles biolégicos, etolégicos y culturales, evitando el uso de
agroquimicos sintéticos. El control bioldgico, consiste en utilizar organismos
VIVOS O partes de estos para atacar a la plaga en cuestion. Un ejemplo son el uso
de hongos entomopatdégenos (que infectan insectos) como Beauveria bassiana
y Metarhizium sp. Otro grupo son los hongos micoparasitos como el caso de
Trichoderma sp. que no sélo cumple un papel fungicida (mata los hongos), sino
qgue estimula el crecimiento y mejora la absorcion de nutrientes de la planta
haciéndola mas resistente a posibles ataques (Figura 2). Por otro lado, el control
etoldgico se basa en el comportamiento de las plagas, y se caracteriza por utilizar
trampas especificas (Figura 3), como trampas amarillas con pegamento, trampas
amarillas liquidas, trampas blancas, trampas liguidas con melaza o el uso de
feromonas para atraer al insecto en cuestion y evitar que atague a las plantas. Por
ultimo, el control cultural, es una combinacion de diversas estrategias, como el
monitoreo constante del ambiente para realizar actividades oportunas como
podas y chapeos (Figura 4A), incluir una mayor diversidad de plantas posibles
dentro del cultivo, rotacion de cultivos, siembra intercalada, y la integracidon de
variedades resistentes (Figura 4B). Asi mismo, se pueden utilizar plantas que
funcionen como barreras vivas que protejan a los cultivos de vientos y de
aplicaciones de plaguicidas en las parcelas vecinas ayudando también a prevenir
la erosion de los suelos (Figura 4C).

Figura 2. Ejemplo del control bioldgico. Se puede observar cdmo salen unos “hilos” de color
blanco de la abeja, este es un hongo parasitando a una avispa de manera natural siendo este un
control bioldgico. Fotografia: Irais Lopez Ronzon
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Figura 3. Ejemplo del control etoldgico. Escarabajos de la broca de café inmersos en agua
después de ser atraidos con alcoholes. Fotografia: Irais LOpez Ronzon

Figura 4. Ejemplos del control cultural. (A) Chapeo de un cultivo de caha de azUcar; (B) La milpa
es un ejemplo de asociacion de cultivos (maiz, frijol y calabaza) que benefician al suelo y ofrece
una alimentacion completa; (C) Barrera viva conformada por arboles que protegen del viento a
un cultivo de caha. Fotografias (A) y (C): Antero Ramos Fernandez; Esquema (B) elaborado por
lrais Lopez Ronzdn con elementos de Canva
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“Carlos”, un ejemplo de aplicacion de la agroecologia

Carlos es un productor diferente al resto. Para nutrir sus cultivos usa varios
tipos de abonos organicos: bocashi, lombricomposta, composta y bioles. El
biol lo aplica en forma liquida a las hojas para anadir nutrientes, y en el momento
de su aplicacion agrega extractos naturales y hongos entomopatdégenos para el
control de plagas. Carlos elabora el bocashi, y sus compostas a partir de los
desechos del chapeo de hierbas consideradas malezas, restos de cosechas y
excretas de sus cabras. Las estrategias de manejo y conservacion que Carlos
utiliza para sus suelos mediante la incorporacion de materia organica le han
permitido aumentar la diversidad biolégica del suelo (insectos, hongos,
bacterias benéficas, entre otros) y mantener su fertilidad. La combinacién de
estas estrategias le ha permitido a su finca ser mas resiliente a las variaciones y al
cambio climatico, siendo asi mas exitosa ante estas condiciones (Figura 5).

Figura 5. Cultivo de cafa resiliente a sequia. Fotografia: Antero Ramos Fernandez

Debemos de ser conscientes que la agroecologia no solo se limita a no usar
agroquimicos, sino que busca crear un ecosistema equilibrado, y comprender
las relaciones que existen entre cultivos, ambiente, plagas, suelo y su manejo
apropiado, pues esto permitira fomentar sinergias y servicios ecosistémicos,
donde las probabilidades de éxito de los sistemas agricolas se vean aumentados y
asi lograr que sean mas resilientes ante las condiciones ambientales cambiantes.
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Bosques de Ixtlan. Fotografia: Luis Antonio Maganda Quintero

Volumen 6 - Numero 1 - Primavera - 2025




-Ldgico

Segun datos de la ONU-Habitat, México tendra un incremento significativo en el
Nnumero de ciudades, pasando de 384 en 2012 a 961 para 2030, donde se
concentrara poco mas del 80 % de la poblacidon nacional. Este fenomeno de
urbanizacion parece inevitable y, por lo tanto, plantea la necesidad urgente
de lograr que este crecimiento sea regulado y ordenado.

A pesar de que, a primera vista y desde un punto de vista econdmico, el
crecimiento urbano puede parecer positivo, también puede convertirse en un
gran reto, particularmente en las comunidades rurales. Estas areas suelen
experimentar impactos sociales, culturales y ambientales profundos cuando
son urbanizadas de manera desordenada. Asimismo, el crecimiento aceleradoy
descontrolado puede desencadenar conflictos y tensiones que comprometen
tanto la convivencia comunitaria como la sostenibilidad de los recursos locales.
Por lo tanto, la falta de un ordenamiento territorial adecuado y una
planificacion efectiva de la expansion urbana pueden agravar Ilas
desigualdades y los problemas ecolégicos existentes.

El crecimiento urbano de las comunidades rurales suele estar impulsado por la
llegada de infraestructura clave, como escuelas, empresas, oficinas
gubernamentales, mercados, desarrollos turisticos o sistemas de transporte.
Estos desarrollos actiuan como atractores de personas de otras localidades,
comunmente vecinas, quienes se desplazan al area en expansion en busca de
mejores oportunidades laborales. Este flujo migratorio genera nuevas
dindmicas sociales, obligando a los habitantes originarios a adaptarse para
poder satisfacer la demanda creciente de las nuevas necesidades como
vivienda, alimentacion y servicios de salud para los nuevos residentes.

Fotografia: Loida Ramirez Montes
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Sin embargo, cuando el crecimiento urbano ocurre de forma acelerada y
carece de una planificacion adecuada, como sucede frecuentemente, éste
resulta en la construccion de infraestructura urbana en zonas inadecuadas o
de alto riesgo, como laderas susceptibles a deslizamientos o derrumbes. Por
ello, es esencial implementar estrategias de planificacion urbana que consideren
las caracteristicas del entorno y prioricen el bienestar de toda la poblacion.

La comunidad de Ixtlan de Juarez, en el estado de Oaxaca, México, es un
ejemplo claro de los efectos de un acelerado crecimiento urbano que ha
ocurrido en las ultimas décadas (Figura 1). Este fendmeno se intensificd
principalmente a partir de la creacion de la Universidad de la Sierra Juarez (UNSIJ)
en 2005y el Centro de Justicia "Lic. Benito Juarez Garcia" en 2016, lo que provoco
una migracion significativa hacia la localidad y un crecimiento urbano sin la
planificacion adecuada.

Figura 1. Comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca, México.
Fotografia: Yoselyn Alejandra Covarrubias Moreno
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Dicho crecimiento es evidente si comparamos como ha cambiado el tamano de la
superficie urbanizada en las ultimas décadas. En 1979, |la superficie destinada a
asentamientos humanos era de apenas 16 hectareas, mientras que para 2023 esta
superficie se habia expandido a 73 hectareas, un incremento de 4.5 veces su
tamano original en apenas 44 anos. Dicho de otro modo, cada década Ixtlan de

Juarez duplica su superficie urbana (Figura 2).

Figura 2. Comparativa entre una fotografia aérea de 1979 y una imagen satelital Pleiades de
2024, mostrando el crecimiento urbano de la comunidad de Ixtlan de Juarez
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Este ritmo de crecimiento acelerado plantea serios desafios para la sostenibilidad
de la comunidad, pues, sin una planeacion adecuada, no solo compromete los
recursos naturales y la calidad de vida de sus habitantes, sino que también expone
a la comunidad a riesgos asociados con el uso de zonas inadecuadas para la
urbanizacidon como laderas inestables. En México, el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED) ha desarrollado el Mapa Nacional de
Susceptibilidad por Inestabilidad de Laderas como una herramienta para
identificar areas de riesgo, prevenir desastres y guiar la planificacion territorial.
Esta herramienta busca proteger a las comunidades, infraestructuras vy
ecosistemas vulnerables frente a deslizamientos y otros fendmenos asociados. De
acuerdo con este indice, en 2023 el 54 % de los asentamientos de Ixtlan de
Juarez se encontraban en zonas de alta susceptibilidad a inestabilidad de
laderas y el 37 % en zonas de inestabilidad moderada (Figura 3).

Figura 3. Ejemplo de las condiciones de construccion de viviendas en laderas con alta susceptibilidad
de deslaves. Fotografia: Juan José Von Thaden Ugalde
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El crecimiento urbano desmedido puede presentar un alto riesgo debido a deslizamientos de laderas.
Fotografia: Loida Ramirez Montes

Desafortunadamente, el crecimiento urbano en zonas inestables no es
exclusivo de Ixtlan de Juarez. De hecho, de acuerdo con el CENAPRED, el 45 %
de la poblacion del estado de Oaxaca reside en areas clasificadas con peligro alto
y muy alto de deslizamientos de laderas. Por lo anterior, consideramos
fundamental llevar a cabo una planificacion y un ordenamiento detallado.
Una herramienta clave para lograr esta tarea es la generacion de escenarios
futuros, que permitan evaluar las probabilidades de crecimiento de una ciudady,
con ello, adoptar medidas precautorias en las zonas vulnerables. En el caso de
Ixtlan de Juarez generamos escenarios para el ano 2050 (Figura 4), donde puede
apreciarse que dos zonas de crecimiento urbano estan asociadas infraestructuras
claves, como la UNSIJ y el Centro de Justicia "Lic. Benito Juarez Garcia". Ademas,
existen otras dos zonas con un crecimiento acelerado en los uUltimos anos y se
espera que se densifiguen mas en los proximos anos.

Estos casos nos demuestran que la regulacidon del crecimiento urbano es crucial
y, en los casos donde ya existen construcciones, es indispensable realizar un
diagnostico detallado de la situacion actual. Esto permitird implementar
adecuaciones, gue ayuden a mitigar riesgos y prevenir problemas futuros.
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Fotografia: Loida Ramirez Montes

Para concluir, creemos que es fundamental destacar que el crecimiento
urbano, especialmente en comunidades como Ixtlan de Judrez, presenta
desafios que solo pueden abordarse mediante una planificacion integral y
sostenible. Esto incluye el uso de herramientas como los mapas de
susceptibilidad y los escenarios de proyeccién, que permiten identificar
riesgos y adoptar medidas para mitigar los impactos asociados al desarrollo
en zonas vulnerables.

La promocion de un crecimiento urbano ordenado no soélo protege a las
comunidades y su entorno, también ayuda a reducir los riesgos asociados con
fendmenos extremos como deslaves durante lluvias intensas. De esta manera, se
podria favorecer que los beneficios del desarrollo lleguen a toda la poblacion, sin
comprometer la seguridad, los recursos ni el bienestar de las generaciones
presentesy futuras.
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Eco-Logico

El término “Antropoceno” introducido por el gedlogo ruso Aleksei Paviov
en 1922, fue popularizado por el guimico Paul Crutzen y el bidélogo Eugene
Stoermer en el ano 2000. Lo usaron para designar el intervalo de tiempo
geoldgico actual, en el que muchas condiciones y procesos de la Tierra han
sido alterados profundamente por las actividades humanas. Desde Ia
ultima glaciacion que termind hace aproximadamente 11,000 anos y durante la
época geoldgica actual, el Holoceno, las condiciones climaticas del planeta
han estado cambiando notablemente, sobre todo en los ultimos 75 anos,
debido al impacto de las actividades humanas.

Con base en lo anterior, el Grupo de Trabajo del Antropoceno (creado en 2009
y disuelto en 2024) propuso establecer el inicio de una nueva era geoldgica a
partir de 1950, basada en las huellas geoldgicas dejadas por la actividad
humana. Sin embargo, el reciente rechazo de esta propuesta por parte de la
Comision Internacional de Estratigrafia en marzo de 2024 ha traido de vuelta al
debate internacional la pregunta: ;(La especie humana ha producido
impactos planetarios que marcan el fin del Holoceno y el inicio de la época
del Antropoceno?

Figura 1. Zona agricola en la Reserva de |la Biosfera Barranca de Metztitlan del estado de Hidalgo.
Los cultivos generan alimentos para las sociedades humanas, pero han ocasionado
contaminacion y pérdida de biodiversidad en las areas naturales protegidas. Fotografia: O. Briones
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La estratigrafia es el estudio de las capas de sedimentos y su acumulacioén a
lo largo del tiempo, lo que permite reconstruir la historia ambiental de la Tierra.
En este caso, la evidencia estratigrafica mas clara del impacto humano en el
planeta ha sido detectada en los sedimentos del lago Crawford en Canadj, la
bahia de Beppu en Japdn (Figura 2), el lago Sihailongwan Maar en China y la
turbera de Sniezka en Polonia. Los sedimentos de estos sitios muestran un
notable repunte en los niveles de plutonio, considerado un marcador clave
del inicio del Antropoceno porque es un elemento que solo ocurre en
cantidades muy pequenas de manera natural, y el incremento de su huella fue
producido por los ensayos nucleares de mediados del siglo XX. Ademas, esta
evidencia esta alineada con la fase histérica conocida como la “Gran Aceleracion’.

Figura 2. La bahia de Beppu es una bahia en Japdn Es conocida por sus aguas termales,
géiseres y paisajes de vapor. Fotografia: jiwonpark7, Pixabay
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La “Gran Aceleracion” se refiere a un periodo histérico de rapido
crecimiento econémico mundial y cambios considerables a nivel global
impulsados por las actividades humanas después de la segunda guerra
mundial. Durante esta etapa, la Tierra ha experimentado fluctuaciones
climaticas que no habian sucedido durante los ultimos 10 mil ahos. Los
cambios a nivel global se pueden observar mediante 24 indicadores, entre los
gue estan el incremento de la poblacion mundial y la concentracidon de didxido
de carbono, las anomalias en la temperatura de la atmodsfera y la reduccion de la
superficie de los bosques. Sin embargo, esos patrones de la “Gran Aceleracion”
Nno son homogéneos en el planeta y generan desigualdad en la responsabilidad
por el cambio climatico antropogénico ya que difiere sustancialmente entre los
individuos y las naciones. Por ejemplo, en los 25 anos comprendidos entre
1990 y 2015, el 1 % mas rico de la poblacion mundial causé el doble de
emisiones de carbono que el 50 % mas pobre, evidenciando la disparidad en
la contribucién al cambio climatico (Figura 3).
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Figura 3. Indicadores de la “Gran Aceleraciéon”. La linea punteada roja sefala el aflo 1950, de
donde se aprecia el incremento en la poblacion mundial, la produccion de diéxido de carbono,
la temperatura ambiental y la pérdida de bosques tropicales. Elaboracion: S. Gonzalez de Ledn
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cPor qué es importante reconocer al Antropoceno como época geolégica?
Reconocer al Antropoceno es relevante porque es un fuerte recordatorio de que
el impacto humano ha desviado las interacciones entre los subsistemas
terrestres, atmosfera, litosfera e hidrésfera, fundamentales para el desarrollo
de la vida, y de la trayectoria que seguia durante el Holoceno (Figura 4).

Figura 4. Pastizal introducido en el bosque del Cofre de Perote del estado de Veracruz. La
produccidon ganadera es necesaria para el desarrollo humano, pero ha ocasionado la pérdida del
habitat de las especies silvestres. Fotografia: O. Briones

Este impacto ha sido tan grande que el planeta se ha alejado de su patron
climatico natural. En el dltimo siglo la temperatura global ha cambiado de una
tendencia de enfriamiento a una tendencia de calentamiento. Estos cambios en
la temperatura del aire repercuten considerablemente en los movimientos de las
corrientes atmosféricas y oceanicas, incrementando la evaporacion y la capacidad
del aire de contener humedad. En consecuencia, estamos presenciando
huracanes mas intensos y con mayores precipitaciones, en comparacion con
el pasado. Ejemplos recientes de eventos hidrometeoroldgicos que superaron los
registros histéricos y ocasionaron danos severos son el huracan OTIS, que en
octubre de 2023 destruyd una gran cantidad de edificios de Acapulco, México y
las lluvias torrenciales en Dubai que ocurrieron en abril de 2024 y que
ocasionaron grandes inundaciones.
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El conocimiento cientifico del mundo natural es imprescindible para la
sustentabilidad de la vida tal como la conocemos ahora. Desde su fundacién
hace medio siglo, el Instituto de Ecologia, A.C. (INECOL) ha contribuido con el
conocimiento sobre la ecologia y diversidad del planeta. Ademas, durante los
ultimos 30 anos ha formado talento humano dedicado a la investigacion
cientifica, contribuyendo al desarrollo de soluciones para enfrentar los desafios
ambientales actuales. EI INECOL ha trabajado en la investigacion y promocion
de acciones para mitigar el cambio climatico en México como la conservacion
de areas naturales e investigaciones nacionales sobre el ciclo del carbono y
sus interacciones con el clima, incluyendo un laboratorio con una red de
monitoreo del intercambio de gases de efecto invernadero, agua y energia
entre la atmosfera y los ecosistemas. Se han evaluado los efectos del cambio
climatico a nivel regional y nacional, lo que ha permitido implementar politicas
ambientales mas informadas. En el INECOL se ha estudiado coémo los
ecosistemas pueden enfrentar los efectos del cambio climatico, tales como la
sequia, inundaciones y aumento de la temperatura y se han realizado proyectos
de restauracion y reforestacion de ecosistemas degradados.
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La saliva es un liquido secretado por las glandulas salivales de los animales que
desempena un papel importante: lubrica la cavidad oral, facilita la masticacion y |la
formacion del bolo alimenticio, permite la percepcion de sabores y es un iniciador
del proceso de digestion al desdoblar elementos como el almiddon y la glucosa
(Figura 1). La saliva esta compuesta principalmente por agua, aunque también
contiene otros elementos, como: hormonas, enzimas, proteinas, minerales,
sangre y bacterias, lo que la hace un fluido de composicién compleja.

Figura 1. La saliva tiene muchos beneficios. Fotografia: Julian Njoroge, Pexels

Ademas de su papel fundamental en la alimentacion, diversas especies de
animales han adaptado los distintos componentes que tiene la saliva para realizar
una gran variedad de funciones distintas a las que normalmente esta asociada. Asi,
la saliva puede ser una herramienta de caceria, proteger contra elementos
toxicos, e incluso ser importante en la seleccion de pareja y cuidado parental,
COMo veremos en este articulo.

Volumen 6 - Numero 1 - Primavera - 2025 83



84

-Ldgico

La saliva una herramienta de caza

En diversas especies de anfibios (Figura 1), como las ranas toro (Lithobates
catebeianus), ranas pacman (Ceratophrys cranwelli) y los sapos de cana
(Rhinella marina), la saliva actua como herramienta clave para la caceria, ya que
puede cambiar de viscosidad y elasticidad debido a las proteinas que la
componen. Esta caracteristica permite que la lengua de estos anfibios tenga
mayor fuerza de adhesion, evitando que los insectos que atrapan puedan
escapar facilmente.

Figura 2. Rana toro (Lithobates catebeianus). Fotografia: Hans, Pixabay

En la saliva de los pulpos rojos mexicanos (Octopus mayaq) se encuentran
enzimas que actuan como sustancias neurotoxicas, es decir, que afectan el
sistema nervioso. Este mecanismo permite a los pulpos paralizar casi de manera
instantanea a sus presas, Como peces y cangrejos, y evitar qgue éstas puedan
escapar o causarles dano. Por otro lado, en la saliva de los murciélagos
hematofagos (Figura 3), que se alimentan de sangre como los vampiros
comunes (Desmodus rotundus), existe una proteina llamada draculina. La
draculina inhibe de forma inmediata los factores de coagulacion en sus
presas, facilitando el goteo de sangre y con ello logran su alimentacioén.
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Figura 3. Grupo de vampiros comunes (Desmodus rotundus) en una grieta al interior de una
cueva. Fotografia: Orlando Rafael Vivanco Montané

La saliva como una barrera defensiva

Algunos animales herbivoros como cabras, ciervos, monos aulladores y monos
arana (Figura 4), han desarrollado grupos de proteinas salivales especificas,
como las ricas en prolina e histatinas, que actidan como mecanismo de
defensa contra los compuestos toxicos que producen las plantas para evitar
la herbivoria. Este tipo de proteinas previenen la mala absorcion de nutrientes y
el dano en d6rganos como el higado y los rinones, que pueden resultar del
consumo de estos compuestos de defensa. De manera similar, los humanos
también tenemos la capacidad de producir proteinas ricas en prolina, las
cuales nos permiten el consumo de alimentos de origen vegetal, como: el
café, té, chocolate amargo, vino y cerveza.

Cuando la dieta de los animales se basa en el consumo de carne, como en los
perros y gatos, se producen en mayor concentracion proteinas salivales
antimicrobianas, como: lisozima, lactoperoxidasas y lactoferrinas, las cuales les
ayudan a prevenir infecciones microbianas que pueden causar las bacterias
presentes en la carne.
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Figura 4. Juvenil de mono arana (Ateles geoffroyi) colgado de su cola.
Fotografia: Jules Dorschner

Se ha mostrado que en la saliva de las ratas (Figura 5) y los humanos se
encuentran presentes las citosinas, un tipo de proteinas que facilitan la
estimulacion del cierre de heridas en la cavidad oral y en la piel; asimismo, se ha
visto que ayudan a reducir la inflamacion. Sumado al efecto de las citosinas, la
funcion lubricante de proteinas, como la mucina salival, hace que las heridas en la
cavidad oral se curen mas rapido y con menor formaciéon de cicatrices. Ademas, los
efectos combinados de las citosinas y la actividad antimicrobiana de las lisozimas
ayudan al buen estado de salud de la cavidad oral.
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Figura 5. Rata algodonera del sur (Sigmodon hirsutus).
Fotografia: Orlando Rafael Vivanco Montané

La saliva como un atrayente y su papel en la crianza

Durante el autoacicalamiento, roedores como los jerbos (roedor saltador de Africa y
Asia) y los hamsteres (mayormente originarios de Medio Oriente y Norte América),
Impregnan su pelaje con saliva, la cual contiene compuestos que actuan como
pistas olfativas para otros individuos. Esto puede hacer que sean Mmas 0 Menos
atractivos para otros individuos dependiendo de su grado de parentesco. De
manera similar, en los humanos, se ha reportado que el olor de fluidos
corporales, entre ellos la saliva, influye en la seleccidn de pareja. Esto se debe a
que la presencia de anticuerpos del sistema inmune en la saliva permite que,
tanto mujeres como hombres, sientan mas atraccién por parejas con saliva que
les indique diferencias en su sistema inmunoloégico, lo que puede beneficiar a
sus futuros hijos. En humanos se ha visto que hay mayor grado de similitud en las
bacterias presentes en la boca de los individuos que componen una familia.
Ademas, los hijos adultos comparten un mayor porcentaje de bacterias salivales
con sus madres que con sus padres. Lo anterior se relaciona a que durante el parto
y la lactancia las madres transfieren bacterias importantes a los bebés para su
supervivencia, ya que la microbiota salival de los ninos se forma a partir de las
bacterias circundantes y los anticuerpos heredados de la madre.
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Durante el periodo de crianza, las salanganas (Aerodramus fuciphagus vy
Aerodramus maximus), aves que habitan en cuevas, producen proteinas salivales
provenientes de las mucinas, las cuales al hacer contacto con el aire se endurecen,
lo que permite que estas aves utilicen su saliva como material cementante y de
esta manera construyen sus nidos adheridos a las paredes de las cuevas
dificultando el acceso a los depredadores (Figura 6).

Figura 6. La saliva de las salanganas (Aerodramus fuciphagus) utilizan su saliva como material
cementante para sus nidos. Fotografia: James_birdtourasia, inaturalist

En conclusiéon, la gran diversidad de elementos presentes en la saliva ha
permitido a los animales aprovechar este fluido para una amplia gama de
funciones, lo que convierte a la saliva en una adaptacion transparente, que
participa de manera cotidiana en la vida de muchos organismos.
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