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. un centro de
investigacion de l|a Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacion
(SEHCITI). Entre las misiones mas destacadas del INECOL esta la de contribuir al
conocimiento de la biodiversidad del pais y, desde sus inicios, se ha mantenido firme en
este propdsito.

Alberga tres colecciones reconocidas a nivel nacional e
internacionalmente dos herbarios: el herbario XAL, ubicado en las instalaciones de
Xalapa; el herbario |IEB, en la sede Patzcuaro; y la coleccion de insectos IEXA también en
Xalapa. Las siglas por las que se conocen las colecciones son otorgadas por organismos
internacionales. El herbario XAL incluye un poco mas de 370,000 especimenes de
hongos, musgos, helechos, gimnospermas y plantas con flores. El herbario IEB cuenta
con mMas de 270,000 colecciones e IEXA, con aproximadamente 450,000 de diversos
grupos de Insecta; por ello, el INECOL ocupa un lugar muy importante en las
instituciones que contribuyen al conocimiento de la biodiversidad mexicana. Ademas, el
INECOL publica dos floras: la Flora de Veracruz y la Flora del Bajio y Regiones Adyacentes,
las cuales estan muy relacionadas con los herbarios. En cada fasciculo se describe la
morfologia, nomenclatura, distribucion, nombres comunes, usos y datos ecoldgicos de
cada una de las especies de un grupo de plantas distribuido en Veracruz y en el Bajio,
gue pueden ser familias botanicas o géneros de plantas de acuerdo con su diversidad.
Asimismo, el INECOL es lider de l|la flora electronica de México, “eFloraMEX", un
compendio de todas las especies de plantas vasculares nativas de México, desde
helechos, gimnospermas y angiospermas. Se publica en un formato totalmente en linea,
en colaboracion con el Instituto de Biologia de la UNAM y el Jardin Botanico de Berlin.
eFloraMEX ya publicé el listado floristico incluyendo aproximadamente 26,500 especies.
Esta flora esta abierta al publico y constituye una herramienta importante para la
conservacion, asi como una guia util para cualquier persona interesada en las plantas
mexicanas.

En este numero de -Logico se presentan varios ejemplos de la difusion del
conocimiento de la biodiversidad del INECOL, incluyendo
Hay que indicar que también se
presentan articulos sobre . También
hay
Otro articulo interesante es el presentado por el Jardin Botanico
Francisco Javier Clavijero. Cabe recordar que
Esta
es otra de las colecciones fundamentales del instituto, reconocida internacionalmente, y
contribuye no sdélo al conocimiento de la diversidad vegetal, sino también a su
conservacion. Finalmente, -Logico presenta la
secciones muy entretenidas y divertidas. Sin olvidar

Victoria Sosa
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AVES VERACRUZANAS: EL MOSQUERO
REAL, UNA ENIGMATICA BELLEZA DE
LA SELVA TROPICAL

Rosa Inés Aguilar Amar
Investigadora Independiente, Chetumal, Quintana Roo

Gilberto Cortés Rodriguez

Investigador Independiente, Xalapa, Veracruz

Fernando Gonzalez Garcia
Red Biologia y Conservacion de Vertebrados, Biblioteca de Sonidos de

las Aves de México, INECOL

*fernando.gonzalez@inecol.mx

Con su cresta cerrada, el mosquero real pasa desapercibido, pero siempre esta preparado para
sorprender con su belleza oculta. Fotografia: Rosa Inés Aguilar
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cQué ave tiene un penacho rojo escarlata con puntos negros y un pico con
punta ganchuda? El mosquero real, un habitante de los bosques
neotropicales que enfrenta serios desafios de conservacion. Este mosquero
es el ave que todo ornitélogo y aficionado a las aves desea observar en su
habitat natural. La principal razon de este interés es la belleza que muestran
los individuos maduros cuando despliegan su famosa cresta en forma de
abanico de plumas ornamentadas con colores llamativos que contrastan con
los diferentes tonos cafés de todo el plumaje de su cuerpo y el fondo verde de
la vegetacion donde habitan (Figura1).

Figura 1. El mosquero real luce su majestuosa cresta, un abanico de colores que parece una
corona digna de la realeza de los bosques tropicales. Fotografia: Rosa Inés Aguilar

Esta joya alada habita desde el sur de México hasta Bolivia. En nuestro pais
su distribucion se extiende desde el Sur de Veracruz, hasta Chiapas y la
Peninsula de Yucatan. En México es mejor conocido con el nombre comun de
mosquero real, y técnicamente se le conoce como Onychorhynchus coronatus,
qgue hace referencia a su pico con punta ganchuda y a la majestuosidad de su
penacho (Figura 2).
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Figura 2. El pico ancho y aplanado del mosquero real es una herramienta perfectamente
diseNada para atrapar insectos en pleno vuelo, demostrando su adaptacion como un cazador
experto de los bosques. Fotografia: Gilberto Cortés

El mosquero real es un tirdanido de tamano (15-18 cm) y peso medianos (14-20 g).
Las poblaciones en México (Onychorhynchus coronatus mexicanus) se
distinguen por la presencia de barras obscuras dispersas entre el plumaje
cafe claro de la parte superior del pecho. La cabeza aparenta forma de martillo
debido a que las plumas del penacho generalmente se mantienen retraidas.
Tiene un pico aplanado y ancho, gris obscuro con un diminuto gancho curvado
en la punta superior. En |la base del pico se presentan cerdas prominentes negras.
Su cola es larga y redondeada. En las alas, peqguenas manchas blancas
triangulares que contrastan con su color café obscuro (Figura 3A). En el macho, el
penacho desplegado se ensancha lateralmente, formando un gran abanico
semicircular rojo escarlata con puntos negros dispersos a lo largo de las plumas, y
las puntas con una franja marginal negra que termina en tonos violeta o azul
obscuro (Figura 3B). Lo mismo sucede en la hembra, a excepcidon de que el color
dominante del penacho es amarillo-anaranjado (Figura 4). Aparte del color de Ila
cresta, los sexos son similares en el mosquero real.

Volumen 6 - Nimero 2 - Verano *- 2025



Figura 3. (A) Mosquero real posado en una rama, con su perfil caracteristico y su cresta retraida. (B)
Con su cresta desplegada, el mosquero real transforma su apariencia discreta en un espectaculo
de tonos rojos, amarillos y azules. Fotografias: (A) Gilberto Cortés, (B) Rosa Inés Aguilar

Figura 4. La corona de fuego: el secreto mejor guardado del mosquero real hembra.
Fotografia: Rosa Inés Aguilar
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Las vocalizaciones son una serie de silbidos raramente escuchados, excepto en la
época reproductiva. El principal llamado es un silbido nasal fuerte, meloso y de
sonido hueco, normalmente de dos silabas (Figura 5, audio 1). Estos llamados
son emitidos por la manana y por las tardes, desde alguna rama delgada a pocos
metros del suelo de la selva, cuya funcidon probablemente esta relacionada con la
defensa del territorio y atraccion de una pareja (Figura 6A). El mosquero real es
basicamente insectivoro, se alimentan de mariposas, avispas, grillos, libélulas,
muchos de ellos atrapados al vuelo (Figura 6B).

Click aqui para
escuchar el
canto del
mosquero real

Amplitude (kU)

Frequency (kHz)

Figura 5. Representacion grafica del llamado de un individuo del mosquero real. En la parte
superior se aprecia el oscilograma, en el cual se observa |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. Audio: tomado de xeno-canto.org (XC880201).
Espectrograma: Fernando Gonzalez Garcia

Figura 6. (A) El canto del mosquero real: un sonido que se pierde en la inmensidad de la selva.
(B) Un martillo alado que se alimenta de insectos en vuelo. Fotografias: Rosa Inés Aguilar

Volumen 6 - Numero 2 - Verano - 2025
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Nuestra experiencia de campo nos ha permitido presenciar el despliegue del
penacho, es necesario permanecer durante horas en campo y en periodos
reproductivos. La reproduccion se presenta entre marzo y julio y existe un
patron de cortejo bien establecido cuando la pareja muestra sus penachos
erguidos y con movimientos en abanico (Figura 7A). El macho y la hembra
muestran signos de exaltacion moviendo el penacho como un abanico a los
lados y también hacia adelante y atras. El macho vuela y se posa en ramas
cercanas al nido en construccion donde por lo general se encuentra la hembra e
inicia la emision de llamados fuertes y con el penacho totalmente erguido,
segundos después se efectua la copula. Las exhibiciones del penacho erguido
en ambos sexos se mantienen antes, durante y después de la copula. Es un
hecho que la exhibicion del penacho forma parte muy importante del cortejo en
este mosquero. El nido lo construye la hembra, quién busca ramillas secas,
fibras, hojas secas y raices que enlaza firmemente y siempre la acompana el
macho, pero este no participa en el transporte, ni en la construcciéon del
nido, pero permanece cerca del sitio (Figura 7B). El nido se suspende de una
rama delgada en el borde de un pequeno claro, y se construye cerca de algun
cuerpo de agua a unos 3 0 4 metros de altura. El nido es una estructura larga,
estrecha y cilindrica de 80 cm de largo con la base redondeada (Figura 8A).
La cdmara de huevos se localiza en la parte media inferior del mismo y lleva una
entrada lateral. Por lo general, la hembra pone dos huevos de color marrén
rojizo, y €s la unica que los incuba y cria a los pollos, aunque el macho participa
en la vigilancia. El periodo de incubacion es de 22-23 dias (Figura 8B).

Figura 7. (A) A simple vista, el mosquero real parece un ave discreta, pero oculta un secreto: su
espectacular cresta, lista para desplegarse en cualquier momento. (B) La hembra del mosquero
real usa distintos materiales vegetales para la construccion del nido.

Fotografias: (A) Gilberto Cortés, (B) Rosa Inés Aguilar

Volumen 6 - Nimero 2 - Verano *- 2025
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Figura 8. (A) La hembra del mosquero real, madre dedicada y constructora experta, en el
interior del nido. (B) Con paciencia y dedicacion, el mosquero real construye su nido, un refugio
seguro para la proxima generacion de esta especie Unica. Fotografias: Rosa Inés Aguilar

En nuestra experiencia en campo hemos podido observar que el despliegue
del penacho sucede en tres diferentes momentos de su ciclo de vida:
durante el acicalamiento, durante el cortejo y en respuesta a la defensa del
territorio. Estas aseveraciones se basan en gue hemos tenido la enorme
oportunidad de fotografiar al mosquero real en su habitat natural, durante
largas jornadas de campo.

El mosquero real se encuentra en peligro de extincidon en México. Aunque
sus poblaciones naturales se encuentran por lo general en areas de vegetacion
bien conservadas o reductos de selva tropical siempre verde, el cambio de uso
de suelo de su habitat lo ha impactado negativamente. En el estado de
Veracruz, pueden ser vistos en la regidon de Los Tuxtlas, buscando siempre
algun manchoén de vegetacion natural con alguna corriente de agua. A nivel
global y de acuerdo con La Lista Roja de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN) su estado de conservacion es de
“Preocupacion Menor” dado que aun es comun a poco comun en la mayor
parte de su distribuciéon geografica.
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El mosquero real, una joya alada de los bosques neotropicales enfrenta crecientes
desafios de conservacion. La destruccion de su habitat, principalmente por la
deforestacion para actividades agricolas y ganaderas, fragmenta sus
territorios y reduce las fuentes de alimento. Esta pérdida de habitat pone en
peligro sus poblaciones. Es crucial implementar estrategias de conservacion
que protejan los bosques donde habita, promuevan la reforestacion en areas
degradadas, asegurando asi la supervivencia de este emblematico habitante

Para saber mas:

- BirdLife International. 2020. Onychorhynchus coronatus. Lista Roja de
especies amenazadas de la UICN 2020.3 (en inglés). ISSN 2307-8235.
\ Consultado el 29 de marzo de 2025.

- Kirwan GM, Sample R, Shackelford B, Kannan R, Boesman PFD. 2024.
Tropical Royal Flycatcher (Onychorhynchus coronatus), version 2.1. In TS
Schulenberg, K. Keeney (Eds). Birds of the World. Cornell Lab of Ornithology,

ithaca, N, USA JClicKagui]

- Skutch AF. 1960. Life Histories of Central American Birds. Part 2. Families
Vireonidae, Sylviidae, Turdidae, Troglodytidae, Paridae, Corvidae,
Hirundinidae and Tyrannidae. Pacific Coast Avifauna 34. Cooper
Ornithological Society, Berkeley, CA, USA.

. Mas vocalizaciones del mosquero real:_

El mosquero real se camufla entre los arboles, donde su plumaje marréon se mezcla
perfectamente con el entorno, esperando el momento ideal para cazar.
Fotografia: Rosa Inés Aguilar
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CONTAMINACION EN LAGOS DE
LAS ANIMAS: PROBLEMA DE
SALUD PUBLICA

*

Eugenia J. Olguin
Francisco J. Melo
Javier Hernandez

Gloria Sanchez-Galvan
Red Manejo Biotecnoldgico de Recursos, INECOL

Eberto Novelo
Laboratorio de Algas Continentales, Facultad de Ciencias, UNAM

*eugenia.olguin@inecol.mx

Fotografia: Francisco J. Melo
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En la zona residencial “Fraccionamiento de Las Animas” de la ciudad de
Xalapa, Veracruz, existe un sistema lagunar que recibe el agua de un
manantial ubicado al fondo de un primer lago localizado atras de la “Iglesia de
Las Animas” (Figura 1A). La corriente de agua se desliza debajo del puente de
Paseo de Las Palmas y forma el lago principal que ha sido un sitio recreativo
importante de los vecinos de la zona y de multiples visitantes. La corriente de
agua sigue su curso por abajo del puente de Araucarias, atraviesa el Parque de La
Senoria y finalmente corre de manera paralela a la Avenida Framboyanes (Figura
2A). Desafortunadamente, desde octubre de 2023 y posteriormente durante la
época de extremo calor entre los meses de mayo y junio de 2024, se aprecio la
presencia de microalgas y de plantas acuaticas, ambas indicadoras de
contaminacion por exceso de nutrientes, en varias partes de este sistema
lagunar. Durante los primeros tres meses de 2025 el problema de
contaminacion de los lagos ha sido de dimensiones e impacto nunca antes
visto, en donde la biomasa de microalgas cubrié una gran superficie del lago
principal (Figura 1B) y la presencia de plantas acuaticas invadid de manera muy
impactante el primer lago (atras de la Iglesia de Las Animas).

Figura 1. (A) Parte de la seccioén inicial del nacimiento que alimenta al lago principal de Los
Lagos de Las Animas. (B) Presencia de microalgas y plantas acuaticas en el lago principal.
Fotografias: Eugenia J. Olguin y Francisco J. Melo
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En noviembre de 2024, el Grupo de Biotecnologia Ambiental (GBA) del
INECOL, fue invitado por el grupo de vecinos que se han preocupado por la
contaminaciéon de dichos lagos para intervenir con medidas de
saneamiento. El 2 de diciembre de 2024, se realizd el primer muestreo en 8
puntos dentro de los dos principales lagos (Figura 2 A, By C).

Villa Beal
La Seforia

0 Club Canino’Animas

£
Lagos de Las Animas @

g
&
1
S
)

o Club Brit
9 Animas |
DD

a ae las Palmas

[y ] 4 =

= Telmex . °

5 o el Q P.°delas Paimag
<

Educ-Arte ‘Centro
de Estimulacion

%

Figura 2. (A) Puntos de muestreo establecidos en el monitoreo realizado el 02 de diciembre de
2024. Medicion in situ de algunos parametros del agua por medio de un instrumento
especializado (sonda multiparameétrica) en los puntos de muestreo 1 (B) y 6 (C).
Fotografias: Anabel Hernandez y Francisco J. Melo
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Los resultados demostraron que en el punto 1, el cual estda en un rincén del
lago principal en las calles de Rincén de Las Animas y Paseo de Las Palmas, la
acumulacion de “natas”, o biomasa de microalgas flotando sobre la
superficie, generé una anoxia total (Figura 3A). Es decir, no se detectd
oxigeno disuelto (OD) en la columna de agua debajo de |la nata de microalgas.
En todos los puntos de muestreo, se registraron valores alcalinos del agua (pH
entre 8.35y 8.98). El valor establecido de pH para la vida acuatica esta entre 6.5
y 8.25. Las observaciones al microscopio mostraron la presencia de la
cianobacteria nociva Oscillatoria limosa (Figura 3 B, C, Dy E), en la mayoria
de los puntos muestreados, excepto en los puntos 6, 7 y 8, los cuales se
encuentran en un lago de menor superficie ubicado atras de la “Iglesia de Las
Animas”. Dicha cianobacteria nociva estd asociada a sitios altamente
contaminados y se ha demostrado que genera toxinas que danan a la
fauna local, especialmente a los peces.

Figura 3. Natas de microalgas flotando sobre la superficie del lago principal en el punto 1 (A).
Fotografias al microscopio de la cianobacteria Oscillatoria limosa vista en los puntos de
muestreo 1y 2, con un aumento de 40 veces su tamano original (objetivo 40X, B) y un
aumento de cien veces su tamano original (100X, C, Dy E).

Fotografias: Eugenia J. Olguin y Francisco J. Melo
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Durante el mes de marzo del 2025, el lago principal, y especialmente en la
esquina colindando con el Callejon de Las Animas, se cubrié con una capa
flotante o “natas” de color rojo que atrajo la atencion de medios de
comunicacion y notas en redes sociales (Figura 4A y B). Nuestro grupo realizd un
tercer muestreo el 24 de marzo en 4 sitios, puntos 1y 2 del lago principal y
puntos 5 antes del puente, y 8 al fondo del lago atras de la Iglesia de Las Animas
(Figura 1 A). Las observaciones al microscopio de las mencionadas “natas
rojas”, demostraron la presencia de un florecimiento con predominancia de
Euglena sanguinea (Figura 4C y D), la cual ha sido reportada como una
microalga que libera la toxina llamada “euglenoficina” que es muy toéxica para
los peces. Cabe mencionar que la identificacion de esta microalga nociva es
una aportacion importante del grupo de trabajo, y que fue reportada a las
autoridades municipales y a CONAGUA.

Figura 4. Natas de color rojo observadas en la superficie del lago principal en los puntos 1 (A) y
2 (B) durante el monitoreo realizado el 24 de marzo de 2025. Fotografias al microscopio de la
microalga Euglena sanguinea vista con un aumento de 100 veces su tamano original (objetivo
100X) de los puntos de muestreo 1 (C) y 2 (D). Fotografias: Eugenia J. Olguin y Francisco J. Melo
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Adicionalmente, el muestreo incluyé datos de los parametros del agua en el
sitio, analisis fisicoquimicos en nuestro laboratorio y determinaciéon de
coliformes fecales por un laboratorio externo. Nuevamente, se detectd
ausencia de oxigeno disuelto en el agua (0.0 mg/L) en el punto 1y también en el
punto 2, lo que evidentemente dana a los peces (Figura 5A, By C). Los valores de
oxigeno disuelto en los puntos 5 y 8 fueron bajos (455 y 545 mg/L), que
nuevamente indican alta contaminacion. Los datos de contenido de materia
organica medida como Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), fueron muy altos
para los puntos 1y 2 (35y 71 mg/L).

Es importante mencionar que en el lago atras de la Iglesia, no se observaron
microalgas flotando. Sin embargo, estuvo invadido por la planta acuatica
Egeria sp. y por la lentejilla de agua (Lemna minor). La primera es una planta
gue enraiza en el fondo y emerge hasta la superficie, y la segunda de color verde
limdén flotaba por toda la superficie (Figura 5D, E). Los analisis de laboratorio
mostraron niveles altos de nutrientes (nitratos y fosfatos) en este lago, lo
cual explica el crecimiento masivo de estas plantas acuaticas.

Figura 5. Durante el muestreo realizado el 24 de marzo de 2025 hacia la esquina que colinda
con el Callején de Las Animas: Euglena sanguinea (“natas” de color rojo) vista en la superficie
del lago (A), capas muy densas de microalgas y otros sdélidos (B) que provocaron que el oxigeno
disuelto fuera 0.0 mg/L (E). Egeria sp.y Lemna minor (“natas” de color verde) vistas en la
superficie del lago ubicado atras de la Iglesia de Las Animas durante el muestreo realizado el
02 de diciembre de 2024 (C) y el 24 de marzo de 2025 en el lago principal (D).
Fotografias: Eugenia J. Olguin y Francisco J. Melo
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Por otro lado, se registraron altas concentraciones (1,100 NMP/100 mL) de
coliformes fecales en los puntos 1, 2 y 5, que indican la presencia de aguas
residuales no tratadas en el sistema lagunar de las Animas. Incluso en el punto
8 se encontraron coliformes (460 NMP/100 mL).

Cabe mencionar que nuestro grupo reportd los resultados de los tres muestreos
realizados a diversas autoridades municipales, estatales y federales, y los vecinos
organizados de la zona han solicitado a numerosas autoridades su intervencion
para detener el ingreso de aguas residuales al sistema lagunar de las Animas.
Como resultado de estas acciones, durante el mes de abril de este ano, tanto
la Direccion de Medio Ambiente (DMA) como la Comisiéon Municipal de Agua y
Saneamiento (CMAS), han realizado labores de limpieza. El trabajo de la DMA
resultd en la eliminacion casi total de las plantas que invadian el lago atras de la
Iglesia (Figura 6A). El trabajo de CMAS ha resultado en una limpieza parcial de las
microalgas del lago principal (Figura 6B), y a finales del mes de abiril iniciaron el
reemplazo de drenajes cercanos al Callejéon de las Animas. Como conclusién,
aunque todavia faltan muchas acciones por realizar para lograr restablecer el
sistema lagunar a niveles saludables para la fauna, para los vecinos y para los
visitantes, el trabajo en equipo entre académicos, vecinos afectados y
autoridades es la clave para lograr conservar ecosistemas tan valiosos como
son los Lagos de las Animas.

Figura 6. (A) Aspecto actual (al 08 de mayo de 2025) de la zona ubicada atras de la Iglesia y (B)
de la esquina que colinda con el Callejon de Las Animas en el lago principal, al 13 de mayo de
2025. Fotografias: Javier Hernandez y José Pimentel
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Las moscas de la familia Tephritidae (Diptera), también conocidas como
“moscas de la fruta” comprenden alrededor de 4,700 especies en todo el
mundo. En este grupo de moscas se encuentran algunas de las especies de
mayor importancia econdmica debido a los danos ocasionados por sus larvas en
numerosos frutales cultivados. Entre ellas destaca el género Anastrepha,
iIntegrado por cerca de 300 especies que se distribuyen en las regiones
tropicales y subtropicales del continente americano, desde el sur de EUA (Texas
y Florida) y el Caribe, hasta el norte de Argentina, aunque esta ausente en Chile.

Un conjunto de especies de estas moscas con caracteristicas que las hace
parecerse a las avispas, se conoce como «grupo curvicauda», por la
pronunciada curvatura que tiene la estructura que utilizan las hembras para
poner sus huevos. Fueron clasificadas originalmente en el género Toxotrypana.
No obstante, estudios recientes basados en secuencias moleculares de ADN
mitocondrial y nuclear respaldan su origen comun dentro del género
Anastrepha. En la actualidad, este grupo comprende seis especies entre las
que destaca la mosca de la papaya, A. curvicauda, debido a su alto interés
econdmico en este cultivo y su distribucion en Florida (EUA), México,
Centroamérica e islas del Caribe (Figura1).

~igura 1. Mosca de la papaya Anastrepha curvicauda, macho. Fotografia: Rodrigo Lasa
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En un trabajo reciente revisamos la taxonomia y las relaciones genéticas de las
especies del grupo curvicauda en México, obtenidas con trampas de monitoreo
o en frutos infestados con diferentes especies. Con base en los resultados de
esas investigaciones

- encontrada infestando frutos en el
bosque de niebla del Jardin Botanico del INECOL y en sus inmediaciones,
aungue también se encontrd en el bosque nublado de Tamaulipas.

Interacciones durante el cortejo entre un machoy una hembra de A. magnifica
(izquierda); macho de A. magnifica (derecha). Fotografias: Rodrigo Lasa

1

con el cuerpo amarillo con marcas negras y una notable reduccion de las setas
(espinas o pelos sensorios), ademas,

(Figura 2). La hembra posee en la parte final del abdomen una
estructura llamada oviscapto (6rgano perforador), que lleva en su interior una
especie de aguja llamada aculeus (que sirve para poner los huevos dentro de los
frutos), el cual es excepcionalmente largo (en comparacion con las otras
especies del grupo curvicauda) y con una pronunciada curvatura ventral
distintiva (Figura 3). El érgano perforador alcanza los 36 mm de longitud, es
decir, unos 10 mm mas que el de la mosca de la papaya, A. curvicauda (Figura
4). Si bien el dibujo especifico del torax (patron de franjas negras del escudo) de
A. magnifica muestra similitudes con otras especies sudamericanas (A.
recurcauda y A. littoralis), sus hembras se distinguen por |la presencia de
numMmerosos dientes diminutos en la punta de la aguja depositadora de huevos.
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~lgura 4. Comparacion de la longitud del érgano perforador (oviscapto) de las hembras de
Anastrepha curvicauda (izquierda) y de Anastrepha magnifica (derecha).
Fotografia: Rodrigo Lasa
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Durante el proceso de
oviposicion, las hembras utilizan |la aguja depositadora de huevos,
excepcionalmente larga, para atravesar la parte carnosa de los frutos e introducir
los huevos en la camara central donde se encuentran las semillas, ya que estos
frutos poseen abundante latex en la pulpa que es nocivo para las larvas.

Posteriormente, las larvas se transforman en pupas, una etapa en
la que se forman las estructuras adultas y que se extiende por varias semanas
hasta la madurez y dehiscencia del fruto (apertura para liberar las semillas). La
apertura del fruto maduro permite la emergencia de las moscas que iniciaran
un nuevo ciclo (Figura 5).

Larvas de A. magnifica alimentandose de las semillas de un fruto de Gonolobus
erianthus. Fotografia: Rodrigo Lasa
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En Veracruz, la encontramos infestando frutos de Gonolobus erianthus
(flor de muerto) en las inmediaciones del Santuario del Bosque de Niebla y del
Jardin Botanico del INECOL, asi como en el “Parque Natura” de Xalapa. No
obstante, también la registramos en la regidon de Los Tuxtlas, infestando frutos
de C. fraternus, asi como en el sur de Tamaulipas alimentandose en frutos de G.
niger. En la actualidad, esta especie solo ocurre en la vertiente del Golfo de
México, pero

Fotografia: Vinisa Romero .
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VIDA DESPUES DE LA MUERTE:
REPRODUCCION DE LOS
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Ricardo de Jesus Madrigal Chavero
Red de Ecoetologia, INECOL

*ornela.degasperin@inecol.mx

Fotografia: (©) 2014 TomHousley.com
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El género Nicrophorus pertenece a la familia Silphidae y comprende unas 75
especies de escarabajos distribuidas en el hemisferio norte (Figura 1). Se les llama
coloquialmente “escarabajos enterradores” por su especial comportamiento
reproductivo: para reproducirse requieren del cadaver de un pequeho
vertebrado que luego utilizan como nido y como alimento para ellos y para
sus crias (Figura 2).

Figura 1. Un escarabajo enterrador. Fotografia: Richard Crook, publicada bajo licencia CC

A diferencia de la mayor parte de los invertebrados y de otros escarabajos, los
escarabajos enterradores cuidan y alimentan a sus crias de principio a fin, y los
padres y madres cooperan durante la reproduccion, conducta muy rara en
insectos. Ademas, papa y mama tienen un rol especifico durante el cuidado de las
crias. Para reproducirse, ambos adultos vuelan al cadaver. Si un macho llega
primero, suelta feromonas (hormonas sexuales) para llamar a una hembra. Si la
hembra llega primero, ella puede reproducirse sola (ver explicacién mas abajo).

Figura 2. Un escarabajo enterrador sobre un ratén antes de preparar el cadaver.
Fotografia: Dunpharlain, publicada bajo licencia CC
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Ya juntos, los padres transforman el cadaver en un hogar para sus crias: lo
rasuran completamente, arrancandole el pelo o las plumas, y en menos de
tres dias lo convierten en una esfera perfecta (Figura 3). Ya preparado, entierran
el cadaver-nido a unos cinco centimetros bajo tierra. El macho esta
principalmente a cargo de rasurar el cadaver y de enterrarlo, asi como de
defenderlo de otros escarabajos que quisieran robarlo, y la hembra le agrega
antibioticos a toda la superficie del cadaver que ella misma secreta
(basicamente, orina antibidticos que ella produce sobre el cadaver). Estos
antibidticos previenen que el cadaver se pudra, pero son muy costosos de
producir: entre mas concentrados con antibidticos son, mas pronto se mueren las
hembras después de la reproduccion.

Figura 3. Etapas de preparaciéon del nido a partir de un ratén muerto, (A) desde que se
encuentra intacto, (B) conforme lo van rasurando, (C) hasta que esta preparado como bola nido.
Fotografias: Ornela De Gasperin Quintero
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Mientras estan preparando el cadaver, la pareja se aparea muchas vecesy la hembra
pone sus huevos en la tierra que rodea el cadaver. Una vez que el cadaver esta
totalmente preparado, las larvas salen de los huevos y se introducen en el nido
a través de un hoyito que los padres hacen especialmente para ellas. Los padres
llaman a sus hijos al cadaver haciendo sonidos y dejando marcas de olores cerca del
cadaver. Los padres, principalmente la madre, alimentan directamente a las larvas
con carne predigerida. Las larvas piden comida a los padres, moviendo su cuerpo de
arriba a abajo. Los padres las alimentan directamente (Figura 4), pero también se
comen a algunas de sus larvas, sobre todo a las chiquitas. A medida que crecen, las
larvas se vuelven mas independientes vy, al final se alimentan por si solas. Una vez
que las larvas se han desarrollado completamente, se separan del cadaver (en
este momento ya solo quedan huesos y casi nada de carne), y pasan por un
periodo por el que pasa de larva, a pupa, a adulto, de algunas semanas.
Posteriormente eclosionan como adultos. Dependiendo de la especie, los
escarabajos enterradores viven entre dos y cuatro meses, y pueden reproducirse en
cadaveres con un peso que varia de 4 a 120 g, segun el tamano del escarabajo.

Figura 4. Un adulto del género Nicrophorus alimentando a su cria.
Fotografia: Syuan-Jyun Sun, publicada bajo licencia CC
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Aungue ambos progenitores cooperan durante la reproduccion, tienen tareas
especificas. Como se menciond anteriormente, las hembras pasan mas tiempo
cuidando de las larvas y procesando la carroia, y los machos dedican mas
tiempo a rasurar y a vigilar el cadaver, ya que especies de escarabajos
enterradores mas grandes pueden robarle el cadaver-nido a especies mas chicas.
Hay mucha competencia por los cadaveres tanto dentro de las especies de
escarabajos enterradores como entre ellas: un mamifero o ave muerta es un
recurso muy preciado para muchos animales. A veces las hembras pueden
reproducirse solas, ya que pueden guardar esperma hasta por 21 dias después
del apareamiento. De vez en cuando, se encuentra en la naturaleza mas de una
hembra sin machos reproduciéndose en un mismo cadaver-nido.

Los escarabajos enterradores sirven como modelo de estudio para multiples
lineas de investigacion. Por ejemplo, ya que tienen ciclos de vida cortos, se ha
estudiado los procesos de negociacion de cuidados entre machos y hembras, asi
como roles especificos de cuidados hacia las crias. Un estudio publicado por
investigadores del INECOL encontraron que la esfericidad del cadaver es un
atributo importante para la sobrevivencia de la hembra. Esto se debe a que los
antibidticos que segregan las hembras que son muy dificiles de producir, y éstas
se benefician de cadaveres mas esféricos porque una esfera perfecta es la mejor
manera de tener el mayor volumen (comida) con la menor area superficial
(Figura 5). De la misma manera, solo los machos grandes pueden construir una
esfera perfecta.

Figura 5. Variacion en la preparacion del cadaver nido (un cadaver que no fue hecho bola
(izquierda), y uno que si fue hecho bola (derecha). Fotografias: Ornela De Gasperin Quintero
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En México existen algunas especies de escarabajos enterradores, entre ellos
Nicrophorus mexicanus, que es una de las especies mas grandes gque puede
alcanzar los 35 cm de largo. Sus habitats ideales son lugares humedos,
matorrales, pastizales, zonas riberenas y bosques (Figura 6). El tipo de suelo y la
temperatura son elementos importantes para el escarabajo enterrador, ya que
necesita suelo humedo y no compactado para enterrar el cadaver. En general, |la
abundancia de escarabajos es mayor en ambientes que tienen un mayor volumen
de pequenos mamiferos. Algunos de los depredadores del escarabajo enterrador
americano son zorrillos, cuervos, mapaches y coyotes, entre otros.

Para saber mas:

- De Gasperin O, Duarte A, Troscianko J, Kilner RM. 2016. Fitness costs
associated with building and maintaining the burying beetle’s carrion nest.
Scientific Reports 6, 35293. Click aqui

- Potticary AL, Belk MC, Creighton JC, Ito M, Kilner R, Komdeur J, Royle NJ,
Rubenstein DR, Schrader M, Shen SF, Sikes DS. 2024. Revisiting the ecology
and evolution of burying beetle behavior (Staphylinidae: Silphinae). Ecology
and Evolution 14(8), e70175. Click agui

- Scott MP. 1998. The ecology and behavior of burying beetles. Annual
Review of Entomology 43(1), 595-618. Click agui

FotografiadGMB VISUALS, Pexels
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Actividades culturales en el Festival de Aves y Humedales. Fotografia: Patricia Moreno-Casasola
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En 1999 se llevé a cabo el primer Festival de Aves Playeras en el Centro de
Investigaciones Costeras La Mancha (CICOLMA), el cual pertenece al INECOL. Fue
una iniciativa de un proyecto de investigacion-accion llamado Plan de Manejo La
Mancha-El Llano. Surgid bajo mi direccion cuando un ganadero tald el manglar hasta
la orilla de la laguna La Mancha, y la entonces Direccion de Medio Ambiente del
estado de Veracruz le pidié al INECOL que hiciera un plan de manejo y restauracion.

Se podria decir que el Festival fue la primera casa abierta del INECOL, que se
desarrolld en una zona rural, en Actopan. El grupo de trabajo propuso este evento
para mostrar hacia afuera del INECOL lo que hacia el proyecto e ir involucrando a las
personas de la comunidad local en su organizacion, tratando que se fueran
apropiando del evento. Queriamos que fuera la ventana del proyecto, que mostrara a
los grupos comunitarios que estabamos organizando- ecoguias, palaperos, vivero de
plantas, artesanias, encierros rusticos de tilapia- que se podia trabajar de manera
conjunta y concertada, atraer visitantes y tener ingresos econdmicos con proyectos
sustentables. Era una manera de practicar la organizacion y desarrollar o
fortalecer capacidades y confianza, ademas de realizar investigacion. Ahi
surgieron los recorridos de ecoturismo al manglar, a la selva y las dunas.

Figura 1. Asistentes de todas las edades con gran interés en el taller.
Fotografia: Patricia Moreno-Casasola
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Figura 2. Cartel promocionando el X Festival de aves y Humedales desarrollado en el 2007.

Diseno: Arturo Pina, Archivo del INECOL
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En el ano en curso, 2025, se desarrollé el Festival numero 26, el mas antiguo de los
eventos en los que el INECOL abre sus puertas. Al inicio se llamd Festival de Aves
Playeras, ya que las escuelas primarias de la zona estaban hermanadas con escuelas
de Estados Unidos y los ninos intercambiaban cartas y dibujos. Las aves los unian.
Posteriormente, consideramos que en Veracruz los humedales eran fundamentales y
por tanto se cambid el titulo.

iiConoce los
hunedales!!

P
] =Y

Figura 3. Los talleres hacen énfasis en aves y humedales, buscando sensibilizar a los visitantes
con actividades creativas y sensoriales. Fotografias: Patricia Moreno-Casasola

Bajo la direccion del Dr. Armando Contreras, director general del INECOL, pasd de
ser un esfuerzo de un grupo de investigadores y técnicos a un evento institucional
gue se desarrolla en una de nuestras reservas. Cada ano participan en su
organizacion y en las actividades de ese dia, miembros de la comunidad, del
municipio y del INECOL, con apoyo de los pobladores locales, de diversas
organizaciones académicas, de gobierno, de la sociedad civil, entre otros.
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Figura 4. Vista general de algunos talleres que se desarrollan en las instalaciones de CICOLMA
como parte de las actividades del Festival. Fotografia: Patricia Moreno-Casasola

Es un evento familiar y escolar que permite a los visitantes acercarse a la
naturaleza a través de recorridos, visitas guiadas, talleres, juegos, videos, posters,
y otras actividades educativas. También se impulsa el deporte mediante torneos de
volibol, futbol, carreras y cuando la playa es muy ancha ha habido beisbol. Ademas, se
busca incluir actividades culturales musicales, de teatro, y danza. Uno de los
principales objetivos es que los asistentes se sensibilicen y conozcan mas sobre la
zona costera, su biodiversidad, los procesos y servicios ambientales de los
ecosistemas costeros y el impacto del cambio climatico.
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Figura 5. Uno de |los torneos deportivos que atrae mas es el de volibol.
Fotografia: Patricia Moreno-Casasola

Conocer a la naturaleza y vivirla de cerca es la mejor manera de lograr el
interés por conservarla. Este tipo de iniciativas benefician a todas las personas
participantes y se quedan en su memoria. Es una forma maravillosa de pasar un
dia en la playa y aprender mas sobre estos ecosistemas. jEstas invitado(a) no solo
a visitar, sino a participar cada ano!

Para saber mas:

- Encuentra mas fotos del evento-

La Mancha, Veracruz. Fotografia: Vinisa Romero
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Los colores le dan vida y belleza a nuestro mundo, pero el uso de colorantes
sintéticos ha levantado algunas alarmas por sus posibles efectos negativos
en nuestra salud y en el medio ambiente. Por eso, cada vez mas gente esta
buscando alternativas naturales que sean biodegradables y no téxicas. Estos
pigmentos naturales pueden venir de muchas fuentes, como minerales, plantas,
Insectos, algasy, por supuesto, hongos (Figura 1).
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Figura 1. Algunos pigmentos naturales pueden venir de muchas fuentes, como minerales,
plantas, insectos, algasy, por supuesto, hongos. Fotografia: Congerdesign, Pixabay

Hablando de hongos, json unos verdaderos artistas! Pueden crear una increible
variedad de colores. Hay varios tipos de hongos que producen pigmentos
como Neurospora, Monascus, Epicoccum, Fusarium, Penicillium,
Talaromyces, Aspergillus y Trichoderma, entre otros. Cada uno de estos
hongos genera pigmentos con diferentes estructuras quimicas, lo que les da
su color unico. Por ejemplo, los carotenoides son responsables de los tonos
amarillos, naranjas y rojos; las melaninas son de color marron y negro; los
flavonoides suelen ser amarillos y blancos; y los azulenos son los que dan ese
hermoso color azul. jAsi que la préxima vez que veas un color vibrante, piensa
en los hongos y sus colores!
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Hoy en dia, algunos de estos pigmentos estan siendo utilizados en diferentes
industrias; en el mundo de la comida, por ejemplo, la cantaxantina, que es un
pigmento de color naranja-rojizo que se saca de un hongo llamado Cantharellus
cinnabarinus, se usa en una gran variedad de productos como dulces, pescados,
carnes, quesos, botanas, y también en bebidas, cerveza y vino. Por otro lado,
tenemos la riboflavina, que es de un color amarillo-anaranjado y se obtiene de
otros hongos como Ashbya gossyppiiy Eremothecium ashbyii; ésta se utiliza en
helados, bebidas y postres instantaneos (Figura 2). Ademas, se ha descubierto
que los alimentos que contienen estos pigmentos de hongos no solo son
coloridos, sino que también tienen propiedades antioxidantes y
antimicrobianas, |0 que los hace aun mas interesantes para la industria
alimentaria. jAsi que la proxima vez que disfrutes de una botana colorida, piensa
en todo lo que hay detras de esos colores!

Figura 2. La riboflavina, que es de un color amarillo-anaranjado y se obtiene de otros hongos
como Ashbya gossyppii y Eremothecium ashbyii; ésta se utiliza en helados, bebidas y postres
iInstantaneos. Fotografia: Roman Odintsov, Pexels

Gracias a sus propiedades antioxidantes, estos pigmentos protegen la piel
de los danos causados por los radicales libres, moléculas inestables que
pueden danar las células del cuerpo. Esto resulta ser muy beneficioso para
la industria cosmética.

Un ejemplo interesante es la melanina, que se obtiene de un hongo llamado
Asperqgillus fumigatus. Este pigmento es muy resistente a la radiacion
ultravioleta, por lo que se usa en la fabricacidon de cosméticos y protectores
solares.
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Ademas, los pigmentos que vienen de hongos tienen una gran variedad de
colores y son biodegradables, |o que es un punto a favor para la industria textil.
Sin embargo, todavia se necesita trabajar en un proceso estandarizado para
usarlos en el tenido a gran escala. jAsi que hay mucho potencial por explorar!

Los pigmentos de los hongos tienen varios beneficios para la salud, siendo de
gran importancia para la industria farmacéutica, gracias a sus propiedades
antioxidantes, anticancerigenas y antimicrobianas (Figura 3). Un buen ejemplo
es la monascina, que se obtiene de un hongo llamado Monascus y que ayuda a
frenar el crecimiento de células cancerigenas. Otro ejemplo es la riboflavina (o
vitamina B2), que es clave para el desarrollo y crecimiento de las células.

Estos pigmentos son interesantes para la industria porque son ecolégicos,
biodegradables, seguros, estables y renovables. Ademas, se pueden producir
de manera rapida y econémica en ambientes controlados de fermentacion y
sin necesidad de condiciones muy especificas. Algunos incluso tienen
propiedades antioxidantes, antimicrobianas y que ayudan a prevenir
enfermedades, lo que les da aun mas valor. Sin embargo, hay retos que se deben
superar para aprovechar todo su potencial. Uno de los principales es mejorar su
rendimiento, lo cual se puede lograr ajustando las condiciones de fermentacion,
cambiando los sustratos donde crecen o aplicando ingenieria genética. También
es crucial que se logre una produccion a gran escala para que estos pigmentos
sean Mas accesibles y competitivos en el mercado.

Figura 3. Los pigmentos de los hongos tienen varios beneficios para la salud, siendo de gran
importancia para la industria farmacéutica. Fotografia: Pixabay, Pexels
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Nuestro equipo de trabajo se ha sumado a la busqueda de pigmentos de
hongos y sus posibles usos. Mientras analizabamos el potencial que tienen
las cepas que aislamos de los cafetales para su uso como biofertilizantes, nos
dimos cuenta de que muchas de ellas tenian colores bastante vivos en sus
colonias, e incluso algunas liberaban pigmentos al medio (Figura 4). Esto nos
motivd a investigar si tenian propiedades antioxidantes y si la cantidad de
estos se relacionaba con el medio de incubacion. De las cepas que producian
pigmentos, seleccionamos las que tenian una coloracidn mMmas intensa. Al
mismo tiempo, hicimos un analisis molecular, evaluamos su capacidad
antioxidante y la variedad de colores que presentaban al cultivarlas en medios
de cultivo tanto sdélido llamado agar de papa dextrosa como liguido llamado
caldo de papa dextrosa (Figura 5).

Figura 4. Diversidad de colores de las cepas de hongos del suelo en medio de agar de papa
dextrosa. Fotografia: Limni Silday Ramirez Gallegos
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Figura 5. Cepas de hongos productoras de pigmentos en medio de cultivo liquido caldo de
papa dextrosa (A, B) y sélido papa dextrosa agar en placas Petri (C).
Fotografia: Rosa Maria Arias Mota

Algunas de las cepas mas interesantes que hemos encontrado son Epicoccum
nigrum, Penicillium mallochii y P. chongqgingense, porque tienen una gran
variedad de colores, como amarillo, naranja, rojo-anaranjado, rosado y mas.
Ademas, tienen una fuerte actividad antioxidante y un alto contenido de
polifenoles (Figura ©). De hecho, P. mallochii, que también se aisl6
recientemente en la India, se ha demostrado que tiene propiedades que
ayudan a frenar el crecimiento de células cancerigenas, lo que hace que estos
pigmentos sean alln mas importantes en el ambito de la medicina.
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Cepas de hongos del suelo

Figura 6. Capacidad antioxidante de tres cepas de hongos del suelo productoras de pigmentos
(Epiccocum nigrum, Penicillium chongqgingense y P. mallochii) en medio de caldo de papa
dextrosa (CPD) y agar papa dextrosa (APD). Grafica: elaboracion propia

En la busqueda de alternativas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente,
actualmente, estamos explorando nuevas formas de utilizar los extractos
fangicos para tenir fibras naturales. Comenzamos con la tincidén de fibras de
algodon, utilizando extractos obtenidos con alcohol y biomasa (hongos) en
cultivos tanto sélidos como liquidos. Sin embargo, nos enfrentamos a un desafio
importante; la capacidad de los colores para adherirse a las fibras y mantener su
durabilidad y estabilidad. Para superar este obstaculo, estamos probando
distintos fijadores naturales, como alumbre, sal y vinagre que sirven para fijar el
color. En estos ensayos hemos visto que el vinagre mejora de manera significativa
la afinidad de los colores. Nuestro objetivo es promover el uso de textiles mas
sostenibles y amigables con el medio ambiente, que puedan reemplazar los
pigmentos sintéticos y ofrecer una opcion mas saludable tanto para los
consumidores como para el planeta (Figura 7).
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Figura 7. Ensayos de tefiido de fibras de algoddn con pigmentos de cepas de hongos del suelo.
Fotografias: Limni Silday Ramirez Gallegos

Para saber mas:

- Elkhateeb W, Daba G. 2023. Fungal Pigments: Their Diversity, Chemistry, Food
and Non-Food Applications. Applied Microbiology 3(3), 735-751. Click agui

- Venil CK, Velmurugan P, Dufossé L, Renuka Devi P, Veera Ravi A. 2020. Fungal
pigments: Potential coloring compounds for wide ranging applications in
textile dyeing. Journal of fungi 6(2), 68. Click aqui

- Yadav S, Tiwari KS, Gupta C, Tiwari MK, Khan A, Sonkar SP. 2023. A brief review

on natural dyes, pigments: Recent advances and future perspectives. Results in .‘

Chemistry 5, 10073. Click aqui .
,{.-v’

Fotografia: Wonderwoman627, Pixaba)"
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Continuamos con 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.

En este segundo numero platicamos con diversas personas que vieron nacer
una parte fundamental del INECOL.: jel posgrado!. Esta parte representa varios
de los objetivos de este centro de investigacion, generar Informacion técnicay
cientifica y fornar humanos altamente especializados.

En las siguientes entrevistas (de maximo 5 minutos) encontraras

anécdotas personales y laborales relacionadas al Instituto de Ecologia A.C.
idesde hace varias décadas!
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"Ser cientifico es un
trabajo que te da mucha
satisfaccion. Ha sido
felicidad y plenitud"

Dra. Patricia Moreno-Casasola,
Fundadora del Posgrado del
INECOL

"Se requiere ser
perseverante, ser
inteligente para poderte
colocar en el tiempo y
espacio que te toco vivir"

Dr. Oscar Briones, Coordinador

actual del Posgrado del INECOL

" a voluntad siempre es
a colaborar. El capital
humano es lo que ha

permitido el avance de

la institucion (INECOL).

Dra. Claudia Moreno, primera
mujer egresada del Doctorado
del INECOL

Si deseas compartirnos tu experiencia escribenos a ecologicorevista@gmail.com
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Fotografia: Geralt, Pixabay
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UN FUTURO MENOS DIVERSO: LA
HOMOGENIZACION DE LOS
ECOSISTEMAS

Jessica G. Landeros Lopez*
Centro de Investigaciones Tropicales, Universidad Veracruzana

César |l. Carvajal Hernandez
Instituto de Investigaciones Bioldgicas, Universidad Veracruzana

*lessgll@hotmail.com

Sendero de la-USBI-Universidad Veracruzana en Xalapa, Veracruz, dominado-por plantas
exoticas. FotografiarCesar-Carvajal
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Desde hace décadas, los ecosistemas de todo el mundo han experimentado
transformaciones significativas. Lo que alguna vez fueron paisajes naturales y
diversos, hoy en dia se encuentran en su mayoria profundamente modificados. La
conversion de habitats naturales en tierras agricolas, urbanas e industriales ha
sido uno de los factores determinantes en estos cambios, alterando tanto la
estructura como el funcionamiento de los ecosistemas. Esto ha generado una
serie de consecuencias ecologicas negativas, entre las que se incluyen: la pérdida
de biodiversidad, resultado de la destruccion de habitats y la explotacion de
recursos,; la fragmentacion de habitats, con la consecuente creacion de “islas” de
biodiversidad rodeadas por paisajes transformados; asi como la alteracion de
procesos clave en los ecosisteras como los ciclos del carbono, nitrégeno y agua.
Este contexto de modificaciones masivas ha generado ecosistemas cada vez mas
vulnerables, con menos capacidad de adaptacion y resistencia ante perturbaciones,
sobre todo a través de procesos que, en Muchos casos, son irreversibles.

N -_. g e .

Panoramica de la ciudad de Xalapa, Veracruz, mostrando la transformacion del paisaje.
Fotografia: César Carvajal

Una de las consecuencias ecolégicas mas visibles es la homogenizacion
bidtica. Esta se refiere al proceso mediante el cual existe una reduccién en la
biodiversidad, provocando que las comunidades de plantas, animales y otros
organismos que viven en diferentes ecosistemas se vuelvan mas similares entre
si (Figura 1). Se trata de un proceso multifacético con diversas causas que
iInvolucra alteraciones ambientales, asi como invasiones y extinciones de
especies. Es decir, factores como la modificacion de los ecosistemas, la pérdida
de habitat y el cambio climatico crean condiciones ambientales adversas que
actuan como “filtros ambientales”, favoreciendo la permanencia de especies
con caracteristicas resistentes, como la tolerancia a la contaminacion o al estrés
hidrico, la capacidad de dispersarse rapidamente o la habilidad para aprovechar
recursos limitados.
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Ademas, en estos entornos modificados es comun la introduccion de
especies no nativas (exéticas), que pueden tener una mayor capacidad de
adaptacion a las nuevas condiciones ambientales. Esta caracteristica les
supone una ventaja que contribuye al desplazamiento de especies locales
(nativas), y que las puede convertir en especies invasoras. Mientras que las
especies locales, por lo general, estan menos preparadas para enfrentarse a tales
cambios, ya que requieren condiciones ambientales mas especializadas.
Entonces, a medida que las especies no nativas prosperan y las nativas
disminuyen o desaparecen, los ecosistemas tienden a compartir una
composicion bioloégica cada vez mas similar entre si, dominada por especies
generalistas capaces de resistir las perturbaciones (Figura 2). Estos patrones de
INnvasion y pérdida de especies son complejos, pues suelen estar influenciados
por una combinacion de factores ecoldgicos, ambientales y antropicos, por lo que
su comprension requiere un enfoque integral que considere multiples escalas.

Figura 1. Comparacion de la presencia de plantas epifitas en areas conservadas y perturbadas.
(A) Arbol de un bosgque mesodfilo conservado con gran variedad de epifitas en su tronco; (B)
Arbol en medio de un area urbana, Unicamente con una sola especie de epifita en su tronco.
Fotografias: Jessica Landeros y César Carvajal
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Figura 2. Esquema ilustrativo de la homogenizaciéon bidtica. Diversos factores de origen
humano ejercen presion sobre los bosques naturales, generando filtros ambientales que solo
permiten la permanencia de las especies mas resistentes a las nuevas condiciones estresantes.
Esto provoca la pérdida de especies nativas y favorece la llegada de especies exodticas, lo que
reduce la diversidad bioldgica y desencadena procesos de homogenizacion bidtica.
Elaboracién: Jessica Landeros

Aungue generalmente el concepto de homogenizacion bidtica intenta definirse
utilizando a la especie como unidad de investigacion, esto no refleja con precision la
naturaleza multidimensional del concepto. De hecho, se pueden identificar formas
diferentes de homogenizacién biética:

- A nivel molecular, la homogenizacion genética describe a aquellas poblaciones que
se vuelven genéticamente mas similares con el tiempo. Esto ocurre cuando los
individuos de una misma especie o de especies distintas se reproducen entre si de
manera exclusiva. Con el tiempo, este intercambio genético disminuye la variabilidad,
haciendo que las poblaciones compartan caracteristicas mas semejantes.

- A un nivel superior de organizacion, la homogenizacién funcional ocurre cuando los
ecosistemas se vuelven mas parecidos en términos de las funciones que cumplen las
especies que los habitan. Esto se debe a que las especies que se pierden o aquellas
gue son invasoras suelen tener rasgos similares. Asi, con el tiempo, mas ecosistemas
qgquedan dominados por especies que desempenan roles similares, mientras se
pierden aquellas con funciones Unicas.

- Finalmente, la homogenizacion taxonémica hace referencia al proceso por el cual
dos o0 mas comunidades bioldgicas se vuelven mas parecidas en términos de su
composicion de especies. En otras palabras, las comunidades comparten cada vez
Mas especies en comun y reducen la diversidad entre ellas.
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Estos procesos de homogenizacion afectan a diferentes grupos bioldgicos,
siendo impulsados principalmente por cambios en los ecosistemas derivados
del impacto de las actividades humanas. En plantas, la homogenizacidon ocurre
principalmente en paisajes alterados donde las especies con alta capacidad de
dispersion y tolerancia a los disturbios prosperan, mientras que las especies
nativas se pierden (Figura 3). En aves se ha observado que la expansion urbana y
agricola ha facilitado la introduccion de especies generalistas que tienden a
reemplazar a las nativas. Aungue |los insectos y otros vertebrados han sido menos
estudiados, muestran patrones similares, con las especies mMas resistentes
prosperando, especialmente en areas agricolas. Anfibios, reptiles y mamiferos se
ven principalmente afectados por la pérdida de habitat y la eliminacion de
especies nativas dominantes, lo que provoca una disminucion en la diversidad
regional. Como consecuencia, la biodiversidad local se empobrece, y los
ecosistemas pierden su complejidad bioldgica en todos los niveles (Figura 4).

Figura 3. Areas verdes de la Unidad de Servicios Bibliotecarios y de Informacion (USBI-
Universidad Veracruzana) dominadas por plantas exdéticas inmersas en medio de la ciudad de
Xalapa, Veracruz. Fotografia: César Carvajal
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Figura 4. Comparacion de la estructura de un bosque conservado y uno perturbado. (A) Sendero
en un bosque mesdfilo conservado en el Santuario del Bosque de Niebla del Instituto de
Ecologia A. C. en Xalapa, Veracruz; (B) Sendero en bosque mesdfilo perturbado en el Parque
Natura de Xalapa, Veracruz. Fotografias: Jessica Landeros y César Carvajal

Actualmente, la homogenizaciéon bidtica se considera una de las formas mas
prominentes de “empobrecimiento” biolégico en todo el mundo, vy
probablemente seguira aumentando en respuesta a los impactos asociados con
el crecimiento de las poblaciones humanas (Figura 5). Esto conlleva una variedad
de consecuencias. Ecolégicamente, cuando disminuye la variedad de
funciones que cumplen los organismos en un ecosistema, éste se vuelve mas
fragil frente a perturbaciones. Por ejemplo, si todos los arboles tienen
caracteristicas similares, una sequia fuerte podria afectarlos por igual, mientras
que la diversidad ayuda a que algunos sobrevivan y mantengan el equilibrio del
ecosistema. En términos evolutivos, al reducirse la diversidad genética, se
reducen también las posibilidades de que las especies cambien y se adapten a
nuevas condiciones. Por ejemplo, si solo hay un tipo de planta resistente a la
sequia, es mas dificil gue evolucione para enfrentar un clima mas seco en el
futuro. Mientras que a nivel social, se ponen en riesgo servicios ecosistémicos
fundamentales como la polinizacion, el control de plagas, la formaciéon del suelo o
la regulacion del clima, todos ellos procesos que sostienen nuestra salud,
seguridad alimentaria y bienestar.
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Figura 5. Crecimiento del municipio de Coatepec, Veracruz, demostrando un paisaje modificado
por la poblacion humana. Fotografia: Jessica Landeros

En resumen, los factores fundamentales que promueven la homogenizacion
bidtica se relacionan inevitablemente con las actividades humanas. Por ello, un
paso primordial para mitigar este proceso incluye la conservacion de la
biodiversidad, no solo a través de la proteccion de especies, sino también con
la implementacion de estrategias que reduzcan la transformacion de habitats
y que prevengan la pérdida e invasion de especies. Aunque se trata de un
desafio critico para la biodiversidad global, se requieren esfuerzos conjuntos para
equilibrar el progreso humano con la preservacion bioldgica.
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plantas'nativas y exodticas. Fotografia: Sara Lopez
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Parvada de patos levantando el vuelo. Fotografia: Adolfo Tovar
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El lago de Texcoco ha sido testigo de una historia de transformacion radical.
De ser un eje vital en la cosmovision y la infraestructura hidrolégica de los
aztecas, a su casi total desaparicion por la expansion de la Ciudad de México. En
la dltima década, este humedal ha resurgido como un simbolo de
restauracion ecologica y resiliencia. Su recuperacién representa un hito en la
conservacion de los ecosistemas acuaticos y en la mitigacion de los efectos del
cambio climatico en el Valle de México.

Un gran lago para una gran ciudad

Desde tiempos prehispanicos, este lago ha sido un eje central en la vida de la
Ciudad de México. Su vastedad y riqueza en recursos naturales permitieron el
florecimiento de la cultura mexica y el establecimiento de un complejo sistema
hidraulico que facilité el crecimiento urbano. En |la actualidad, su recuperacion
refuerza su papel como un regulador ecolégico y un espacio vital para la
sustentabilidad de una de las ciudades mas grandes del mundo.

Diversas especies de patos y monjitas.
Fotografia: Adolfo Tovar
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Epoca prehispanica

Antes de la llegada de los espanoles, el lago de Texcoco era el corazdon de la cuenca
lacustre del Valle de México. Conectado a otros lagos por canales y diques, el
sistema acudtico era regulado por ingeniosas obras hidraulicas diseinadas por
los mexicas y sus aliados. Ejemplo de ello era el albarradén de Nezahualcdyotl
(construido entre 1440 y 1503), que separaba el agua dulce de |a salobre y ayudaba
a controlar el nivel de las aguas del lago de Texcoco. Mientras que los lagos de
Xochimilco y Chalco estaban formados con aguas dulces, los de Texcoco,
Zumpango y Xaltocan eran salobres (Figura1).
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Figura 1. El lago de Texcoco a la llegada de los espafioles en 1519, mostrando el albarraddn de
Nezahualcdyotl dividiendo los lagos (Linea negra). Al oriente, quedaban las aguas salobres de
Texcoco, y al poniente, las aguas dulces provenientes de los lagos de Xochimilco y Chalco, que
se encuentran a una mayor altitud que el vaso oriental de Texcoco.
(https:/fes.wikipedia.org/wiki/Archivo:Lago_de_Texcoco-poscl%C3%Alsico.png)
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Los mexicas sustentaron la producciéon agricola mediante el uso de chinampas,
una técnica avanzada de cultivo flotante que permitié el crecimiento de la
ciudad de Tenochtitlan. Fue una zona de aprovechamiento de recursos como el
tequesquite (sal mineral de diversos usos), ahuautle (hueva de chinches acuaticas
del orden Hemiptera), charal (Chirostoma jordani), mexcalpique (pez godeido),
romeritos (Suaeda spp.) y alga espirulina (una rica fuente de proteinas).

Desecacion e impacto ambiental

Con la conquista espanola y la fundacion de la Ciudad de México, el agua paso de
ser un recurso esencial a un obstaculo que debia ser eliminado. Durante la colonia
y el periodo novohispano, la desecacion del lago de Texcoco se intensificé con
obras de drenaje para prevenir inundaciones. La culminacion de este proceso fue
el Gran Canal de Desague, iniciado en el siglo XVIl y completado en el siglo XX, lo
gue provocd la desaparicion de gran parte del ecosistema lacustre. Como
consecuencia, la ciudad enfrenté problemas de hundimientos, contaminacion
del aire debido a tolvaneras y escasez de agua. Los hundimientos en la ciudad
de México ocurren debido a la extraccion masiva de agua subterranea, la cual
genera la compactacion del suelo. El resultado es que zonas enteras de la
ciudad se han hundido hasta 15 metros.

Vista aérea del lago de Texcoco en proceso de recuperacion ecoldgica. La imagen muestra los
cuerpos de agua restaurados y los canales de drenaje en la zona que originalmente estaba
destinada para la construccion del Nuevo Aeropuerto Internacional de México. Esta area forma
parte del Area Natural Protegida decretada en 2022, donde actualmente se desarrolla el
Proyecto Ecoldogico Lago de Texcoco (PELT) para la restauracion del ecosistema lacustre.
Fotografia: Adolfo Tovar
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La recuperacion de este gran humedal

En un giro histérico, el 22 de marzo de 2022 se decreté el lago de Texcoco recibié
protecciéon legal oficial al decretarse como area natural protegida: Area de
Proteccion de Recursos Naturales (APRN) Lago de Texcoco. Se localiza en el
Estado de México con mas de 10,000 hectareas. Esto marco el inicio de su
restauracion ecoldgica bajo el Proyecto Ecolégico Lago de Texcoco (PELT), cuyo
objetivo es recuperar cuerpos de agua, mitigar tolvaneras y crear habitat para
la fauna local y migratoria.

Este humedal es importante para la regulacion hidrica de la Cuenca de México,
ya que actiua como un vaso regulador que previene inundaciones y permite la
recarga de acuiferos. Ademas, mejora la calidad del aire y estabiliza el clima local,
beneficiando a millones de habitantes de la Ciudad de México y su zona
metropolitana.

Refugio de biodiversidad acuatica y puente internacional

La vegetacion acuatica del lago juega un papel fundamental en el equilibrio
ecologico de la region. Plantas como los tules (Typha spp.) y carrizos (Phragmites
spp.) ho solo contribuyen a la filtracion del agua y la estabilizacion del suelo, sino
gue también proporcionan refugio y alimento para diversas especies de fauna.
Aves migratorias, peces y anfibios dependen de esta vegetacidon para
completar sus ciclos de vida, asegurando la biodiversidad del ecosistema.

Un gavilan (Buteo sp.). Fotografia: Adolfo Tovar
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El lago de Texcoco es habitat de mas del 60 % de las aves del Estado de
México y refugio de aves migratorias cada ano, provenientes de Estados
Unidos y Canada. Gracias a su relevancia ecoldgica, ha sido designado como un
Sitio Ramsar de importancia internacional (sitio Ramsar #2469, desde marzo de
2022) y un Area de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA, desde
septiembre de 2007). Ademas, forma parte de los 33 humedales prioritarios para
la distribucidn de las aves acuaticas en México (SEMARNAT, 2008).

La zona recibe anualmente en promedio 150,000 aves migratorias que viajan
a través de la Ruta Migratoria del Centro. Es un sitio clave para la
reproduccion, hibernacion, alimentaciéon y descanso de aves acuaticas (30
especies con una abundancia estimada de 60,000 individuos por ano). Alberga,
al falaropo (Phalaropus tricolor), varias especies de chichicuilotes (Calidris
bairdii, C. minutilla y C. mauri), todas migratorias de invierno. Entre las especies
residentes, las mas representativas son avoceta americana (Recurvirostra
americanaq), candelero mexicano (Himantopus mexicanus, Figura 2), tildio
(Charadrius vociferus), playero alzacolita (Actitis macularius) y chorlo nevado
(Charadrius nivosus). Se han estimado alrededor de 85,000 aves acuaticas
migratorias, principalmente pato cuchara (Spatula clypeata), pato golondrino
(Anas acuta), cerceta alas azules (Spatula discors), cerceta canela (Spatula
cyanopteraq), falaropo y chichicuilotes.

Figura 2. Monjita americana (Himantopus mexicanus) volando sobre el lago de Texcoco.
Aqui hay poblaciones tanto residentes como migratorias. Fotografia: Adolfo Tovar

ElI mantenimiento de este ecosistema fortalece las relaciones
internacionales de México con los paises del norte, ya que su conservacion
asegura el cumplimiento de los ciclos biolégicos de especies migratorias
esenciales en el mantenimiento de la estabilidad de los sistemas naturales a
escala continental (Figura 3).
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Figura 3. El lago de Texcoco es habitat de numerosas especies acuaticas que llegan en grandes
numeros, convirtiendo el ambiente en un paisaje espectacular.
Fotografia: Adolfo Tovar

Hacia un futuro sustentable

El Valle de México, donde se localiza el lago de Texcoco, es actualmente la
region con mayor densidad demografica en nuestro pais (Figura 4). El renacer
de este lago no solo es un triunfo de conservaciéon y protecciéon de
ecosistemas, sino también una oportunidad para fomentar un desarrollo
urbano sustentable en una enorme conurbacién y recuperar los numerosos
servicios ecosistémicos que proporcionan los humedales. La integracién de
areas de uso publico, ecoturismo y actividades productivas tradicionales, como
la produccion de tequesquite y del alga espirulina, permiten que este espacio
sea una fuente de bienestar ambiental, social y econdmico para las
comunidades aledanas.

La historia del lago de Texcoco es una leccion sobre la interaccion entre la
naturaleza y la humanidad. Su recuperacion es un recordatorio de que, con
la voluntad y el compromiso adecuados, es posible revertir los danos
ambientales y construir un futuro mas armoénico entre la sociedad y su
entorno natural.
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APRN Lago
de Texcoco

Figura 4. Area Protegida Lago de Texcoco (APRN Lago de Texcoco). La linea roja delimita el

poligono que conforma el APRN Lago de Texcoco. Entre las estructuras y construcciones se

observan restos del proyecto cancelado del Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de

México (NAICM). También se observa la alta densidad de poblacion que rodea parte del area
protegida. Elaboracion: Roberto Monroy lbarra
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Para saber mas:

- Texcoco: sitio demostrativo de ecohidrologia. Click aqui

- La Jornada - Lago de Texcoco, uno de los 63 referentes globales en
ecohidrologia, senala Unesco. Click aqui

- Especial |la jornada: Parque Ecoldgico Lago de Texcoco, una realidad.
Click aqui

Fotografia: Adolfo Tovar
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En las plantas, la cavitacion ocurre pé-ialmenteﬂ bajo condiciones de estrés hidrico.
Fotografia:"Deniz SENGUL, Pexels
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Las plantas pueden "gritar' cuando estan estresadas o "susurrar" durante su
crecimiento. Aunque estos sonidos no son perceptibles para el oido humano,
emiten senales acuUsticas que podrian ser clave para entender su salud y forma
de comunicacion.

Los sonidos ocultos de las plantas

Cuando pensamos en sonidos en |la naturaleza, nos vienen a la mente el canto de los
pajaros, el murmullo de un rio o el susurro del viento entre los arboles. Sin embargo,
investigaciones recientes han revelado que las plantas "hablan" de maneras
fascinantes, emitiendo sehales acusticas que podrian transformar nuestra forma
de entenderlas (Figura ).

Figura 1. Una bocina instalada en una pared parcialmente cubierta por enredaderas, sugiriendo
una interaccion entre la propagacion del sonido y la presencia de vegetacion.
Fotografia: Anton lvanov, Pexels

¢Coémo producen sonidos las plantas?

A diferencia de muchos animales, las plantas carecen de cuerdas vocales, pero
esto no significa que sean silenciosas. Los sonidos que emiten no son
intencionales, sino que son subproductos de sus procesos internos. Un fenémeno
clave es la cavitacidn, un proceso en el que burbujas de aire se forman y colapsan
dentro de los conductos que transportan agua en la planta, generando pequenos
"chasquidos". Este fendmeno es similar a lo que sucede cuando se bebe con un
popote: al quedar atrapado aire cuando el liquido se acaba, se produce un sonido
burbujeante. En las plantas, la cavitacion ocurre especialmente bajo condiciones
de estrés hidrico, cuando el agua no fluye con normalidad en sus tejidos.

Volumen 6 - Nimero 2 - Verano *- 2025

71



72

cComo estudian estos sonidos los cientificos?

Para detectar los sonidos de las plantas, los investigadores emplean tecnologias
avanzadas como micréfonos ultrasonicos y sensores de alta sensibilidad. Estos
equipos permiten capturar emisiones acusticas que normalmente ocurren en
frecuencias inaudibles para el oido humano. Los estudios han demostrado que
las plantas sometidas a estrés, como la sequia o danos fisicos, producen mas
sonidos que aguellas en condiciones normales. Estos sonidos podrian ser una senal
de advertencia sobre el estado de la planta, ayudando a los cientificos a entender
mejor sus necesidades (Figura 2).

e

Figura 2. Se pueden emplear micréfonos ultrasdnicos para registrar emisiones acusticas que
generan algunas plantas. Fotografia: Jeremy Enns, Pexels

La conexion sonora entre plantas y personas

La investigacion sobre los sonidos emitidos por las plantas permite comprender
mejor sus mecanismos internos y necesidades. También ayuda a ampliar el
conocimiento de las formas que se conocen sobre la interaccidon entre humanos y
plantas y sus efectos en la salud a través de los paisajes sonoros. Por ejemplo, al
percibir el murmullo de un bosque o el susurro de las hojas movidas por el
viento, se produce un efecto benéfico para la salud humana reduciendo el
estrés, mejorando el estado de animo y aumentando el rendimiento cognitivo.
En entornos urbanos, donde el ruido es predominante, la incorporacion de
elementos acusticos por medio de plantas en parques y areas verdes puede ofrecer
ambientes que promuevan el bienestar.
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un efecto benéfico en la salud humana reduciendo el estrés, mejorando el estado de ani o
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PAPAS NATIVAS: PILAR PARA LA SEGURIDAD
ALIMENTARIA, RECORRIDO HISTORICO DE
SU DESARROLLO EN COLOMBIA Y MEXICO
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La importancia de |la papa en Latinoameérica no es un hecho aislado. Debido a su
trascendencia, se ha convertido en un alimento basico en la canasta familiar,
posicionandose en la alimentacion de multiples consumidores a nivel mundial.

De las papas y su importancia

El cultivo de la papa juega un papel crucial para garantizar la seguridad
alimentaria y sostener la economia en Latinoamérica. En Colombia, las papas
son cruciales en la canasta familiar tanto del sector rural como de la
poblacion urbana, con un consumo constante. Las principales zonas de
produccion en este pais corresponden a los departamentos de Boyaca, Narino y
Cundinamarca (Figura 1). Por otra parte, en México el cultivo de la papa es uno
de los mas importantes debido a su valor nutricional y versatilidad en la
gastronomia. Las zonas que destacan por la alta produccion del tubérculo son
Sonora y Sinaloa.

Figura 1. Cultivo de papa en etapa de floracién en Cundinamarca, Colombia.
Fotografia: Wilmar Wilches
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Colombia cuenta con un clima diverso, ideal para cultivar varios tipos de papa en
mMultiples altitudes. Sin embargo, las tendencias del clima son impredecibles y
alteran la produccion agricola. De manera similar, en México las condiciones
climaticas pueden cambiar con frecuencia, y la mitigacion del cambio climatico
es limitada por falta de tecnologia sostenibles. Por mencionar, el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia en el Censo Agropecuario 2022 encontrd que
las zonas agricolas no tienen suficientes inversiones en equipos y que la falta de

aprendizaje y adopcion de techologias sostenibles limita la cantidad de tubérculo
a producir.

De las Papas que impactan

La papa genera impactos a nivel econémico, social y ambiental. En paises
como Colombia el cultivo es fuente de empleo y sustento para miles de familias.
El pais cuenta con una gran diversidad de papas nativas (Figura 2), lo que
contribuye a su biodiversidad agricola y cultura gastrondmica.

Figura 2. Diversidad de papas nativas de Colombia.
Fotografia: Wilmar Wilches
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El cultivo de la papa enfrenta desafios fitosanitarios y alteraciones climaticas que
afectan su produccion. Por ello, se han desarrollado programas para el manejo
integrado del cultivo, mediante practicas sostenibles, buscando conservar el
suelo y el agua, ayudando asi a aumentar su productividad.

En México, aunque el cultivo de la papa también es importante, la economia de
los pequenos productores se ve afectada debido a dificultades en las cadenas
de comercializaciéon, que no permiten la venta directa entre el productor y el
consumidor final, aumentando los costos de produccién, reduciendo las
ganancias para los productores y favoreciendo a los acaparadores o bien conocidos
intermediarios. En el pais, el tubérculo es considerado como un alimento basico en
la dieta y de importancia cultural, utilizandose en una amplia gama de platillos
tradicionales.

Fotografia: Shiwa Yachachin, Pexels

Mucho mas que solo papas

Existe una gran diversidad de papas en el mundo, tan sélo en Latinoamérica
subsisten mas de 4,000 variedades de papas nativas, las cuales varian en
tamanos, colores, formas y provienen del conocimiento ancestral de las
comunidades indigenas y su conexion con la tierra.

Algunas de estas papas nativas provienen de |a vasta red de almacenes del estado

Inca, donde la papa era uno de los principales productos alimentarios, usado como
reserva y sustento de la poblacion local, soldados, oficiales y esclavos.
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A pesar de que la invasion espanola extermind la civilizacion Inca en el ano 1532,
la produccidon de papa perdurd como actividad agricola de importancia cerca
del lago Titicaca. Es por esta razdn que en paises como Peru, Ecuador y
Colombia se mantiene una gran diversidad de estos tubérculos con
cualidades nutricionales de gran importancia para la seguridad alimentaria.
Es asi, que en Colombia se cultivan las variedades de papa criolla (pequena de
color amarillo intenso, textura suave y sabor dulce), sabanera (mediana de color
morado opaco y pulpa blanca, textura firme), perilla o criolla mariposa (piel
amarilla y pulpa morada), la pacha negra (cascara morada y pulpa amarilla con
tonos morados), capiro (grande de piel clara y pulpa) y la pastusa (piel clara,
textura harinosa).

En la frontera sur de México también existen y se cultivan diversas variedades
de papas, entre las que se destacan la papa criolla (pequena y amarilla con
sabor intenso, textura cremosa), amarilla (con pulpa amarilla), negra (de piel
oscura y pulpa amarilla), de agua (papa sembrada principalmente para obtener
semillas), Huayacocotla (adaptada a clima frios) y finalmente la blanca (menos
comun, de piel clara y pulpa blanca).

Fotografia: Lukas Seitz, Pexels
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De papas nativas a la salud y nutricion

La rica diversidad de papas nativas cultivadas en Latinoamérica no solo
refleja un legado cultural ancestral, sino que también ofrece valiosas
propiedades nutricionales. El consumo de estas papas puede contribuir en la
salud del consumidor, aportando carbohidratos, fibra, vitaminas y minerales,
que las convierten en un alimento esencial para una dieta equilibrada vy
nutritiva. Algunas papas nativas destacan en su alto contenido en antocianinas,
pigmentos naturales que les confieren colores llamativos, como morado o azul
(Figura 3). Estas papas tienen propiedades antioxidantes que permiten
combatir danos celulares como el cancer y pueden reducir el riesgo de
enfermedades crénicas cardiovasculares y algunos carcinomas.
Adicionalmente, a las antocianinas se les atribuye una notable mejoria de la
salud cerebral y efectos antiinflamatorios.

En general, las papas nativas se consideran una excelente fuente de
carbohidratos, minerales (hierro y potasio), fibra, vitaminas C y B. Su perfil
nutricional contribuye a una dieta equilibrada, en la cual el consumo regular
puede ayudar a prevenir deficiencias nutricionales.

Figura 3. Papas nativas colombianas con presencia de antocianinas.
Fotografia: Wilmar Wilches
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Papas mas alla de la nutricién

Las papas nativas contribuyen a la conservacion de la biodiversidad
agricola, diversificando las huertas familiares. Adem3ds, las variedades
tradicionales pueden presentar resistencia a problemas fitosanitarios y cambios
climaticos, que contribuyen con la salud del suelo al evitar la erosion vy
mantener la fertilidad.

Adicionalmente, en la actualidad, para la obtencion de alimentos mas sanos
para el consumo humano, existe la implementacién de las buenas practicas
de manejo del cultivo, en las que se prioriza la reducciéon del uso
indiscriminado de fertilizantes y plaguicidas. Por consiguiente, las papas
nativas pueden contribuir con la sostenibilidad, al adaptarse a practicas
agroecoldgicas amigables con el medio ambiente.

Fotografia: Isaac Suca Fuentes, Pexels

Las papas nativas representan un recurso invaluable para la seguridad y
soberania alimentaria de comunidades rurales y regiones vulnerables. Su
diversidad genética contribuye a la resiliencia en estas poblaciones, asegurando
una fuente constante de nutrientes esenciales para el consumo, fortaleciendo
su economia local, promoviendo practicas agricolas sostenibles y preservando
su patrimonio cultural. Proteger y valorar estas variedades es esencial para
construir sistemas alimentarios mas sostenibles y resistentes a los desafios
globales.
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papa nativa en Boyaca: un esfuerzo de cohesion desde la cadena B
productiva. CREPIB. Click aqui

a > )

Fotografia: Wilmar Wilches
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Fotografia: RF_Studio, Pexels
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Comparacion del tamano entre bellotas maduras de Quercus xalapensis (izquierda), Quercus

nu\nu T

l>.I‘

germana (centro) y Quercus insignis (derecha). Fotografia: M. A. Garcia-Hernandez
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La dispersion de semillas, que es el movimiento de semillas hacia sitios donde
pueden germinar y establecerse, es un proceso crucial para la persistencia de
los bosques.

y con ello reducir la competencia por recursos entre individuos de su
misma especie; ademas también reduce el riesgo de depredacion por fauna al
Nno estar agregados los individuos. Dependiendo de las caracteristicas de las
semillas,

La dispersion de semillas puede ser llevada a cabo por diferentes agentes.
Fotografia: domeckopol, Pixabay

En los bosques tropicales, el papel de los animales como dispersores de semillas
cobra todavia mas relevancia ya que

Por ello, hay una
preocupacion creciente sobre la pérdida de |la fauna en los bosques degradados.

Cuando un bosque es transformado o alterado, con frecuencia las primeras
especies de animales dispersores que se pierden son las especialistas, es decir,
aquellas especies asociadas a ambientes mas conservados (con disponibilidad de
madrigueras, comida, agua, un clima estable) y que tienen una dieta especifica.
Ademas, dichos dispersores suelen ser de tamano intermedio o grande. Diversos
estudios muestran que, en el caso de los vertebrados, el tamano del animal
determina el tipo, numero y volumen de semillas que puede desplazar, ya que
existe una relacion entre el tamano del hocico o pico y el tamano de las semillas.
Esto sugiere que existen umbrales de tamano en el que esta interaccidon ya no
puede ocurrir. Por lo tanto,

y las distancias cortas de
movimiento.
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(Figura 1). El peso promedio de una bellota es de alrededor de 50 g, sin
embargo, algunas pueden superar los 100 g. El gran tamano de sus semillas
sugiere que la especie podria haber sido originalmente dispersada por
animales grandes como tepezcuintles (Cuniculus paca) y aguties (Dasyprocta
spp.), pero en la actualidad, y considerando que los bosques de niebla se
encuentran en su mayoria degradados, su dispersion podria estar limitada,
especialmente en sitios con poca vegetacion.

Arbol adulto de Quercus insignis. (A) Tronco y (B-C) bellotas.
Fotografias: M. A. Garcia-Hernandez

en el campo para
registrar a la fauna que interactua con las semillas de Q. insignis. Colocamos 40
sitios de observacion en cuatro ambientes, tres fragmentos de bosgue de niebla
con diferente grado de conservacion de la vegetacion y un potrero con arboles
aislados. Cada sitio contenia 15 bellotas de Q. insignis marcadas para poder
seguirlas (Figura 2). Durante cuatro semanas del otono de 2021y 2022, 20 camaras
trampa (que se activan mediante un sensor de movimiento) videograbaron a la
fauna que interactuaba con las semillas en los tres fragmentos de bosque y €l
potrero (Figura 2).
También realizamos
busquedas de las bellotas marcadas alrededor de cada estacion para medir las
distancias a las que eran transportadas por la fauna.
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Figura 2. Estacion con bellotas marcadas y camara trampa asociada.
Fotografia: M. A. Garcia-Hernandez

Durante el experimento,
Solo cuatro de las

especies registradas son consideradas frugivoras-granivoras. Es decir que
consumen frutos y semillas y, por lo tanto, son potenciales dispersores de las
mismas. tepezcuintle (Cuniculus paca), ardilla tropical o ardilla roja (Sciurus
deppei), ardilla gris (Sciurus aureogaster) y ratones (Peromyscus spp.) (Figura 3).
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Especies de mamiferos registradas en el bosque de niebla del centro de Veracruz. (A)
ardilla gris (Sciurus aureogaster), (B) ardilla tropical (Sciurus deppei), (C) ratones (Peromyscus
spp.) Yy (D) tepezcuintle (Cuniculus paca). Fotografias: M. A. Garcia-Hernandez

Contrario a lo esperado, el tepezcuintle (roedor que puede alcanzar los 10 kg de
peso) No se observo participando en la movilizacion de las bellotas de Q. insignis,
aungque se registré varias veces pasando y olfateando las semillas que se
encontraban en los sitios.

Sin embargo, la falta de participacion del tepezcuintle no implicé una baja o nula
dispersion de las bellotas. Considerando que éstas pesaban entre 10 y 86 g,

Del total de bellotas en las que

se identifico la fauna que las movid, 57 % fueron transportadas por la ardilla gris,
30 % por la ardilla tropical y menos de 5 % por ratones.
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Ambas especies de ardillas encontraron y
movieron todos los tamanos de bellotas ofrecidas (desde 10 hasta 86 g), y a
distancias de casi 60 m (Video 1); mientras que los ratones sélo movieron bellotas
gue en su mayoria no rebasaban los 31 g y a distancias menores de 5 m (Video 2).
Un estudio publicado en Espana demostrdo que los ratones sdlo mueven semillas
gue no superen el 70 % de su peso. Nuestros resultados son bastante similares
para los ratones, ya que el peso promedio de los ratones del género Peromyscus
ronda entre los 30 y 50 g, por lo que una bellota de 31 g corresponde al 62 % del
peso de un ratdn de 50 g. En el caso de las ardillas, las bellotas de 86 g apenas
representan 34.4 % del peso de una ardilla tropical (250 g) y 24.6 % del peso de la
ardilla gris (350 Q).

Video 1. Ardilla desplazando una bellota de Q. insignis de mas de 60 g (grupo de semillas en la
parte inferior derecha). Video: M. A. Garcia-Hernandez
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Video 2. Ratéon desplazando una bellota de Q. insignis con peso menor a 35 g (grupo de
semillas en la parte inferior izquierda). Video: M. A. Garcia-Hernandez

Mas alla de ser especies abundantes en las ciudades, en los bosques en donde
naturalmente habitan, participan en importantes procesos, como la dispersion
de semillas grandes. De otro modo, diversas especies vegetales dependerian
unicamente de la gravedad (barocoria) para su dispersion, poniendo en riesgo la
regeneracion de los bosques.
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Bosque de niebla en el centro de Veracruz. Fotografia: M. A. Garcia-Hernandez
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Fruto de aguacate Hass. Fotografia: Matthias Oben, Pexels
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El aguacate (Persea americana) es mucho mas que un ingrediente estrella en
la gastronomia global. Este fruto que en México ha sido cultivado desde
tiempos prehispanicos, es hoy una pieza clave en la economia agricola de
muchos paises. Apodado el "oro verde", el aguacate ha conquistado
diversos mercados por su sabor, textura cremosa y beneficios
nutricionales. Paises como Estados Unidos, Japon y miembros de la Unién
Europea se encuentran entre los principales importadores. Sin embargo,
detras de su éxito hay una historia botanica fascinante, tejida con lazos de
evolucion, genética y adaptacion. En el corazdn de esa historia se encuentra un
proceso sorprendente y esencial: la floracion.

La floracion es el momento en que una planta llega al punto en que esta lista
para reproducirse. En el aguacate, este proceso es especialmente interesante.
Sus flores son hermafroditas, es decir, poseen estructuras masculinas y
femeninas en la misma flor, pero no las utilizan al mismo tiempo (Figura 1). En
cambio, siguen un ciclo preciso conocido como dicogamia - protoginica, en
el que los 6rganos sexuales de cada flor maduran en tiempos distintos
(dicogamia), madurando primero sus oérganos femeninos, pistilos, y después
sus 6rganos masculinos, estambres (protoginia).

Dial Dia 2

Manana Tarde Manana Tarde
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Figura 1. Tiempo de floracién para flores tipo “A” y “B” en aguacate. Elaboraciéon propia
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Los aguacates presentan una gran diversidad, con multiples variedades derivadas
de tres razas: mexicana, guatemalteca y antillana. Aunque todas ellas comparten
una separacion temporal en la maduracion de los 6rganos sexuales dentro de sus
flores, se dividen entre las que tienen disponibles sus pistilos o estambres en la
manana o en la tarde, clasificandose en dos tipos. A partir de manana o en la
tarde, clasificandose en Tipo A o Tipo B. En el tipo de floracion A, los érganos
femeninos maduran por la manana del dia 1. Por |a tarde del segundo dia, los
organos masculinos. Mientras que en el tipo de floracion B los 6rganos femeninos
maduran en la tarde del dia 1, y por la manana del dia siguiente maduran los
masculinos (Figura 1).

Este "baile floral" esta disenado para fomentar la polinizacién cruzada
(Figura 2). Un arbol tipo A necesita estar cerca de uno tipo B (y viceversa)
para aumentar las posibilidades de que sus flores reciban polen y
desarrollen frutos. Aunque ha funcionado bien en |la naturaleza, la estrategia
que emplea el aguacate representa un desafio en los sistemas de cultivo
modernos. Con las tecnologias agricolas disponibles, sélo el 1 % de las flores
de aguacate logran convertirse en frutos maduros, y se desconocen los
factores por lo que este porcentaje es mas bajo que en otros frutales. Factores
como el clima, la disponibilidad de polinizadores, las altas cantidades de
agua para su mantenimiento y la sincronia floral pueden afectar
directamente el rendimiento de los huertos.

Flor en fase Flor en fase
femenina masculina

Estigma &

Estilo
Ovario

Figura 2. Floracion de aguacate en fase femenina (izquierda) y fase masculina (derecha).
Fotografia: Victor Javier Acevedo Valentin

Volumen 6 - Numero 2 - Verano - 2025



-Ldgico

Las plantas no florecen por casualidad. Esta capacidad unica de las plantas de
generar estructuras reproductivas se da en respuesta a senales externas del
ambiente, como la luz, la temperatura o el estrés, y a senales internas, como las
hormonas vegetales y el estado nutricional de la planta. Todas estas senales
participan en una compleja ruta de senalizacion altamente regulada, pero a su
vez altamente conservada entre el mas diverso grupo de plantas terrestres, las
angiospermas. Tanto las senales que vienen del interior de la planta, como
las del ambiente y las llamadas modificaciones epigenéticas (que son
cambios quimicos que regulan la actividad de los genes sin alterar el ADN) se
combinan en genes que controlan la floracién, siendo uno de los mas
importantes el FLOWERING LOCUS T (FT). El gen FT forma parte de una familia
de genes Illamada PEBP (phosphatidylethanolamine-binding protein),
presentes en microorganismos, animales y plantas. Esta familia tiene funciones
clave no solo en floracion, sino también en |la arquitectura de la planta y su
adaptacion a cambios ambientales. La comprension sobre la manera en que
funcionan estos genes en el aguacate podria ser la clave para mejorar la
produccion, y en el futuro hasta lograr que las plantas florezcan en el
momento 6ptimo, incluso bajo condiciones adversas (Figura 3).

Figura 3. La comprension sobre la manera en cémo funcionan estos genes en el aguacate
podria ser la clave para mejorar la produccion, y en el futuro hasta lograr que las plantas
florezcan en el momento 6ptimo. Fotografia: Sandid, Pixabay
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A diferencia de cultivos como el maiz o el trigo, donde el ciclo reproductivo es
relativamente predecible, en el aguacate intervienen factores ambientales y
genéticos que aun no comprendemos del todo. Por ejemplo, este cultivo tarda
varios anos en generar frutos, lo que hace mas lento cualquier intento de
mejora genética o seleccion (Figura 4). Se ha observado que temperaturas muy
bajas o altas pueden interrumpir el ciclo de floracion, desincronizando las fases
masculina y femenina. Ademas, aunque los tipos de floracion A y B estan
claramente definidos por su comportamiento, aun no sabemos con certeza
qué mecanismos moleculares estan detras. Podrian ser genes, cambios en
como y cuando se activan los genes (ya sea por control interno o influencias
externas como la epigenética) o incluso algun estimulo externo que encienda los
genes en momentos determinados. También se sospecha que pequenas
variaciones en el ADN, es decir, diferencias minimas en una sola letra del cédigo
genético llamadas SNPs, podrian estar involucradas. Este tipo de marcadores
genéticos han sido utilizados en otros cultivos para seleccionar plantas con
floracion mas predecible o mejor adaptada a ciertos climas.

Figura 4. El aguacate tarda varios afios en generar frutos, lo que hace mas lento cualquier
intento de mejora genética o seleccion. Fotografia: July Salomena Trujillo Reyes, Pixabay
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Una mejor comprension del ciclo de floracion y las necesidades fisioldgicas
del arbol podria contribuir a mejorar su eficiencia productiva, disminuyendo
la cantidad de area necesaria para la produccion. Incluso puede acortarse su
etapa juvenil, para reducir el tiempo del cultivo antes de |la primera produccion
de aguacates. De este modo, la ciencia puede ser una aliada para lograr una
produccion mas sostenible y consciente con el medio ambiente.

En resumen, el estudio del proceso de floracion en el aguacate no es solo una
curiosidad cientifica. Es una herramienta esencial para enfrentar retos reales
COMO:

- Aumentar el rendimiento de |los cultivos

- Adaptarse al cambio climatico

- Reducir la dependencia de polinizadores en riesgo

- Optimizar el uso de recursos como el agua

- Mejorar la sincronia floral entre cultivares
Ademas, si logramos predecir o incluso controlar cuando y coémo florece el
aguacate, podriamos desarrollar nuevas variedades que aprovechen

mejor las condiciones locales, florezcan de forma mas eficiente o incluso
sean mas resistentes a enfermedades (Figura 5).

Figura 5. Collage de flores en arboles de aguacate con: floracién Tipo A (en fase femenina)
donde se aprecia el estigma receptivo (izquierda, margen blanco). Tipo B (en fase masculina)
donde se aprecian los estambres con polen (derecha, margen verde).
Fotografias: http://www.myavocadotrees.com/
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La investigacidon en biotecnologia vegetal avanza rdpidamente. Gracias a
tecnologias como la secuenciacion del genoma y el analisis de expresion
génica (transcriptomica), hoy podemos estudiar en detalle qué genes se
activan en cada etapa del desarrollo floral. En el futuro, esto podria
permitirnos “leer” los mensajes moleculares que determinan si una flor sera
femenina o masculina, o si florecera temprano o tarde. Incluso podriamos llegar
a modificar sutilmente la expresion de ciertos genes para que las plantas se
adapten mejor a su entorno, sin nhecesidad de introducir genes externos. Estas
herramientas no solo revolucionaran el cultivo del aguacate (Figura 6), sino
también de otras especies con floraciones complejas o variables.

Figura 6. Hoy podemos estudiar en detalle qué genes se activan en cada etapa del desarrollo
floral. En el aguacate se ha observado que temperaturas muy bajas o altas pueden interrumpir
el ciclo de floracion. Fotografia: Sandid, Pixabay
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La floraciéon y su importancia para la humanidad

Entre la gran variedad de plantas que hay en la naturaleza el grupo mas
diverso son las plantas con flores, también conocidas como angiospermas
(Figura 1). Este grupo de plantas se origind hace millones de anos cuando aun
los dinosaurios vivian en el planeta tierra. Las flores son organos sexuales
reproductivos especializados que, después de la polinizacion producen
semillas dentro de frutos, los cuales no sélo son fundamentales para la
produccion de nuevas plantas, sino también en |la cadena alimenticia de
muchos seres vivos, incluidos los humanos. Dada la importancia de la floracion
en la produccion de frutos y semillas indispensables para nuestra alimentacion,
el desarrollo econdmico y nuestra calidad de vida, diversos investigadores han
estudiado a profundidad cdémo ocurre este fendmeno. A continuacion, se
presenta de forma clara y sencilla los mecanismos moleculares que
controlan la floraciéon con el fin de ampliar el conocimiento de este
importante proceso biolégico entre lectores no especializados en el tema.

Figura 1. El grupo mas diverso son las plantas con flores, también conocidas como
angiospermas. Este grupo se origind cuando aun los dinosaurios vivian en el planeta tierra.
Fotografia: Charles R. Sdnchez-Pérez.

La floracion va mas alla de lo que vemos

En la cotidianidad, el mundo de las moléculas en el que se incluyen los
genes es ignorado porque no se pueden ni tocar ni ver. Este mundo
molecular estd relacionado con todo eso que alguna vez escuchamos en las
noticias como son las proteinas, genes, acido desoxirribonucleico (ADN) y que
muchas veces asociamos con |los cientificos.
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Las moléculas estan presentes en muchos procesos que permiten que las
plantas se desarrollen y formen hojas, raices y flores. Al estudiar las flores, los
cientificos han encontrado una proteina super poderosa que integra
diversos estimulos y permite que se produzcan las flores. La proteina a la que
nos referimos se llama “Flowering Locus T”, en adelante nos referiremos a ella
por su acronimo FT. Esta proteina se moviliza por el tejido vascular de la planta
llamado floema, que son como las arterias de las plantas, encargadas del
transporte de agua y nutrientes desde los sitios de sintesis hacia toda la planta.
La proteina FT se sintetiza en las hojas y es transportada a través del floema
hasta los meristemos (tejidos de crecimiento), donde desencadena una cascada
de vias de comunicacion para que las nuevas células en lugar de producir tejido
vegetativo generen un nuevo tejido reproductivo. Es decir, la FT lleva el
mensaje de producir flores en lugar de hojas (Figura 2).

Figura 2. La FT lleva el mensaje de producir flores en lugar de hojas.
Fotografia:Charles R. SdGnchez-Pérez

Vias de comunicaciéon que permiten la floracion

La floracion es un fendmeno regulado por estimulos internos y externos
(ambientales), en una compleja red de vias de comunicacion entre moléculas.
En la naturaleza hay hierbas que producen flores a pocos dias de haber
germinado, mientras que otras, como por ejemplo los arboles, tardan anos
en florecer. A pesar de que el tiempo de los ciclos de vida entre los distintos
tipos de plantas pueden ser diferentes, las vias que desencadenan la floracion
pueden ser parecidas. Incluso, existen genes integradores de vias de
comunicacion bastante similares entre diferentes especies. Es asi como varias
de las vias de comunicacion convergen en la proteina FT (Figura 3).
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Figura 3. La proteina FT como molécula integradora de la floracion. (A) Esquema del transporte
de la proteina FT. (B) Vias de comunicacion activadas por estimulos ambientales y cambios
enddgenos que estan involucradas en la regulacion de |la funcion de |la proteina FT para lograr
la floracion. Elaboracion propia

Las vias mencionadas son especificamente las asociadas con factores
ambientales como el fotoperiodo, la vernalizaciéon, la temperatura y los
factores internos de la planta como la edad, produccion de hormonas, ciclo
circadiano, azUcares y una via auténoma. El fotoperiodo es una via regulada
por la luz del sol y que se asocia también con el ciclo circadiano de las plantas
en la que intervienen moléculas en los ciclos de luz y oscuridad, regulando
funciones fisioldgicas a lo largo del dia.

La vernalizacion hace referencia al requerimiento de un estimulo de frio
temporal, como |lo es |la presencia del invierno para que una planta pueda
posteriormente florecer. Los cambios de temperatura entre altas y bajas,
diarias o estacionales, pueden intervenir en el proceso de floracién. La edad
es un factor interno, en la que las plantas mas viejas tienen mayor probabilidad
de florecer. Las fitohormonas regulan diversos procesos de desarrollo como la
floracion, las hormonas mas importantes son el acido abscisico (ABA) y el acido
giberélico (GA). El nitrogeno es un macronutriente esencial para el desarrollo de
la planta, su alta disponibilidad puede impedir la floracidon, sin embargo, una
alta concentracidon de azucares puede contrarrestar el efecto inhibidor de la
floracion del nitrogeno. Por Ultimo, esta la via autdnoma, que es un mecanismo
interno que puede hacer que la planta florezca, incluso si no recibe estimulos
del ambiente, ya que inhibe la expresion del gen “Flowering Locus C" (FLC) que
es el que detiene el proceso de floracion (Figura 4).
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Hormonas Fotoperiodo Ciclocircadiano

miR172 miR156 2

SPLs

SVP @ FLME

Viaautonoma  Vernalizacion Temperaturas Temperaturas Azucares
bajas altas

Figura 4. Genes involucrados en cada una de las vias de comunicacién que regulan la funcién
de FT. Flechas rojas indican regulacion positiva, flechas negras indican regulacion negativa.
Algunas vias pueden actuar simultaneamente con diferentes genes, ya sea positivamente o
tener efectos opuestos. Acronimos de los genes: FLOWERING LOCUS T (FT), CONSTANTS (CO),
GIGANTEA (Gl), FLOWERING LOCUS C (FLC), SHORT VEGETATIVE PHASE (SVP), FLOWERING
LOCUS MB (FLMB), FLOWERING LOCUS Mé (FLMS§), microRNAI5S6 (mMiR156), microRNAI72
(MiR172), SQUAMOSA PROMOTER BINDING PROTEINs (SPLs), TREHALOSA-6-FOSFATO (T6F),
acido abscisico (ABA), giberelinas (GA), citoquininas (CKs). Para una mayor profundizacion
consultar la base de datos FLOR-ID (click aqui). Elaboracion propia

Induccion de la floracién para acelerar el mejoramiento genético de plantas

Con el fin de acelerar la floracion de algunas especies, investigadores han
aprovechado el rol de la proteina FT, como molécula central de la regulacion de la
floracion (Figura 4). Mediante el uso de herramientas de ingenieria genética se ha
sobre-expresado el gen FT en diferentes plantas, lo que ha conducido a una
mayor producciéon de la proteina FT que ha resultado en la aceleraciéon de la
floracion.

Los avances en especies modelo, permitieron aplicar técnicas de experimentacion en
especies perennes de interés agricola, que requieren entre 5 a 10 anos para florecer
de forma natural. Estos largos periodos retrasan los programas de fitomejoramiento,
en el que se necesitan flores de una planta padre y de una planta madre para realizar
varios cruzamientos generacionales y obtener, tras mas de 20 anos, nuevas
variedades (plantas hijas) con caracteristicas agricolas superiores, como mayor
rendimiento o resistencia a enfermedades causadas por hongos o bacterias.
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Un logro importante fue la sobre-expresion del gen FT en manzano, que permitio
reducir el tiempo de floracion. Lograndose desarrollar una variedad resistente a la
bacteria Erwinia amylovora en solo 7 anos, lo que representa un proceso de
mejoramiento vegetal mucho mas rapido en comparacion con los 20 anos que
tomaria por métodos tradicionales.

Este logro abre la posibilidad de acelerar el desarrollo de nuevas variedades en
otras especies perennes hortofruticolas con tiempos de floracion largos, como
la pera, la naranja o el aguacate. Estas nuevas variedades seran clave para
enfrentar los desafios del cambio climatico, en el cual se favorece la proliferacion de
plagas y se altera las condiciones ambientales. En estos escenarios se necesitaria
con urgencia desarrollar nuevas variedades que sean resistentes a estos
desafios bidticos y abiéticos, para garantizar la seguridad alimentaria.
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Establecimiento de nogal; tratados sin micorrizas (izquierda), tratados con micorrizas
(derecha). Fotografia: Manuel Hernandez Martinez
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¢Sabias que, al igual que los humanos, las plantas cuentan con un
microbioma? El microbioma en las plantas estd conformado por un conjunto
de microorganismos que viven en, sobre y alrededor de ellas.

El microbioma vegetal es una comunidad invisible pero vital que incluye
bacterias, hongos, virus, y otros microorganismos que interactuan con las
plantas. Juegan un papel importante en el crecimiento vegetativo, mejoran la
disponibilidad (particulas que conforman el suelo y su estructura) y
absorcion de los nutrientes, la estructura y estabilidad de los agregados del
suelo y aumentan la resistencia al estrés biético y abiético (Figura 1).

Figura 1. Cultivo de alfalfa. A la izquierda, zona verde oscuro, con aplicacién de
microorganismos, y la derecha, zona verde mas claro sin aplicaciéon de microorganismos.
Fotografia: Manuel Hernandez Martinez

Este conjunto de microorganismos representa un elemento crucial de los
ecosistemas y ejerce una gran influencia en el entorno en el que habitamos,
debido a que mantiene la salud de los ecosistemas fomentando Ia
biodiversidad del suelo y sosteniendo las dindmicas ecolégicas que son
esenciales para la vida. Ademadas, son fundamentales para los ciclos de los
elementos como del nitrogeno y el fosforo, los cuales son vitales para las plantas. Es
decir, el microbioma puede incrementar la fertilidad de los suelos al
reincorporar nutrientes que utilizan las plantas lo cual favorece la produccién de
nuestros alimentos. Sin duda son necesarios para el bienestar de los seres
humanos, sobre todo considerando que el 95 % de nuestros alimentos se
originan en el suelo.
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Pero dénde se encuentra el microbioma de las plantas? Los
microorganismos estan presentes en el suelo y en los tejidos aéreos; como
las hojas, tallos y flores. Los microorganismos que encontramos en el suelo
interactuan con las raices de las plantas y componentes del suelo en la
interfase raiz-suelo (Figura 2). Este gran conjunto de interacciones da lugar al
desarrollo de un ambiente dinamico conocido como rizésfera, que es la
zona Mas cercana a las raices. Aqui se liberan exudados que contienen una
variedad de compuestos, principalmente acidos organicos, azUcares y
metabolitos secundarios. Los metabolitos secundarios son compuestos
producidos por las plantas que no son esenciales para el crecimiento,
desarrollo o reproduccion, pero que juegan un papel importante en funciones
de defensa, proteccidon o comunicacién. Estos, ayudan indirectamente al
crecimiento de las plantas y ademdas atraen y alimentan a los
microorganismos. De esta manera, se forman relaciones simbidticas, esto
qguiere decir, que ambos organismos se benefician mutuamente, al mejorar la
absorcion de agua y nutrientes por las plantas. Un gran ejemplo de relaciones
simbidticas son los hongos micorrizicos.

Figura 2. Crecimiento de raices nuevas con tratamientos de microorganismos.
Fotografia: Juan Daniel Ortega Quiroga
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Los microorganismos también se encuentran en los tejidos aéreos de las

plantas, como hojas, tallos y flores. En este caso, su conjunto se conoce

como microbioma de la fil
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tipo de érgano, el entorno y la edad de la planta. Algunas de sus funciones

son promover el crecimiento de las plantas, proteger contra agentes

patéogenos, participar en los procesos de fermentacion y en el desarrollo

vegetativo y radicular (Figura 3).
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Figura 3. Plantulas de cebolla tratadas con bacterias solubilizadoras de nitrégeno.

Fotografia: Manuel Hernandez Martinez
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Las bacterias son los organismos mas abundantes en el microbioma de las
plantas y participan en diferentes procesos como es el crecimiento (Figura
4). Mejoran el vigor de las plantas mediante el suministro de hormonas y de
nutrientes; por ejemplo, participan en la fijacion de nitrégeno, la movilizacion
de fésforo y algunos minerales como el hierro. También existe un conjunto
de bacterias que ayudan a la fisiologia de los vegetales. Estas aumentan la
tolerancia a estrés por salinidad y sequia, lo cual es de relevancia en los
escenarios actuales de cambio climatico. Asi mismo, las bacterias reducen la
produccion de etileno, el cual es un gas que regula procesos fisioldgicos como la
maduracion de los frutos y el envejecimiento de las plantas. Finalmente,
mejoran el sistema fisiolégico de las plantas cuando enfrentan condiciones
de estrés por metales pesados, desarrollando mecanismos de defensa y la
estimulacion de diferentes enzimas antioxidantes.

Figura 4. Produccion de plantulas de sandia con tratamiento de microorganismos para mejor
desarrollo vegetativo. Fotografia: Juan Daniel Ortega Quiroga
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Por otro lado, estan los hongos, que son esenciales para la simbiosis con las
plantas facilitando la absorcion de nutrientes como nitrégeno, fésforo y
agua (Figura 5). Algunos hongos de crecimiento rapido poseen enzimas que
ayudan al desarrollo vegetal por medio de |la produccidon de auxinas, giberelinas
y acidos organicos. Estas moléculas favorecen la capacidad fotosintética y
aumentan el volumen de las raices para que puedan absorber mas nutrientes y
tolerar mejor los cambios en el suelo. Ademas, los hongos ayudan a controlar
enfermedades en los cultivos por medio de la formacién de una red
protectora contra agentes patéogenos. De igual manera, esta proteccion cubre
la superficie de las plantas y del tejido interno, al producir moléculas que
funcionan como control. También ayuda en la degradacion de compuestos
toxicos que perjudican la salud de los cultivos.

Figura 5. Los hongos, que son esenciales para la simbiosis con las plantas facilitando la absorcidon
de nutrientes como nitréogeno, fosforo y agua. Fotografia: Vinisa Romero
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A pesar de que existen menos estudios sobre los virus, también se sabe que
constituyen una parte del microbioma vegetal. Pueden beneficiar la fisiologia
de la planta y la dindmica de las comunidades de microorganismos, aunque el
conocimiento sobre su funcidn todavia es limitado. Por ultimo, se encuentran
las arqueas, que son organismos unicelulares parecidos a las bacterias, que
se involucran procesos como la nitrificacion y aportacion a los ciclos de
nutrientes del suelo, aunque son menos comunes que las bacterias y
hongos.

El conjunto de estos microorganismos ofrece numerosos beneficios en la
interaccién de las plantas con el suelo. Aunque invisibles, estos microbiomas
tienen un elevado impacto a nivel social y ambiental por su papel en la
produccion de alimentos y en la conservacion de los ecosistemas que nos
rodean (Figura ©6). Son un gran ejemplo del funcionamiento integrado vy
acoplado de los procesos naturales.

Figura 6. Interaccion del microbioma del suelo con las raices de las plantas.
Imagen generada con OpenArt, |1A
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Las aves son el unico grupo de animales cuya piel esta protegida por las plumas.
Las plumas, son estructuras complejas compuestas por filamentos de queratina
gue a simple vista parecen “ramilletes”. El plumaje de las aves es muy diverso y
por lo general esta relacionado con el estilo de vida del ave (Figura 1). Las
plumas cubren la mayor parte del cuerpo de las aves, menos las patas y en
algunas especies de aves carroneras, el cuello. Por regla general, podemos decir
gue la principal funcion del plumaje es la de proteger el cuerpo del ave de los
estresores ambientales como la radiacion solar, las temperaturas extremas, la
tierra o la lluvia. En consecuencia, el plumaje estd en constante exposicion al
ambiente. Aqui es interesante resaltar la diversidad en la exposicion ambiental
gue se observa en las aves. Por ejemplo, las aves arbdreas estan en contacto con
la vegetacion del dosel, las aves carroneras estan en contacto con los cadaveres
de los que se alimentan y las aves marinas estan en contacto con el mar. Ademas,
todas las aves toman “banos de sol” con regularidad, por lo que el plumaje de las
aves también estd expuesto a intensos periodos de radiacion solar.

Figura 1. Diversidad morfoldgica del plumaje de las aves.
Fotografias: Vinisa Romero
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Los pingliinos son aves marinas especializadas en nadar y cazar bajo el
agua. Entre otros atributos, las especies de pinguinos se diferencian entre si
por las estrategias que tienen para cuidar de sus huevos y polluelos (Figura 2).
Por ejemplo, el pinguino de Magallanes (Spheniscus magellanicus) suele
anidar en madrigueras bajo tierra y también las usa para descansar, por lo
que su cuerpo experimenta diferentes condiciones ambientales cuando
sale en busca de comida y cuando regresa a su madriguera a descansar o
cuidar de su huevo y/o polluelo. Por el contrario, especies como el pinglino
rey (Aptenodytes patagonicus) anidan sobre la superficie, por lo que en
estas aves hay una constante exposicion a las inclemencias ambientales.

Figura 2. Diferencias en las estrategias de crianza entre pinguinos. (A) Imagen del interior de una
madriguera subterranea con una pareja de pinguinos de Magallanes y sus dos polluelos. (B)
Imagen de pinguinos rey adultos junto a algunos polluelos (aves de color café) sobre Ia
superficie. Fotografias: Manuel Ochoa-Sanchez
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Las diferencias en la exposicion ambiental que tienen los pinguinos afectan
a los microorganismos que colonizan su plumaje. Por ejemplo, en el
pinguino de Magallanes, las bacterias que habitan el plumaje de su pecho y
lomo, asi como de la piel de sus patas, son parecidas entre si. Posiblemente,
debido a que las condiciones microambientales de esos sitios corporales son
semejantes entre si, por ende, las condiciones para que las bacterias se
establezcan y persistan en esos sitios son similares. Por el contrario, en el
pinglino rey, hay conjuntos Unicos de bacterias habitando el plumaje del
lomo, pecho y la piel de las patas (Figura 3). Puesto que el cuerpo del pinguino
rey permanece en constante exposicion al ambiente, es posible que las
diferencias microbiolégicas entre sitios corporales se deban a cambios
microambientales entre sitios. Por ejemplo, el lomo es la parte del cuerpo con
mayor exposicion a la radiacion solar y al viento, por el contrario, aunque el
pecho también tiene esa exposicidon cuando el pinguino estad de pie, el pecho
entra en contacto con el suelo cuando el ave se recuesta. Por ultimo, las patas
tienen la menor exposicion al viento y se mantienen en constante contacto con
el suelo. Otro aspecto interesante, es que en el pinguino rey, destaca la
relevancia de la migracion entre las bacterias ambientales a su pecho, lomo y
patas, es decir, en esta especie, las bacterias ambientales colonizan las
diferentes partes de su cuerpo.

Figura 3. (A) Pinguino de Magallanes, (B) Pinguino Rey.

Fotografias: (A) Fofent, Pixabay (B) René Terp, Pexels
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Considerando que existen diferentes patrones microbiolégicos entre los sitios
corporales de ambas especies de pinguinos, cabe preguntarse si estas mismas
regiones corporales varian entre ambas especies. La respuesta a esta pregunta
es afirmativa, lo que significa que existen diferentes bacterias entre los
pechos, lomos y patas de ambas especies de pinguinos. Es posible que este
patron esté causado por variaciones microambientales entre los sitios
corporales de estas especies. Sin embargo, también podrian estar implicados
algunos factores especificos a cada especie, como sus habitos de higiene,
las interacciones interespecificas en su colonia o las bacterias ambientales
de sus colonias (Figura 4)

Figura 4. Fotografia: David Dibert, Pexels

En resumen, las diferencias en las estrategias de crianza de las distintas
especies de pinguinos y las consecuentes diferencias en la exposicion
ambiental que tienen sus cuerpos producen diferentes patrones
microbiolégicos en sus sitios corporales. En el pinguino de Magallanes, cuya
anidacidon ocurre bajo tierra, las bacterias entre sus sitios corporales son
similares entre si, mientras en el pinguino rey, cuya anidacidon ocurre a campo
abierto, la composicion de sus bacterias es especifica a cada sitio corporal.
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En poco tiempo, los dias de Helena se volveran mas grises. Sus 0jos se han
acostumbrado a ver verde. Desde |la ventana de su recamara puede observar un
arbol. Es alto para ella, como de 6 metros. Si despierta temprano puede ver
desde la cama cuando los pajaros dejan sus nidos y empiezan su dia. Y por la
tarde, cuando trabaja en la computadora, ve que regresan a descansar a su
arbol. No es un arbol muy frondoso y tiene algunas ramas rotas, pero siempre
que lo ve se siente mejor y un poco Mas activa. Hace pocos dias se enterd de
que probablemente lo talen porque construirdn una casa en el terreno de al
lado, y claro que |la noticia la entristecio...

Y ty, ¢recuerdas o piensas en algun arbol especial para ti? Si tienes la fortuna
de vivir en una ciudad con vegetacion que te ha acompanado en tu dia a dia,
probablemente te parezca bonita y agradable. Pero, la vegetacion urbana
puede que tenga un papel mucho mas importante para los ciudadanos que
sélo el valor estético.

Desde hace décadas se sabe que los arboles y la vegetacidon en general tienen
distintas funciones para el ser humano, entre ellas, la funcién sensorial, que se
refiere a los efectos que tiene sobre nuestros sentidos cuando estamos cerca o
Interactuamos con los arboles. Pensemos ahora en ver paisajes verdes o con
vegetacion... Si has tenido la oportunidad de ir en un avién, o de ver esas fotos
que se toman desde el cielo, podras recordar como se ve la vegetacion de un
sitio desde arriba: muchos cuadros y rectangulos verdes con distintos tonos de
color verde, algunos juntos, otros separados, y unos mas grandes que otros
(Figura1).

Figura 1. Fotografia aérea tomada desde un avién comercial donde se pueden observar
cuadros o rectangulos color verde obscuro que representan o bien areas arboladas o cultivos;
cuadros o rectangulos color café claro que indican asentamientos humanos y de color azul o

verde oscuro se aprecian los cuerpos de agua. Fotografia: Helena Uscanga
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Ahora, volvamos al suelo... Cuando caminas por la calle y pasas junto a arboles o
arbustos, no los ves desde arriba, sino como objetos en tercera dimensidon, con
troncos grandes o pequenos,; si los arboles son altos, seguramente no alcanzas a
ver sus hojas, y si hay algun edificio o cableado, se tapa su verdor (Figura 2).

Figura 2. La orientacidon y posicidon en la que esté nuestra cabeza, y por lo tanto nuestros ojos,
afecta qué parte de los arboles observamos. En esta fotografia vemos las copas de los arboles
del Jardin Botanico Francisco Clavijero en una manana soleada acostados en el pasto.
Fotografia Helena Uscanga

Pensando de esta manera, el estudio de los efectos visuales que tienen los
arboles sobre las personas resulta complicado si la medicion de la vegetacion se
hace desde |la perspectiva aérea, como hablamos con las fotos tomadas desde
los aviones. Por tal motivo, desde hace algunos afios, se ha utilizado el indice
de Verde Visible (IVV), que se refiere a la cantidad de vegetacion disponible
que hay en un sitio que t4, o cualquier otra persona, puede observar. Se
toman fotografias de un sitio a la altura de la vista y posteriormente se cuentan
cuantos pixeles verdes, que indiguen vegetacion, hay en las fotografias, jy listo!
Asi es posible obtener un porcentaje de verde disponible en un lugar especifico
(Figura 3). Este porcentaje puede estar relacionado con lo que podriamos ver
desde arriba, ya que la posibilidad de ver vegetacion desde el suelo aumenta a
medida que hay mas arboles y arbustos. Pero hay otros elementos en la
ciudad que pueden hacer que la disponibilidad de verde cambie, como el
diseno y posicion de los edificios, la altura de los arboles y su ubicacién, y el
tamano de las areas verdes.
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Figura 3. Seleccion de pixeles verdes una fotografia en el parque Los Tecajetes. (A) Fotografia
original. (B) Mascara de la fotografia original con seleccion de pixeles verdes.
Fotografias: Helena Uscanga (da click sobre la imagen para ver completa)

A partir de esta metodologia, se han realizado muchos estudios que indagan la
relacion del IVV con otras variables de bienestar humano. Por ejemplo, en
China, Canada y Corea del Sur, estudios demuestran que la cantidad de verde
disponible a la vista y la calidad de |la vegetacion (estética, mayormente verde,
sin basura) estan relacionadas positivamente con la actividad fisica que los
ciudadanos realizan. Esta relacion positiva se mantiene en vecindarios con
ingresos econdmicos diferentes. Entre mayor cantidad de verde y mejor
calidad de la vegetacion, la gente sale mas a correr, jugar o caminar. Otra
investigacion apunté que la disponibilidad de verde puede crear un
ambiente acogedor y fomentar el juego al aire libre de los ninos, lo que
mejora el desarrollo psicomotor-social.

Otros estudios han demostrado los beneficios de observar vegetacion. Por
ejemplo, investigaciones apuntan a que los enfermos en hospitales tienden
a sentirse mejor cuando hay plantas en sus habitaciones o al observar
vegetacion desde su ventana, como el arbol de Helena; y que las pinturas de
naturaleza en consultorios relajan Mmas a las personas que otro tipo de arte.
También se ha comprobado que los musculos oculares, que permiten el
movimiento de tus 0jos, se relajan cuando observan vegetacion (Figura 4).
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Figura 4. Personas disfrutando del ambiente relajante y recreativo que puede provocar estar
en un pargue donde no sdélo el sentido visual esta activo, sino que interactUan con otros
sentidos con la naturaleza. Fotografia: Freepik

Pero no pensemos soélo en nosotros... La vegetacion urbana brinda beneficios
a otros seres vivos en las ciudades. Por ejemplo, aves y mamiferos
pequenos pueden utilizar areas verdes como refugio y sitios donde
esconder a sus crias, aprovechan las hojas, ramas vy flores como alimento, y a
algunos anfibios les gusta estar cerca de los sitios con agua entre las hojas o
pequenos charcos... Asi que, si pensamos en todos los beneficios que te hemos
contado de forma integral, la vegetacion en las ciudades parece ayudarnos a
todos, humanos, criaturas de cuatro patas o de dos, aquellas con muchos 0jos,
las de color azul y las verdes, jganar, ganar!. Independientemente de los
beneficios ecosistémicos y humanos que aportan los componentes de la
vegetacion urbana o no urbana, toda la biodiversidad tiene, por si misma, el
derecho a existir, evolucionar y reproducirse -un tema que abordaremos en
otra ocasion.

Volumen 6 - Numero 2 - Verano - 2025




-Ldgico

Entonces.., la posibilidad de observar el verde de la vegetacion en las
ciudades no sélo contribuye de manera importante al atractivo de las calles
en la ciudad, sino que también genera cambios en las actitudes, estados de
animo y comportamientos de los habitantes. Asi que cuando se decide qué

construcciones se haran o si se tala un arbol, como el arbol que Helena ve desde
suU ventana, también se esté decidiendo si los pobladores llevaremos un estilo
de vida mas saludable, feliz y activo, asi como con qué otros seres queremaos
compartirlo. Y a ti, ¢te gustaria ver mas verde?

i)
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MONIEVIL: LAVILLANA
COQUETA DE LA RESISTENCIA

Kenia Elizabeth Morales Morales*
Red de Estudios Moleculares Avanzados

*kenia.morales@posgrado.ecologia.edu.mx

Imagen de P. aeruginosa tomada con el microscopio electronico de barrido (MEB).
Fotografia: José Lopez Hernandez y Greta H. Rosas Saito
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Ingresas al hospital y mencionan tu nombre, fuiste seleccionado y jganaste! TuU
no la viste, tu no la elegiste, pero ella te eligid a ti, Monievil (Moni de
PseudoMONAs y evil por malvada), con sus super poderes te ha elegido (su
nombre real es Pseudomonas aeruginosa, pero como toda villana se cambid el
nombre).

¢Quién es Monievil? Es una bacteria que tiene forma de arroz y posee un
latigo llamado flagelo, que al moverse con destreza le permite desplazarse
facilmente. Sola es inofensiva, pero tiene la capacidad de dividirse y formar un
gran séquito de divas, unidas bajo el lema “la unidn hace la fuerza”. Estas chicas
son muy “platicadoras”, hablan el idioma “quorum sensing”, gue es un lenguaje
quimico. Cuando echan chismecito coordinan estrategias de ataque para
“seducir” y colonizar a su victima causando serias infecciones (Figura 1). Como
bacteria oportunista, Monievil prefiere atacar a personas enfermas con el
sistema inmunolégico debilitado, siendo el hospital uno de sus centros
favoritos de ataque. Sin embargo, no solo estd en hospitales, también
podemos encontrarla en albercas con mal mantenimiento, jardines, charcos e
iIncluso mascotas infectadas. Aunque habita diversos entornos, en personas
debilitadas representa el mayor peligro.

Lenguaje “quorum sensing”

3 &

-

Molécula senal
(Autoinductor)

jLa union hace la fuerza!

Baja densidad celular - Alta densidad celular

Figura 1. Representacion del idioma “quorum sensing” en el chismecito bacteriano de Monievil.
Elaboracion: Kenia Elizabeth Morales Morales
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;Coémo se hizo notar siendo tan pequena? Esta villana coqueta se maquilla de
azul produciendo un pigmento Illamado piocianina (Figura 2). Fue
descubierta en 1882 por el farmacéutico francés Gessard, quien notd pus azul
en algunas heridas infectadas. La piocianina no solo la embellece, también es
un arma, que genera estrés oxidativo. Es decir, produce moléculas inestables
llamados radicales libres que atacan componentes esenciales de las células
del huésped, favoreciendo la infeccidn.

En los Ultimos afios, Monievil ha sobresalido en los titulares, no por su
belleza, sino por burlarse de los antibioéticos. ;Coémo lo logré? Gracias al mal
uso de estos medicamentos. Recordemos, los antibidticos solo deben usarse
para tratar infecciones bacterianas, no viricas. ¢(Qué pasa cuando nos
automedicamos, tomamos antibidticos innecesarios o abandonamos el
tratamiento antes de tiempo? No eliminamos a todas las bacterias, dejamos
vivas a las que ya tienen trucos para sobrevivir. Estas bacterias sobrevivientes se
convierten en influencers, compartiendo sus secretos de supervivencia hasta
con bacterias de otras especies, poniéndose en tendencia.

Figura 2. Produccién de piocianina en cultivo de P. aeruginosa en agar King A.
Fotografia: Kenia Elizabeth Morales Morales
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Ademas, ¢(qué otros mecanismos tiene Monievil para burlarse de los
antibidticos? Como toda villana, nadie la seduce facilmente. Su piel, una
membrana celular, es su primera linea de defensa, es dificil de permear por sus
enemigos los antibidticos. Pero si algun antibidtico logra infiltrarse, activa sus
bombas de expulsidon y los lanza lejos antes de que le hagan dano. También
produce enzimas, como las B-lactamasas, que desactivan a los antibidticos
antes de que puedan afectarla. Asimismo, a Monievil le gusta ser la envidia de
otras bacterias por sus lujosas mansiones impenetrables Illamadas
biopeliculas. Estas estructuras la hacen hasta mil veces mas resistente a los
antibidticos. Una vez bien establecida en su biopelicula, dificilmente pueden
sacarla. Por eso, tratar una infecciéon causada por Monievil es una ardua
lucha para médicos y cientificos que quieren destruirla, siendo toda una
extravagante de la microbiologia.

| |

iHagamos conciencia
sobre el uso
responsable de Iosﬁ_“;\
antibioéticos! l&kg

Secretos de
supervivencia

Membrana celular

MONIEVIL poco permeable

y 4 \ Produccién de
‘ | enzimas:
. B-lactamasas

Bombas de
eflujo

Biopelicula

Figura 3. llustracion representativa de Monievil y sus mecanismos de defensa contra los
antibidticos. Elaboracion: Kenia Elizabeth Morales Morales

En esta contienda bacteriana hay un dato impactante, se estima que en el ano
2050 (aunque parezca lejano, esta a la vuelta de la esquina) podriamos
enfrentarnos a una pandemia causada por bacterias resistentes a los
antibidticos. Y no solo Monievil, sino otras bacterias también representarian una
amenaza sin forma de defendernos. Entonces, ;como evitamos que esto
suceda? La prevencion es fundamental. Medidas como la vacunacion, el
lavado frecuente de manos y una buena higiene alimentaria son esenciales
para reducir el uso innecesario de antibiéticos y frenar la resistencia
bacteriana. Aunque se desarrollen nuevos farmacos, si no cambiamos el mal
uso gue le damos, incluso estos nuevos tratamientos perderan efectividad.
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Aunqgue Monievil ha ganado fortaleza y pareciera invencible, el juego aun no ha
terminado. Si hacemos conciencia sobre el uso responsable de los antibidticos,
podremos hacerle frente y en una de estas, desarmarla completamente. Asi
que, la proxima vez que vayas al hospital, no temas, pero mantente alerta:
Monievil puede estar al acecho en superficies de uso comun, dispositivos
meédicos mal desinfectados o incluso en las manos del personal médico que
no haya seguido correctamente las medidas de higiene (Figura 4).

Recomendaciones para prevenir
la resistencia a los antibidticos

No te automediques

prescribe (aun cuando te sientas bien antes

9 !\:) Termina el tratamiento que el médico te
)

/\/ de terminarlo), para asegurar que todas las

A\
| 4_ /j% bacterias se eliminen.

Uy

—— {

No compartas tus antibioticos, lo que te
sirve ati, puede que no sea adecuado

' para otra persona.

Vacunate, lavate frecuente las manos,
lava y cocina bien los alimentos.

Figura 4. Recomendaciones para prevenir la resistencia a los antibidticos.
Elaboracion: Kenia Elizabeth Morales Morales
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Que tanto sabes ...

de las hormigas
cortadoras de hojas

Cristobal Pizarro-Ortiz’, Jorge E. Valenzuela-Gonzalez

Red de Ecologia Funcional, INECOL
"sergio.pizarro@posgrado.ecologia.edu.mx

En muchas ciudades a lo largo del continente americano, desde el sur de
Estados Unidos hasta Argentina, cuando paseamos en areas verdes como
parques, jardines, en zonas boscosas o en ambientes rurales, podemos
encontrarnos con unos largos senderos de hormigas que transportan
pequenos fragmentos de hojas. Se trata de las famosas “cortadoras de hojas”
u “hormigas arrieras” que cortan y transportan fragmentos de hojas, flores y de
algunos frutos hasta sus nidos subterraneos. Estos insectos pertenecientes a
los géneros Acromyrmex y Atta son uno de los ejemplos mas impresionantes
de cooperacion y especializacion en el reino animal. Ademas, son de gran
Importancia ecoldgica debido al transporte de nutrientes en el suelo aunque
también son consideradas como plagas de algunos cultivos por su actividad
defoliadora.

iVamos
iDesde EU,.A hasta - equipo!
Argentina!
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Dentro del hormiguero conviven de cientos a miles de hormigas que realizan
diferentes tareas. Todas ellas constituyen una gran familia, pues provienen de una
misma madre (la reina). Actdan de una manera coordinada y funcionan como un
“superorganismo” capaz de tomar decisiones colectivas y adaptarse a los cambios
del entorno. Las hormigas forrajeras, dedicadas a recolectar el material hacia el nido,
muestran una sorprendente capacidad para seleccionar cuidadosamente las hojas
gue transportan, lo que revela un comportamiento mas elaborado de lo que parece
a simple vista. De hecho, si llevan al nido material gue no sea adecuado éste puede
tener un efecto nocivo para la propia colonia. Si te da curiosidad saber algunos datos
Interesantes sobre estos fascinantes insectos, te invitamos a responder ¢Qué tanto
sabes de las hormigas cortadoras de hojas?

(A) Sirven como camuflaje para ocultar el nido de enemigos potenciales

(B) Las usan como sustrato para cultivar un hongo

(C) Para utilizarlas como alimento de las larvas

Hormigas “forrajeras” cortando pedazos de hojas.
Fotografia: Dennis Infante-Rodriguez
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(B) Las usan como sustrato para cultivar un hongo. Las hormigas cortadoras
de hojas no comen directamente el material vegetal que recolectan y tampoco
SON una reserva para su consumo |lo cual podria pensarse si vemos cientos de
hormigas recortando hojas y llevandolas a sus hormigueros. Lo interesante es
que utilizan estos fragmentos como base para cultivar un hongo del género
Leucoagaricus. Este hongo, por cierto, perteneciente a la misma familia de los
champinones que Nnosotros consumimaos, No se conoce de vida libre sino solo en
asociacion con las hormigas. Esta relacion entre las hormigas y el hongo es una
forma de mutualismo obligado, ya que no pueden vivir el uno sin el otro. El
hongo produce unas estructuras llamadas gongilidios, que son muy nutritivas y
constituyen el alimento principal de las hormigas. Asi que cada vez que veas a
las hormigas ir sin parar por sus hojas, es debido a que necesitan eso como
sustrato para tener mas comida y sobrevivir.

~ Me traen algo,
(A) Si las vemos, hacen grupos y L.  por faaaa

salen por turnos a recolectar material

(B) Estan dormidas, ya que son las
que salen por la noche

(C) Se dedican al cuidado de las
larvas y pupas, y a la limpieza del
hormiguero
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(C) Se dedican al cuidado de las larvas y pupas, y a la limpieza del hormiguero.
En cada hormiguero, conviven diferentes castas, la fértil (reina) e infértiles
(soldados, forrajeras, jardineras, entre otras) que presentan diferentes tamanos,
formas del cuerpo y realizan distintas tareas en el hormigero. Las obreras que no
participan en la recoleccion de hojas desempehan funciones esenciales en el
mantenimiento del nido. Estas tareas incluyen el cuidado de las crias (huevos,
larvas y pupas), la limpieza del nido, la ampliacion de éste, y la proteccion del
cultivo de hongos. Hay una casta muy interesante de mencionar, conocida como
"Jardineras" que son responsables de limpiar y cuidar los jardines de hongos,
asegurando que el cultivo prospere y sirva como fuente de alimento. Este sistema
de division del trabajo permite que la colonia funcione de manera eficiente y
organizada. ; Algo podriamos aprender de ellas, no crees?

Diferentes castas de Atta mexicana, ejemplares de reinas (fila superior) y castas
obreras (fila inferior). Fotografia: Cristobal Pizarro-Ortiz
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(A) Se alimentan de (B) La colonia colapsay (C) Buscan otro hongo
las hojas muere similar en la naturaleza
directamente

Hongo cultivado por hormigas arrieras en condiciones de laboratorio. La letra A
muestra el hongo, que es una Mmasa fungica de color blanquecino y forma irregular.
Fotografia: Cristobal Pizarro-Ortiz

(B) La colonia colapsa y muere. El hongo es esencial para la supervivencia de la
colonia y no se conoce de vida libre. La forma como llega el hongo al hormiguero
es a través de las reinas, que son las hembras fecundadas provenientes de otros
nidos y son las que van a fundar nuevos nidos. Estas reinas fundadoras
transportan desde sus colonias de origen una pequena porcion de micelio con las
gue van a iniciar el cultivo de este mismo hongo en su nuevo nido. Las hormigas
no pueden digerir por si mismas la celulosa de las hojas. Si el hongo muere por
contaminacion, enfermedad o condiciones adversas, la colonia no puede sostener
su fuente de alimento y eventualmente colapsa. Es impresionante observar que,
efectivamente, es su Unica forma de alimentarse y es por ello por lo que se
esmeran tanto en cuidarlo.
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(A) La composicion quimica (B) La cercania al (C) Las dos anteriores
y dureza de las hojas

Monticulos'de unfhormigﬁero de Atta'en un"jardfn.
Fotografia: Cristobal Pizarro-Ortiz

(C) Las dos anteriores. El criterio de selecciéon de las hojas por parte de las
hormigas es muy variable dependiendo de la especie de planta que se trate. La
cercania al nido es importante ya que la casta forrajera no se puede desplazar a
grandes distancias con relacion al nido. La dureza o grosor de la hoja también
pueden influir, ya que las hormigas no pueden cortar hojas demasiado gruesas o
duras, por eso mismo generalmente prefieren hojas jovenes que son Mas suaves y
faciles de cortar. Otro aspecto importante es la composicidon quimica de las hojas,
ya que las plantas pueden producir metabolitos secundarios (algunos de ellos son
compuestos quimicos toxicos), que les ayudan a evitar ser consumidas o, por
ejemplo, ser cortadas por las hormigas arrieras. Ademas, el contenido de ciertos
macroelementos (como nitréogeno, fosforo o potasio) y microelementos (como
hierro, zinc 0 manganeso) también puede ser perjudicial tanto para las hormigas
como para el hongo. Algo interesante es que les gusta recolectar hojas de
distintas especies de plantas con frecuencia, ya que de esta forma el hongo
dispone de mayor diversidad de nutrientes.
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(A) Tienen una camara (B) Eliminan sus (C) Las dos anteriores
en la entrada de la desechos en lugares

colonia para “ especificos para no

banarse y entrar contaminar al

limpias". hongo

(B) Eliminan sus desechos en lugares especificos para no contaminar al hongo .
Estas hormigas tienen un sistema muy organizado y preventivo a la propagacion
de patdégenos u organismos que contaminen su hongo. Manejan los desechos
generados en el cultivo y los depositan en areas especificas del nido e incluso fuera
de éste, en areas conocidas como "basureros". De esta manera evitan que el hongo
se contamine. Un aspecto interesante es que las hormigas dedicadas a cortar y
trasportar hojas no ingresan a las zonas donde se cultiva el hongo o donde estan
las crias. Al estar en el exterior, estas hormigas pueden transportar patdgenos y por
ello, evitan las zonas mas relevantes del hormiguero. Este comportamiento de
extremada limpieza es increible a pesar de las miles y miles de hormigas que
puede haber en un solo hormiguero ¢ A poco no es fascinante?

Fotografia: Hormiguero en condiciones de laboratorio. (A) Zona asignada de
“basurero”. (B) Hongo siendo cuidado por las hormigas obreras.
Video: Hormiga arreando su hojita. Fotografia: Cristobal Pizarro-Ortiz
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BIOTRIVIA

gProteccion biologica antihielo?
ina/leccion de biomimetismo

La piel es el 6rgano mas largo de cualquier animal. Las caracteristicas de la piel
varian entre animales, asi como las estructuras o estrategias que tienen para
protegerla de las inclemencias ambientales. Para los animales que viven en la
Antartida, contar con una proteccidon adecuada en su piel es indispensable
para conservar su calor corporal y evitar la congelaciéon. La siguiente imagen
muestra el dibujo del acercamiento de una estructura para proteger el cuerpo
de un animal que vive en la Antartida, ;qué clase de estructura de es?

¢lueé es esto?

(A) Las escamas del
cuerpo de un animal

(B) Los pelos de la piel
de un animal

(C) La microestructura

de una pluma
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Respuesta _°

La respuesta correcta es la (C) la microestructura de una pluma. La imagen
representa la estructura microscopica de la pluma de un pinguino Gentoo
(Pygoscelis papuaq), el tercer pinguino mas grande que existe. El filamento
central de queratina cuenta con estructuras parecidas a ganchos (llamados
*hamuli”) que se encargan de unir otras plumas, creando una especie de “malla”
de plumas. Esta estructura del plumaje es muy importante para que el
pinglino pueda nadar en las frias aguas de la Antartica, en las que la
temperatura del agua puede llegar a 1.8 °C. No menos impresionante son las
temperaturas que deben soportar los pinguinos en tierra, que facilmente
alcanzan 20 grados bajo cero, sin mencionar las rachas de viento que
disminuyen drasticamente la sensacion térmica.

Si vienes,
trae
suéter
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El arreglo que adquieren las plumas con la interaccidon de los hamuli y el

resto de las plumas tiene propiedades que repelen el agua y evitan la §

formacion de cristales de hielo en el cuerpo del ave. La clave para que no se
forme el hielo esta en la interacciéon entre la malla de plumas y el agua. E|
agua es atraida a los poros de |la malla, que, al congelarse, genera pequenas
fisuras. ;Como, entonces si se forman cristales de hielo en el plumaje del
pinguino? Efectivamente, se forman, pero recordemos que la malla tiene una
estructura microscopica, por lo que los cristales que se estan formando en el
plumaje del ave son diminutos. Ahora bien, estas fisuras que se forman en los
diminutos cristales son la clave de su rapida eliminacion, pues restan
estabilidad a los cristales y provocan que se puedan eliminar con facilidad.
Otra propiedad interesante de esta malla es que genera una capa de aire
entre la piel del pinguino y el plumaje. Este saco de aire es muy importante
para garantizar que la temperatura corporal del pinguino sea estable, ya sea
en el agua o en la tierra.

Fotografias: Ana Martinez

[ I
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Las caracteristicas del plumaje de los pinguinos revelan aspectos
Importantes sobre sus herramientas para tolerar las frias temperaturas de los
ambientes donde viven. La investigacion de la microestructura del plumaje
de los pinguinos y sus propiedades para repeler la formacion de cristales de
hielo, representan una autentica leccion de biomimetismo. El biomimetismo
se enfoca en estudiar las soluciones que la naturaleza ha disenado para
adaptarse a diferentes situaciones, en este caso, para evitar la formacion de
hielo. La microestructura del plumaje de los pingluinos representa un
enfoque atractivo y sustentable, pues no hay ninguna sustancia quimica
responsable de repeler el hielo, sino que se trata de una solucioén fisica en
el arreglo con el que se ordenan los materiales. En ahos futuros
podriamos, por ejemplo, ver aplicaciones basadas en el plumaje de los
pinglinos para generar superficies repelentes de hielo en los techos de
casas, Yy en la superficie de vehiculos y aeronaves en sitios polares.

Nos vemos en el
futuro...

Fotografia: Ana Martinez

Para saber mas:

- Wood MJ, Brook G, Debray J, Servio P, KietzigA-M. 2022. Robust anti-icing
surfaces based on dual functionality-microstructurally-induced ice shedding with

superimposed nanostructurally-enhanced water shedding. ACS Applied Materials
& Interfaces 14(41). DOI: 10.1021/acsami.2¢c16972. Click agui

- Wang S, Yang Z, Gobg G, Wrang J, Wu J, Yang S, Jiang L. 2016. Icephobicity of
penguins Spheniscus Humboldti and an artificial replica of penguin feather with

air-infused hierarchical rough structures. The Journal of Physical Chemistry C
120(29). DOI: 10.1021/acs.jpcc.5b12298. Click aqui
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‘labelleza
de los jardines botanicos

Milton H. Diaz-Toribio
Jardin Botanico, INECOL, milton.diaz@inecol.mx

Los jardines botanicos son espacios uUnicos, lugares donde la vida se
expresa en una gran diversidad y armonia. Son colecciones de plantas que
de otra manera no crecerian juntas. Asi, por ejemplo, puede haber arboles
de Africa creciendo con otros de América. La increible variedad de plantas,

flores, colores y formas nos recuerda la creatividad ilimitada de Ia

naturaleza. Cada especie tiene su propio diseno, adaptacion y propdsito, lo
que refleja la sorprendente diversidad de la vida en la Tierra.

¢A caso este es el mismo jardin pero
en dos estaciones del ano
diferentes? iMe encanta!

oy
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Los jardines botanicos son centros de investigacidon, conservacién y
educacioén. El trabajo de cientificos y botanicos que dedican su vida a
entender y proteger la biodiversidad es maravilloso.

SO\ \ || [/

”
- af

Fotografias: Akeri Cruz

VeasBARR

Volumen 6 - Nimero 2 - Verano *- 2025




Pasear entre arboles centenarios, escuchar el murmullo de las hojas o
sentir el aroma de las flores invita a la calma y la introspeccién. Es un
espacio que fortalece tanto la mente como el alma.

Mama ;podemos
tomar polen de aqui?

Fotografias: Akeri Cruz
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cENn que ecosistema quieres
pasear hoy, mi amor?

Vamos a casa antes de
que anochezca

Fotografias: Akeri Cruz

En esencia, un jardin botanico es un recordatorio de que, incluso en medio

del caos del mundo actual, existe un orden natural, belleza silenciosa y
sabiduria ancestral esperando ser descubierta.
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DE BATAS Y
BOTAS

Fotografia: Stephan Seeber, Pexels
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DE BATAS A MARIO BROS:

EN BUSCA DE HONGOS EN EL COFRE DE PEROTE

Lucero Segura Martinez®, Kenia Elizabeth Morales Morales

Red de Estudios Moleculares Avanzados, INECOL
" lucero.segura@posgrado.ecologia.edu.mx

Figura 1. Foto grupal alrededor de la Amanita muscaria.
Fotografia: David Ramos Rendon

Para un micdologo, conocer la diversidad de hongos es tan emocionante
COMO para un gamer pasar un nivel de Mario Bros. Siguiendo la analogia
con el videojuego, al escuchar la palabra “hongo”, suele venirnos a la
mente el de sombrero rojo con puntos blancos, iconica imagen de
Amanita muscaria, una de las especies mas populares, especialmente

entre gamers.

Sin embargo, al inscribirnos en el curso de “Técnicas de campo Yy
laboratorio para la identificacion de macrohongos silvestres”, nos dimos
cuenta de que no conociamos el nombre cientifico del ‘honguito’ de Mario.
No somos gamers y tampoco habiamos ido a la montana a recolectar
hongos, asi gue no teniamos ni idea de lo que nos esperaba. Lo unico que
teniamos claro era que debiamos cumplir con este curso de campo, como
requisito de estudiantes de maestria. Eso si, teniamos entusiasmo y
disposicidn por aprender algo nuevo.
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Los doctores que coordinaron el curso no solo se encargaron de Bi
transmitir su conocimiento, sino su pasion por estos organismos. Los
primeros dias incluyeron clases tedricas sobre taxonomia y |la
importancia de los hongos en el conocimiento cientifico. Lo inolvidable

vino después: recolectar hongos a la Reserva del Cofre de Perote.

Para salir al campo requeriamos lo basico: navaja, sombrero, playera de
manga larga, repelente y, por supuesto, botas. La emocion no se hizo
esperar en cuanto bajamos de la camioneta, pero no encontrabamos
nada, comparado con la destreza de recoleccion de los doctores y el
técnico del laboratorio. Al principio solo veiamos suelo, pero al caminar
con mayor atencion, los honguitos empezaron a aparecer como pPor
arte de magia. Entre especies pequenas, colores opacos y estructuras
simples, nuestras primeras recolecciones nos llenaron de gusto, pues
habiamos aprendido a colectar el cuerpo fructifero del hongo, es decir,
la parte visible del hongo que emerge del suelo.

LISTAS O NO, ACA VAMOS |

|
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En la segunda salida, habiamos afinado la vista y mejorado nuestra "destreza
honguera" hasta el punto de encontrar una enorme y brillante Amanita. Nos
emocionamos tanto que nos tomamos fotos alrededor de él (Figura 1, ver foto
grupal). También, nos impresiond bastante encontrar un grupo de Amanita
muscaria en las diferentes etapas de desarrollo de crecimiento (Figura 2).

i VAYA QUE

Figura 2. Amanita muscaria en sus diferentes etapas de maduracion del S i NOS
cuerpo fructifero. Fotografia: Manuel Sebastian Hernandez Garcia
PARECEMOS !

Ademas de la experiencia académica, nos sorprendid el vinculo que tienen los
habitantes de la regidon con el consumo de varias especies de hongos
comestibles. Se levantan temprano para recolectarlos y bajan de la montana a
venderlos. Situacidon que no desaprovechamos, asi nos nutriamos de
conocimiento... y también el estdbmago. Sentir el frio de la montana, respirar
aire puro, caminar entre las plantas, fatigarnos por la altura y emocionarnos
con cada hallazgo resultd ser una verdadera aventura.

Si alguien nos hubiera dicho que tomar este curso seria como estar dentro de|
videojuego de Mario, cazando Amanitas, no lo habriamos creido. A pesar de
ello, las ingenieras dejamos las batas en el laboratorio para convertirnos, por un
momento, en aventureras de montana como los bidlogos. Y quién sabe, tal vez
la proxima vez la aventura requiera de unas botas aun mas resistentes.
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Fotografia: Fauxels Pexels
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Documental “Alas de Esperanza’.

Miguel Angel San Martin Cruz*1, Sandra Lizveth Enriquez Lépez 2 , Rafael Villegas Patracal

TUnidad de Servicios Profesionales Altamente Especializados (USPAE), INECOL.
2 Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad Veracruzana
*mMiguel.sanmartin@inecol.mx

Con gran alegria compartimos que el primer capitulo del documental Alas de
esperanza ya esta disponible en YouTube para todo el publico (Video 1). Este
proyecto audiovisual fue autofinanciado con nuestra beca de doctorado, y en
colaboraciéon con el Instituto de Ecologia, A.C. (INECOL), la Unidad de Servicios
Profesionales Altamente Especializados (USPAE) del INECOL, IDEA WILD y The
Pollination Project Foundation.

. Cienciay .
(/. USPAE Jecnologia i

INECOL

Y

Historias de supervivencia de callhrfes en México

Capitulo 1. El Colibri Tijereta Mexicano,
una especie en peligro de extincion

ADEA = AWILD

/ \
i |
\

\ fever. |
- 005 &

_ UN CORTOM ETRAJE DOCUMENTAL DE
MIGUEL ANGEL SAN MARTIN CRUZ, SANDRA LIZVETH ENRIQUEZ LOPEZ Y RAFAEL VILLEGAS PATRACA

NARRADO.POR SANDRA ENRIQUEZ | FOTOGRARIA MIGUEL SAN/MARTIN
PrROoDUCOION MIGUEL ANGEI_ SAN MARTIN CRUZ, SANDRA LIZVETH ENRIQUEZ I_ODEZ Y RAFAEL VILLEGAS PATRACA

Video 1. Estreno mundial del documental “Alas de Esperanza”. Capitulo 1. El
Colibri Tijereta Mexicano, una especie en peligro de extincion. Click sobre la
Imagen para ver el documental

Direccion y producciéon: Miguel A. San Martin Cruz, Sandra L. Enriquez Lépez y
Rafael Villegas Patraca. Fotografia principal, edicion y guion: Miguel A. San
Martin. Fotografia adicional, guidn y narracidon: Sandra Enriquez. Fotografia
adicional: Fernando Gonzalez Garcia, Jorge Ramos Luna, Ilvan Duran Torres.
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https://youtu.be/eLYOdjM0YeM?si=ZaADXAnUbuXByX8p&rel=1&controls=1&mute=1&autoplay=1&loop=0&start=0

Sinopsis:

El colibri Tijereta Mexicano, que solo se encuentra en México, esta al borde de |a
extincién (Figura 1A). Este capitulo nos lleva de viaje a través de la selva baja
caducifolia de Veracruz, donde somos testigos de la lucha diaria de estas
extraordinarias aves por sobrevivir. Pero cuando ocurre un desastre, un
devastador incendio en Miradores (Figura 1B), seguimos a los colibries y a sus
protectores hasta un nuevo santuario en Chavarrillo. A través de impresionantes
imagenes y retratos intimos, conocemos a los apasionados pobladores de
este pueblo gue luchan por salvar esta especie: desde los guias locales Alexis
Jarvio Rodriguez, Alejandra Caldera y Jazmin Contreras del colectivo NatJun, y
quien dond sus tierras para la creacion de la reserva “Doricha”, Don Erasmo
Ferto. El Dr. Fernando Gonzalez Garcia, especialista en esta especie, nos explica
como la creacion de esta reserva supone un refugio para estos colibries (Figura
1C). Este capitulo no sélo trata de la lucha por la supervivencia de un ave,
sino que es un testimonio del poder de la accién comunitaria frente a una
crisis medioambiental.

Figura 1. (A) Colibri Tijereta Mexicano, (B) rastros del devastador incendio en Miradores
(C) Refugio de colibries en Chavarrillo. Fotografias:
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XXVI aniversario del Festival
de Aves Yy Humedales

Nancy Gamez*, Arturo Pina

Oficina de Comunicacion, INECOL
*nancy.gamez@inecol.mx

El pasado 12 de abril se llevd a cabo el XXVI Festival de Aves y Humedales en el
Centro de Investigaciones Costeras La Mancha (CICOLMA) del INECOL, ubicado
en |la Playa Paraiso, a 32 km al norte de la Ciudad Cardel, por la carretera Cardel-
Nautla.

La Region de la Mancha se localiza en una de las principales rutas migratorias
de aves del mundo. Por esta zona llegan a pasar alrededor de 13 millones de
aves en una sola temporada de migracion y se sabe que al menos 38 especies
de aves playeras migran desde Estados Unidos y Canada hacia el sur, haciendo
escala para descansar y alimentarse en los humedales y playas de esta region.

Como cada afno, contamos con la participacion de diversas instituciones de
gobierno federal, estatal, municipal y el Grupo Ecoguias en Movimiento La
Mancha. Y por supuesto, la participacion de personal y estudiantes del
INECOL, destaco la valiosa colaboracion de la Secretaria del Medio Ambiente
del Estado de Veracruz, el H. Ayuntamiento de Actopan; PROFEPA, CFE, la
Universidad Veracruzana, Colegio de Veracruz y el sector empresarial, como el
Ingenio La Gloria.

Fotografia: Marisa Martinez
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El evento conté con 50 ponentes, 800 asistentes, 9 talleres y dos
exposiciones. También hubo venta de artesanias.

Este festival es un evento completamente familiar que surgié como una accion
del Plan de Manejo Comunitario La Mancha-El Llano. Su objetivo es sensibilizar
al publico sobre la importancia de conservar y aprender sobre las aves
playeras y los humedales, asi como dar a conocer los esfuerzos de
conservacion que se llevan a cabo en esta Area Natural Protegida.

Durante este dia los asistentes pudieron disfrutar de un hermoso lugar con una
gran riqueza natural y participar en talleres, exposiciones, recorridos guiados
sobre selvas, dunas, humedales y manglares. Se abordaron temas de
conservacion, desarrollo sustentable, playas, aves playeras y polinizadores.
También hubo recorridos en lancha, caminatas en un humedal de agua dulce y
venta de alimentos en las palapas de la zona. Se contdé con una amplia gama de
actividades dirigidas a todas las edades, disenadas para reconocer el valor de Ia
vida en la costa, la playa y los manglares.

Como siempre, la entrada fue gratuita y el horario del festival fue de 10:00 a
14:00 h. La inauguracion fue a las 10:00 am en la Playa.

|NeCOL)

INsTITUTE DE ECOLOGIA, AC

AVES Y HUMEDALES

12 DE ABRIL, 10:00 a 14:00 h
LA MANCHA, ACTOPAN, VERACRUZ

(g 2
| ecot

i s acTosan  Aciopan

L3 seoema o
= sy Hc ].!‘“’
eracruz

Cartel: Oficina de Comunicacion-INECOL Fotografia: Marisa Martinez
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Convocatoria al posgrado del INECOL

El Posgrado tiene como mision proporcionar a sus estudiantes una formacion
de alto nivel en investigacion, para aplicar tus conocimientos cientificos y
tecnoldogicos en la solucion de problemas concretos enfrentados por la
sociedad a la que perteneces, ademas de producir informacion cientifica de
frontera, a través de un proyecto de investigacion asesorado por los
investigadores del INECOL. En la actualidad el Posgrado INECOL cuenta con
cuatro programas, dos de éstos en ciencias: Maestria en Ciencias y
Doctorado en Ciencias. Ambos programas estan orientados a la investigacion
y se encuentran registrados en el Sistema Nacional de Posgrados (SNP), lo cual
facilita a los estudiantes nacionales y extranjeros la obtencidon de una beca de la
Secretaria de Ciencia Humanidades Tecnologia e Innovacion (SECIHTI).

Mantén atencidn a las proximas fechas de convocatoria.

-

—
..r,/

1 S : g _ 1 , EE\IW._
' ' &POSGRADO

INECOL

Conoce mas de la Conoce mas del
Maestria en Ciencias Doctorado en Ciencias

Fotografias: Departamento de Comunicacion, INECOL
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Doctorado en Ciencias en Agroecologia

Durante el mes de mayo abridé la convocatoria para el Doctorado en Ciencias
en Agroecologia, el cual esta dirigido a profesionales con grado de maestria
en las siguientes areas del conocimiento: agroecologia, desarrollo rural,
desarrollo regional, desarrollo sustentable, agronomia, antropologia,
economia, ecologia, geografia, biologia, o perfiles que demuestren en su
trayectoria una aproximacion teodrica y practica a la agroecologia. Se invita a
aquellas personas interesadas en desarrollar investigaciones desde multiples
perspectivas epistémicas y metodoldgicas que consideren las subjetividades,
percepciones y conocimientos locales, interés para el trabajo multi, inter y
transdisciplinario.

Participan nueve centros publicos de investigacion (CPI) y la Secretaria de
Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacion (SECIHTI) para responder a la
necesidad de nuevas formas de interaccion con las instituciones académicas
y con los diferentes actores de la sociedad, que permitan estudiar, generar
y/o acompanar los modelos de transicion hacia la agroecologia, que sean
ecolégicamente robustos, econdmicamente viables, socialmente justos y
culturalmente apropiados.

Programa Nacional

del Doctorado Conoce més del
Doctorado en

en Ciencias en Agroecologa

Generacion 2025-2029

Cierre de convocatoria - 30 de abril = oo QR-
e P canea a| ci
Inicio de actividades - Agosto Fyoabmisistiogsn s ok

nae: . cen

CIAD

§ EiE%E wecon ‘s; IPICYT _
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Especialidad para el Bienestar
Comunitario en Manejo Costero

Durante el mes de mayo el Instituto de Ecologia A.C. (INECOL) convocd a actores
sociales comunitarios con alto compromiso y responsabilidad social, asi como
con pensamiento proactivo, critico y analitico, a participar en el proceso de
seleccién 2025 para |la Especialidad en Bienestar Comunitario en Manejo
Costero, con temas relacionados con el manejo costero integral, incluyendo
pesca, ecoturismo, conservacion y otras actividades relacionadas con el
manejo de la zona costera.

ESPECIALIDAD
en BIENESTAR

Comunitarioy
MANEJO Costero

Conoce mas de la
especialidad para el
bienestar comunitario
Yy manejo costero aqui
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Contando la ciencia con historias:
Jornadas académicas INECOL 2025

Monserrat Juarez-Diaz1, Natali Araujo-Pefia 2,
Emma Andrea Gomez-Mendozal, Mayab Xel-ha Martinez-Castaneira* 3

TRed de Biologia Evolutiva, 2 Red de Interacciones Multitréficas, 3 Red de Ecoetologia, INECOL
*mayab.martinez@posgrado.ecologia.edu.mx

Como cada ano, el Instituto de Ecologia A. C. (INECOL) celebrd durante el mes de
mayo las Jornadas Académicas 2025, con el tema “Contando la historia de
nuestra investigacion”, un evento organizado por sus representantes
estudiantiles. En esta edicidon, se invitdé a los estudiantes de posgrado a
presentar sus proyectos de investigacion utilizando el formato “storytelling”,
una herramienta para ir mas alla de una simple exposicion académica. Este
formato permitié que, a través de sus historias, compartieran los hallazgos
cientificos de sus investigaciones y el camino recorrido para llegar hasta
ellas: sus motivaciones, su trayectoria, y los retos y aprendizajes personales
que han vivido como jovenes investigadores.

Como parte de las jornadas, se organizé un CoNcurso para reconocer las mejores
presentaciones dentro de este formato. En total, contamos con la participacion
de cinco estudiantes, cuyas historias fueron evaluadas por un jurado
experimentado en el area de divulgacion, integrado por el Dr. Juan Carlos Serio
Silva, el M.C. Jorge Ramos Lunay la M. C. Andrea Farias Escalera (Figura ).

§- 3 Wh historia de nusstro investigocn”

29y 30 MAY0 =

Figura 1. Participantes y jurado del evento Jornadas Académicas 2025.
Fotografia: Representantes Estudiantiles
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El primer lugar fue otorgado a Cecilia Isabel Mayo Montor, quien nos compartio
su trayectoria al investigar sobre especies vegetales del bosque nublado, con
potencial para el tratamiento de la diabetes mellitus tipo 2. El segundo lugar lo
obtuvo José David Pablo Cea, quien compartio su estudio sobre los problemas de
conservacion de los bosques en El Salvador y el papel de los escarabajos en la
comprension de los procesos ecoldgicos. Finalmente, el tercer lugar fue para
Lucero Segura Martinez quien nos contd sobre la guerra entre Fusarium contra
Arabidopsis thaliana y sus bacterias aliadas, una historia que combind ciencia,
estrategia y microbiologia.

Este evento reafirma el compromiso del INECOL por formar investigadores e
investigadoras capaces de comunicar la ciencia de manera creativa, humana
y cercana.

LN \ -
¢INecoL ] ‘:( :
el | [ ——

Académicas

“Contando la historia de nuestra investigacion”
29 30 M Yo Auditorio UNIRA,
y A Campus 2
Jueves 29 de mayo /14:00 a 17:00 h. LIVE {1 /inecolxalapa
Viernes 30 de mayo /11:00 a 14:00 h, n /I necolPosgrado

®
@ CienciayTecnologia “Uineco Qe

Cartel de Jornadas Académicas 2025.
Elaboracion: Oficina de Comunicacion, INECOL

Agradecimientos:

Agradecemos a la oficina de posgrado y de comunicacion INECOL por el apoyo en la
organizacion del evento, asi como a los estudiantes e investigadores que participaron
y a todos los miembros de la comunidad que hicieron posible este evento.
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.|
DIPLOMADOS EN LINEA DEL INECOL

EI INECOL invita a las personas interesadas a inscribirse en el curso en linea que
ofrecemos. Tenemos un panel internacional de profesores expertos en temas
de restauracion.

Programa de formacion en linea

Restauracion de ecosistemas
|| servicios ambientales

Curso de Posgrado - Modalidad Virtual

Restauracion en el Paisaje Costero-Marino

Tercera edicion

Del 11 de agosto al 14 de septiembre de 2025

> 75 horas
Conoce mas del

Diplomado en

i A =
Restauracion en el \\:\

Paisaje Costero- " .

YT

. & - J J

e N ¢ - y ye 75
SN b i, ol ol AP oy

Mal iI IO l;‘ O\ 3 = .-“ ..Tf ' -,'“,“' J‘. Uil 2 -

(click aqui) -
»
‘ Adaptacion basada en ecosistemas 9

L) \'\

6

Restauracion de dunas

Inscripciones Costo 250 USD.
hasta el 18 de julio Becas del 30% disponibles

Restauracion de b

Consulta el programa en extenso aqui o escribenos a

restauracion.ecologica@ecologia.edu.mx %
@\IGCOL

FUNDACION INTERNACIONAL PARA
I 1 RW
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Presentaciones de libros

« Titulo: Una ciudad esponja
- Editoras: Patricia Moreno-Casasola y Debora Lithgow

Este libro es una invitacion a imaginar un Veracruz donde la naturaleza, la
ciencia y la comunidad trabajan juntas por un futuro sostenible. Liderado por
la Dra. Patricia Moreno-Casasola, este proyecto propone un Plan de Manejo para
las lagunas interdunarias de Veracruz, asi como un programa educativo para
jovenes en zonas urbanasy rurales.

A través de mapas, relatos y vestigios culturales, el libro revela como las
comunidades han vivido y transformado su entorno lagunar desde tiempos
ancestrales, conectando saberes originarios como el de la cultura olmeca
con soluciones actuales para restaurar nuestros ecosistemas.

cSabias que México tiene mas de 11 mil km de costas y que el 25% de su
poblacion vive en zonas costeras? Las lagunas y manglares no solo son
hermosos, también son clave para la biodiversidad y el bienestar humano. Este
trabajo destaca el papel de instituciones como el Centro de Investigaciones
Costeras La Mancha (CICOLMA) del INECOL, y resalta la riqgueza de los sitios
Ramsar en Veracruz, entre ellos el Parque Arrecifal Veracruzano y el Sistema de
Lagunas Interdunarias.

En un mundo cada vez mas afectado por el cambio climatico, este libro
propone una vision donde Veracruz actue como una “ciudad esponja”:
resiliente, consciente y viva.

z .. . VERACRUZ
‘O ’gIT\leCOL\ 4 > & % UNA CIUDAD ESPONJA
6 } AN“"?B@ 3 Patricia Moreno Casasola

y Debora Lithgow Serrano

VERACRUZ Eoions

LUNES 2 DE JUNIO UNA CIUDAD ESPONJA EROGRAMA
1:00 h grd ' o .
_ , Las Lagunas Interdunarias

de la ciudad de Veracruz
TRANSMISION
“ finecolxsiapa T Dr. Armando Contreras Hernandez

. e > Dra. Patricia Moreno Casasola Barcelo
Presentacion

SEDE
* 3 Dr. Octavio Pérez Maqueo
Auditorio de Campus 3 Dr. Francisco Javier Laborde Dovali

INECOL Dra. Alma Debora Lithgow Serrano
Ponentes

PRESENTA
LIBRO

Texto tomado de Facebook, publicacion original ag
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« Titulo: Integridad ecosistémica: el tejido de la vida y la salud
« Autores: Miguel Equihua Zamora, Octavio Pérez-Maqueo y
Ana Equihua Benitez

El pasado 5 de junio se presentd en la Pinacoteca Diego Rivera de Xalapa,
Veracruz el libro “Integridad ecosistémica: el tejido de la vida y la salud” cuyos
autores son Miguel Equihua Zamora, Octavio Pérez-Maqueo y Ana Equihua
Benitez.

Los presentadores fueron Alejandro Ledn Maldonado (Investigador de la
Universidad Veracruzana), Ornela De Gasperin Quintero (Investigadora del
Instituto de Ecologia, A.C.) y Lorenza Nava Equihua Estudiante de |la Escuela Bios
Lil3.

Este libro expone un planteamiento global que sostiene que la salud humana
no puede gestionarse adecuadamente sin un marco que reconozca al ser
humano, integrado a los sistemas de produccion de alimentos (agricultura y
ganaderia) y al contexto ecolégico en el que se desarrolla. Este enfoque
integrador ha ganado impulso en programas como "Una Sola Salud", que ya
cuenta con el apoyo de organismos internacionales. La perspectiva que
desarrolla esta obra implica la reformulacidn de nuestras cosmovisiones, asi
como la busqueda de una salud integral que considere como condicionantes del
bienestar humano la salud de otras especies, y la de los ecosistemas en los que
todos estamos inmersos es un tema de interés general. Por ello, los autores
hacen visibles los lazos que el desarrollo de la vida como fenémeno césmico
ha producido en el planeta. Igualmente, desde un enfoque evolutivo y
ecosistémico, exponen la red de relaciones que la vida ha producido y nos
invitan a reflexionar acerca de cdmo nos volvimos humanos o cuales son los
ecosistemas que tenemos dentro del cuerpo y los que existen a nuestro
alrededor, y por qué todo esto es de enorme importancia ante la crisis
ambiental que vivimos.

PRESENTADORES
;’ \ N ELOSALUD Dr. Alejandro Leén Maldonado
I Investigoder de la Univerddad Veracruzana
[ N e C O L AN 10 Integridad ecosistémica

Dicjido de la vida y la salud Dra. Ornela De Gasperin Quintero
Miged Equibos Zamors Investigadora del Instituto de Ecologia, AC

Lorenza Nava Equihua
Estudiante de la escuela Bios Lila

JUEVES 5 DE JUNIO -
N7 ()
DE 2025, 17:00 h .J\ll D r ()

AMBIENTI Lz Zra, INTEGRIDAD ECOSISTEMICA
SEDE i EL TEJIDO DE LA VIDA Y LA SALUD
Pinacoteca Diego Rivera .
Zona Centro, Xalapa, Ver.

PRESENTACION

LIBRO
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“Cupatitzio: Rio que canta” - Un documental
que conecta historias, ciencia y naturaleza

Esthela Rodriguez Garcia*

Estudiante de Posgrado, Centro Regional del Bajio, INECOL
*esthela.rodriguez@posgrado.ecologia.edu.mx

El pasado 5 de junio de 2025, en el marco del Dia Mundial del Medio Ambiente,
se estrend el documental “Cupatitzio: Rio que canta”, una produccion
audiovisual que ofrece una mirada intima al Parque Nacional Barranca del
Cupatitzio, en Uruapan, Michoacan. El evento se realizd en las instalaciones del
Teatro “Emperador Caltzontzin” y reunid a comunidad local, autoridades
ambientales e integrantes del sector académico, en un homenaje al patrimonio
ecoldgico y cultural de este sitio emblematico del occidente mexicano.

Este proyecto retrata la belleza, historia y riqueza natural del parque, asi como los
desafios que enfrenta su conservacion. A través de imagenes cautivadoras y
voces locales, el documental resalta la biodiversidad del area natural

protegida y la profunda relacion entre su gente, el territorio y la investigacion
cientifica.

La produccion fue realizada por Diana Laura Rojas Soto, Antonio de Jesus Perales
Andrade, Hipatia Lopez Garcia, Pablo Sdnchez Tena y Marco Tulio Sdnchez Ayala,
con el valioso apoyo de la Comisiéon Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANDP), en el marco del Proyecto Ecoturistico PROCODES/1640/2024.

que canta
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Por parte del Instituto de Ecologia, A.C. (INECOL), participaron los
investigadores Moisés Méndez-Toribio y Carlos A. Cultid-Medina, asi como la
estudiante de posgrado Esthela Rodriguez Garcia, todos adscritos al Centro
Regional del Bajio, en Patzcuaro, Michoacan. Su participacion incluyd aportes en
entrevistas y contenidos cientificos sobre la ecologia del parque. Desde 2018, el
Centro Regional del Bajio colabora estrechamente con la CONANP en acciones
de investigacion, monitoreo ecoldgico y divulgacion en el Parque Nacional
Barranca del Cupatitzio.

Este documental es una invitacion a reconocer el valor de nuestros ecosistemas
y a conservarlos desde el conocimiento, la sensibilidad y el trabajo colectivo.

';-i:.a"'.'vl-
DIA MUNDIAL DEL MEDIDIAMBIENTE Als & '
: i W M Dr. Carlos
PROYECCION'DEL DOCUMENTAL ; J . ﬂndr‘és
' Cultid Medina

Investigador por
Menico, CONRHCYT
INECOL - Centro Regional Bajio

2

.~
MonitefadelaComunidad?, =
Indigenadetaltzontzin

TEATRO EMPERADOR CALTZONTZIN
SDE JUNIO 2025
N%7:00 HORAS

.TRADA LIBRE
-r. Moises

Meéndez
Toribio
Investigador por

Mexico, CONAHCYT
INECOL - Centro Regional Ba jio

PATZCUARO, MICHOACAN

|lzquierda, cartel del documental. Diseno: Alfonso Silva Pacheco. Derecha, “Carlos, Esthela y
Moisés”: Fotografias: Pablo Sdnchez Tena

Este documental es una invitaciéon a reconocer el valor de nuestros
ecosistemas y a conservarlos desde el conocimiento, la sensibilidad
y el trabajo colectivo.
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"Esta frase se ha vuelto nuestra conversacién diaria.." I

Los veranos son mas largos y Las ciudades son "islas de calor"
extremos. Los inviernos menos por el concreto, asfalto y faltade
frios. ?ﬁ dreas verdes

El concreto y asfalto absorben el
calor de diq, lo liberan de noche.

Afecta nuvestra salud, sueno,
rendimiento y bienestar
emocional.

Mas cansancio, irritabilidad y
dificultad para concentrarte.

En muchos lugares se han roto
récords historicos. I

iLa solucion esta en la naturaleza!
= INFRAESTRUCTURA VERDE %

' Arboles, techos verdes y jardines @
pueden enfriar las civdades.

* Lasombra reduce el calor.
* Las plantas liberan vapor de agua, enfriando el

aire.
* Menos calor almacenado en calles y edificios.

Participa en la encuesta anénima  Xolapa.Banderilla,  Veracruz,
Emiliano Zapata, Bocadel Rioy

iTU opinion :

. | 0. (S min OpI'OX.) Coatepec Medellin

IMPOo rta: 2 (Click aqui) (Click aqui)
T Rifa de tarjetas de regalo ; o

Desde el INECOL

queremos conocer

TU experiencia con Informacion 100% confidencial
el calor en tu ciudad.

Ayuda a crear soluciones para tu civdad

Para participar debes tener 16 afios o mas ‘}g\T NQCOL: =
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iCelebremos juntos el XX Dia Nacional
de los Jardines Botanicos!

El pasado 14 de junio, el Jardin
Botanico Clavijero celebrd el XX
Dia Nacional de los Jardines
Botanicos en un evento lleno de
actividades para toda la familia:
recorridos guiados, charlas,
talleres, arte, fotografia, musica y
mucho mas.

El evento inicié desde las 7 am,
con actividades para los
madrugadores. A esa hora inicio el
recorrido  “Cantamananas en
accion” para observar aves en su
despertar.

Durante el dia, el publico pudo
visitar las colecciones de
orquideas, cicadas, bambues y
plantas carnivoras. También
aprendieron como crear jardines
para polinizadores, hacer arte
botanico y escucharon la charla
“Mas alla del amor: mitos y
realidades del toloache”. La
jornada cerré6 con una bella
exhibicion de zapateado jarocho y
la presentacion de Tereso Vega y
Sotavento.

JARDINES
BOTAN G5

SABADO 14 DE JUNIO DE 2025
de 10:00 a 15:00 h

ENTRADA LIBR!

A

— JARDIN BOTANICO

CLAVIJERO
INeCcOL
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| f QY] = inecol.mx

"Jardines Botanicos, semilleros del

conocimiento
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VI Conferencia Internacional de Bioingenieria y
Ecoingenieria de Suelos SBEE 2025

Los invitamos a participar en la VI Conferencia Internacional de Bioingenieria
y Ecoingenieria de Suelos SBEE 2025. Esta conferencia tendra lugar del 30 de
junio al 4 de julio en la ciudad de Xalapa, con la participacion de la Universidad

Veracruzana (Centro de Ciencias de la Tierra) y el INECOL (Red de Ecologia
Funcional).

La mayor parte de los eventos relacionados con esta conferencia seran en la USB|
de la Universidad Veracruzana. Solo el taller se llevara a cabo en las instalaciones
del INECOL, en el Aula de Educacion Ambiental-CREA S/VC Campus |I.

Mas
informacién Importantdates
(CI iCk aq u i) Abstract submission for talks and posters — postponed until 31 January 2025
Notification of acceptance — 28 February 2025
Early bird deadline for payment of registration fees — 15 April 2025

% Deadline for payment of registration fees — 29 June 2025

Registration fees (in Mexican Pesos) — Standard: 9000, Students: 6000, LMIC: 5000, Online 4000

SPECIAL EDITION OF ECOLOGICAL ENGINEERING FOR

Research, short and review papers relating to slope stability, vegetation and soil/water bioengineering can be submitted to a special edition of the journal
Ecological Engineering. Only conference participants (including talk and poster presenters and all other conference participants) can submit papers.
Final Manuscript Submission Deadline is November 2, 2025,

» The submission website for this journal is located at:

« To ensure that all manuscripts are correctly identified for inclusion in the special edition, authors must select the name of the special issue when they
upload their manuscripts: VSI: SBEE2025.

> - 8 N o

Volumen 6 - Numero 2 - Verano - 2025


https://sbee2025.com/conference-information/

Eco-Logico

Da click y siguenos en Facebook para
enterarte de las noticias sobre Eco-Ldgico

Eco-Ldgico: la revista de divulgacion del
ol necol

30 mar - Q

Ya salio el numero de primavera 2025, jmas multimedia
gue nunca! Tiene videos, audios, entrevistas... Vean las
selfies que se toman los animales, o bien una tortuguita
bebé caminando en el desierto.

Aqui esta el enlace:

CIENCIA HOY

~ Antropoceno: el impacto
del ser humano en la
naturaleza

V5 Y BATAS
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InsTITUTO DE ECOLOGIA, A.C.

#0rgulloinecol ==

Reconocimiento internacional 2025

Cada ano, la organizacion Research.com publica un listado de los cientificos mas
citados en diferentes areas del conocimiento. En el area de Ecologia y Evolucion,
nos orgullece que varios colegas del INECOL quedaron incluidos en esta lista:

Juan Francisco Ornelas Guadalupe Williams Wesley Dattilo
140 publicaciones 89 publicaciones 189 publicaciones
4 512 citas 5,789 citas 4 453 citas

tMuchas felicidades!
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Articulo destacado en la revista Geoderma

El articulo titulado “A meta-analysis reveals earthworms as mutualists rather
than predators of soill microorganisms” (Un meta-analisis revela que las lombrices
de tierra son mutualistas mas que depredadores de los microorganismos del suelo)
liderado por el Dr. Manuel Blouin del INRAe-Dijon, fue seleccionado por el Editor
de la revista Geoderma como articulo destacado del mes de marzo del 2025.

Este articulo es un meta-analisis que busca dilucidar la influencia de las lombrices
de tierra sobre la microbiota del suelo. Sabemos que las lombrices comen suelo y
por lo tanto ingieren microorganismos, lo que podria disminuir la abundancia de
bacterias y hongos en el suelo. Pero las lombrices secretan distintas sustancias ricas
en nutrimentos que estimulan |la microbiota del suelo. ;Cual es entonces el
balance entre estos dos procesos?

Encontramos que el balance se inclina hacia el mutualismo, es decir hacia una
iInfluencia positiva de las lombrices en la abundancia (numero de células
microbianas) y rigueza (humero de especies microbianas) tanto de bacterias como
de hongos. Ademas, dependiendo del tipo de suelo, esta relacidon positiva se
fortalece, por ejemplo en suelos ricos en carbono y nitrédgeno o en suelos con
presencia de plantas. Estos resultados nos incentivan a seguir investigando la
relacion benéfica entre lombrices y microorganismos del suelo, para preservar
la salud de este recurso tan importante.

.~ abundancia

Visita el £\ 4
'\.a\"'-% % 4 ' abundancia

articulo Meta-analisis _ e
Suelos ricosen Cy N

Suelos acidos

'\.’\‘% f’ , abundancia
- - Ty e

abundancia

o NP € # riqueza
A
\¢N+%; QP # riqueza

-

‘ en suelo g@ en presencia

~ de plantas

Fotografia: Frédérique Reverchon & Isabelle Barois
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Jardin Botanico Francisco Javier Clavijero
en el Estandar Global de Biodiversidad

En 2024 el Jardin Botanico Francisco Javier Clavijero fue invitado a participar en el
Estandar Global de Biodiversidad (TGBS), que es una estrategia coordinada por la
organizacioén Botanic Gardens Conservation International (BGCI). El objetivo es
promover y orientar la proteccion, mejora y restauracion de la diversidad
biologica nativa. Asi, la certificacion mide de manera rigurosa el impacto positivo
de los proyectos que maximizan el uso de especies de arboles nativos, evitando
plantar especies exdticas potencialmente invasoras, para restaurar la integridad de
los ecosistemas, lo cual es clave para un futuro sostenible. De esta manera, curante
enero y febrero de 2025, un grupo de académicos del Jardin Botanico, de las
Redes de Ecologia Funcional, Ambiente y Sustentabilidad, Biologia y
Conservacion de Vertebrados y de instituciones externas, recibié el curso de
certificacion para formarse como asesores, obteniendo exitosamente sus
certificados de parte del Dr. David Bartholomew, Secretario del Estandar
Global de Biodiversidad.

iFELICIDADES!

M. en C. Orlik Goméz Garcia
M. en C. Norma Edith Corona Callejas
M. en C. Victor E. Luna Monterrojo
M. en C. Adriana Sandoval Comte

"‘. | Biodiversity
p Standard

% BOTANIC
=\/7%) GARDENS
% %) CONSERVATION

] INTERNATIONAL

ECOLOGICAL ASESORES DEL ESTANDAR GLOBAL DE BIODIVERSIDAD

RESTORATION

Fotografia: Departamento de comunicacion, INECOL
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Los socios técnicos del TGBS incluyen a Botanic Gardens Conservation
International (BGCI), CIFOR-ICRAF, Ecosia, the IUCN Species Survival Commission,
la Fundacion Plan Vivo, Reforest’Action, la Sociedad para la Restauracion Ecoldgica
(SER) y Tt.org. Otros participantes en distintas regiones son Arariba Jardim
Botanico (Brasil), Auroville Botanical Gardens (India), Centre For Ecosystem
Restoration (Kenya), Huarango Nature (Perud), Missouri Botanical Garden (EEUU),
Royal Botanic Garden Jordan (Jordania), Tooro Botanical Gardens (Uganda),
Kadoorie Farm & Botanic Garden (Hong Kong), Tropical Rainforest Conservation &
Research Centre (Malasia), Jardin Botanico de Bogotd (Colombia), Jardin Botanico
Carlos Thays (Argentina) y, desde luego, el Jardin Botanico Francisco Javier
Clavijero, sede del Hub México del TGBS.

Todas y todos son
parte de
H#OrgulloINECOL
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MAESTRIA EN CIENCIAS
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GRADUADOS

N

EN EL INECOL gnecer

Periodo: abril-junio, 2025

Acuna Rodriguez, Wendy

Tesis: Estructura y variacion genetica del cacomixtle (Mammalia: Carnivora:
Bassariscus astutus) en la Ciudad de México

Directores: Dra. Carla Gutierrez Rodriguez y Dr. David Alexander Prieto Torres

Garcia Vazquez, Gabriela Monserrat

Tesis: Estudio integral para la propagacion in vitro de Vanilla planifolia Andrews a
partir de diferentes citocininas, sistemas de cultivo y simbiosis con hongos
micorricicos

Director: Dr. Martin Mata Rosas

Gonzalez Alvarado, Maricruz

Tesis: Analisis de la trayectoria historica y futura de los usos y coberturas del suelo
en la Comarca Lagunera, Mexico

Directoras: Dra. Martha Bonilla Moheno y Dra. Alma Mendoza Ponce

Gonzalez Ortiz, Jordan Enrique

Tesis: Cultivo de Arthrospira maxima utilizando lixiviados de residuos solidos de
cocina digeridos anaerobicamente

Directora: Dra. Eugenia J. Olguin Palacios

Lozano Barreto, Maria Alejandra

Tesis: Influencia del entorno local en el ensamblaje de las comunidades bacterianas
del tracto digestivo de Apis mellifera

Directores: Dr. Jesus Alejandro Zamora Briseno y Dr. Jhony Navat Enriquez Vara

Pina Torres, Javier

Tesis: La hipotesis centro-abundante del nicho ecologico: Un analisis en especies
vegetales del Desierto Sonorense
Directores: Dr. Octavio Rafael Rojas Soto y Dr. Enrique Martinez Meyer
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AAMMAAAR

Lara Godinez, Sofia Ana Lucrecia

Tesis: Estimacion poblacional, dieta y ocupacion del criticamente amenazado
mapache pigmeo (Procyon pygmaeus Meerriam 1901)

Directores: Dr. Alberto Gozalez Romero y Dr. David Valenzuela Galvan

Pinto Marroquin, Marianna

Tesis: El jaguar como mensajero: depredacion de animales domesticos, cosmovision
y actitudes para la coexistencia en comunidades del pueblo Arhuaco o |ku
(Colombia)

Directores: Dr. Juan Carlos Serio Silva y Dr. Carlos Castano Uribe

DOCTORADO EN CIENCIAS
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Articulos Autores Personas
oublicados (INECOL y externos) alcanzadas

21

Numeros Redes academicas e Paises donde se
publicados Instituciones externas 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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https://www.dropbox.com/s/qcx9s7yr0ykqame/Guia%20de%20autores%20Ecologico_Jul2021_Peque.pdf?dl=0

-Ldgico

Paises en donde nos leen:

De mayor a menor consulta

1 D 34,648

Mapa: Flipsnhack

Mexico, Colombia, Peru, Ecuador, Argentina, Estados Unidos,
Espana, Costa Rica, Chile, Guatemala, Venezuela, el Salvador,
Panama, Cuba, Uruguay, Brasil, Bolivia, Francia, Alemania,
Honduras, Canada, Paraguay, Rep. Dominicana, Nicaragua,
Puerto Rico, Reino Unido, Paises Bajos, Rumania, Finlandia,
Luxemburgo, Australia, Italia, Sudafrica, Suiza, Indonesia,
Emiratos Arabes Unidos, India, Polonia, Portugal, Bangladesh,
Bélgica, Japon, Suecia, Austria, Estonia, Israel, Mozambique,
Singapur, Republica Arabe Siria, Turkiye (Turquia), China,
Egipto, Nueva Zelanda, Rusia.
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