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Rememorando la cancion “Volver” de Carlos Gardel, podemos decir que “50 anos no son
nada” y, menos, para el INECOL. A |o largo de cinco décadas hemos pasado por muchas
situaciones, algunas muy favorables y otras muy dificiles, pero ante todo, esta la
perseverancia de nuestra institucion, que es, que somos, nosotros mismos. El inicio, en
las hermosas instalaciones de las galerias del Museo de Historia Natural en la segunda
seccion del bosque de Chapultepec de la Ciudad de México (Distrito Federal en aquellos
tiempos), fue la envidia de muchos. Poder salir a caminar al bosque de Chapultepec, para
refrescar ideas, descansar un poco, o simplemente caminar y reflexionar, era un lujo. Se
vivia un ambiente de cordialidad y respeto, pero fundamentalmente de creatividad.
Desde nuestros origenes, hemos sido pioneros en muchos campos de la ecologia, en
la creacion de las primeras Reservas de la Biosfera y en general, en el estudio, la
conservacion y uso sustentable de la biodiversidad en México. La diversidad de temas
gue se abordan sobre nuestra diversidad bioldgica en el INECOL es asombrosa y este
Nnumero de -Légico asi lo manifiesta.

En el numero de invierno, en la seccion Hecho en el INECOL, se continda presentando
los avances de los Proyectos Especiales del INECOL, en particular de los proyectos
educativos, plantas medicinales, ciencia abierta y de la USPAE. También se presentan
trabajos sobre un loro con la frente blanca, el control bioldgico de plagas y los
microorganismos del suelo. En la seccidn Ciencia Hoy se tratan los temas de reconexion
de los bosques secos, como una medida de conservacion que va mas alla de las reservas.
Se habla sobre las propiedades de la albahaca, una de las reinas en la medicina
tradicional; sobre las deliciosas mojarras, bonitas regordetas, gracias a las hormonas que
se le suministran, lo que genera un negocio “bajo el agua”; termina la seccién con un
analisis critico sobre la relacion entre los seres humanos y los rios que cruzan pueblos y
ciudades. Los Jovenes Cientificos nos hablan de atractivos temas como la polinizacion,
el candn de las flores voladoras, la historia geografica de los changos mexicanos, de las
ardillas como horticultoras (sembradoras de semillas) en nuestros bosques de niebla, Ia
asombrosa vida social de las aves en zonas urbanas, la inmunidad de las madres y su
relacion con el cuidado de su descendencia. Finalmente en esta seccién, otro joven
cientifico, en este caso, nino cientifico, nos cuenta la historia del teocintle, el abuelo del
Maiz, que esta presente en la regidon de Patzcuaro, Michoacan.

Posteriormente, en la seccién de Trivias y Arte retamos al lector a que comprenda el
enmaranado pelo de la cabeza de los monos aranas. Ademas jun tema intrigante es
tratado en este volumen, las esferas transparentes en los mares profundos, no se lo
pierdan! También estd un cuento sobre el paso de historias fantasticas a preguntas
cientificas. Finaliza este volumen con las Anécdotas de Batas & Botas en esta ocasion la
anécdota de una de nuestras investigadoras sobre sus estudios con las libélulas. Como
siempre, -Légico cumple con la misidn de transmitir de forma amena nuestro
qguehacer cientifico al publico en general. iDisfrutenlo!

Mario E. Favila
Investigador Emeérito del INECOL
mario.favila@inecol.mx
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El loro frente blanca (Amazona albifrons) es una especie que habita las
regiones himedas, secas y semidridas de México y América Central. Su
nombre comun hace alusiéon a la distintiva mancha de plumas blancas que
adorna su frente. Este articulo se adentra en |la historia natural de esta especie
de loro, un mosaico de adaptaciones evolutivas, ecologia y comportamiento
social que la define como un actor crucial en su ecosistema.

El nombre cientifico se compone de dos partes: género y especie. El nombre del
género, Amazona, tiene su origen en la mitologia griega, refiriendose a las
Amazonas, las legendarias mujeres guerreras de la antiguedad. Aunque la
conexion directa con el loro no es inmediatamente obvia, el género Amazona se
utiliza para agrupar a una gran cantidad de loros de tamano mediano a grande
qgue habitan en las regiones tropicales y subtropicales del continente americano,
especificamente en la zona que incluye la cuenca del rio Amazonas. El epiteto
especifico, albifrons (albus = blanco, frons = frente o ceja) es mucho mas
descriptivo y se deriva directamente del latin, haciendo una clara referencia a la
caracteristica fisica mas notable del ave: su frente blanca (Figura 1).

Figura 1. El inconfundible loro frente blanca (Amazona albifrons). Su nombre comun hace
referencia a la visible mancha blanca en la frente, que contrasta con su cuerpo verde y la
corona de tonos azules y morados. Fotografia: Gilberto Cortés Rodriguez
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Su distribucion geografica en México es discontinua, con poblaciones presentes
en el noroeste y otra en el sur del pais. En el sur, se encuentra tanto en la
vertiente del Caribe como en la del Pacifico, extendiéndose hacia el sur hasta
el oeste de Costa Rica. Prefieren habitats de bosque tropical caducifolio,
bosque de galeria, matorrales secos y sabanas con arboles dispersos. También
ocupan zonas semiabiertas con arboles dispersos y cactus gigantes, manglares,
tierras agricolas y areas verdes urbanas, desde tierras bajas hasta 1850 m de
altitud sobre el nivel del mar (Figura 2).

Figura 2. Esta especie de amazona habita una amplia gama de ecosistemas en México y
Centroamérica, desde selvas tropicales hasta zonas mas secas, sabanas, areas verdes urbanas.
Su adaptabilidad le permite prosperar incluso en zonas agricolas con remanentes de
vegetacion. Fotografia: Gilberto Cortés Rodriguez

Su presencia estda intimamente ligada con la disponibilidad de arboles
maduros para anidar, alimentarse y refugiarse. Este loro es de tamano
mediano, midiendo aproximadamente 25 a 27 cm de longitud y pesando
alrededor de 180 a 240 gramos. Su plumaje es predominantemente de un
vibrante verde esmeralda. Sobre los ojos y las mejillas, el color varia del rojo
brillante al azul-violeta, creando un contraste espectacular (Figura 1). Los machosy
las hembras son distintivos, algo inusual en el género Amazona: los machos
tienen una gran mancha roja en el borde de las alas, de la cual carecen las
hembras. Esta diferencia sexual facilita la identificacion de género a simple vista,
lo que tiene implicaciones en el comportamiento reproductivo y social (Figura 3).
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Figura 3. Dimorfismo sexual sutil: en el macho (derecha), las plumas alares menores son de un
llamativo rojo brillante, mientras que en la hembra (izquierda) son de color verde. Esta
caracteristica permite distinguirlos en la naturaleza. Fotografia: Gilberto Cortés Rodriguez

Como la mayoria de los loros, el Amazona albifrons es herbivoro y frugivoro. Su
dieta es variada y oportunista, adaptandose a la disponibilidad estacional de
recursos en los distintos ecosistemnas donde habita. Se alimenta de frutos,
semillas, flores y néctar. También ingiere brotes tiernos y hojas jévenes. Su
potente pico curvo esta perfectamente adaptado para abrir cascaras duras y
acceder a las semillas que se encuentran en su interior. Al dispersar semillas
gue pasan intactas por su tracto digestivo o que caen al suelo mientras se
alimenta, actia como un importante dispersor de semillas, contribuyendo
con la regeneracion y estructura del bosque (Figura 4).

Volumen 6 - Nimero 4 - Invierno - 2025

n



12

-Ldgico

Figura 4. Un desayuno vital. El loro frente blanca se alimenta de una variedad de frutos,
semillas y nueces, desempenando un rol crucial como dispersor de semillas en el ecosistema,
contribuyendo a la regeneracion forestal. Fotografia: Rosa Inés Aguilar

El loro frente blanca es una especie altamente social. Fuera de la temporada
reproductiva, a menudo se congregan en grandes bandadas que pueden
superar el centenar de individuos, especialmente en los sitios de dormidero
comunales. Estas grandes agrupaciones ofrecen proteccidon contra
depredadores y facilitan la busqueda de alimento. Los loros son conocidos por
sus vuelos ruidosos y acrobaticos al amanecer y al atardecer mientras se
desplazan entre los dormideros y las areas de alimentacién (Figura 5).

Son aves mondégamas, formando fuertes lazos de pareja que a menudo
duran toda la vida. La temporada de reproduccién generalmente ocurre
durante la estacion seca o al inicio de la estacion de lluvias, variando
regionalmente (tipicamente de marzo a mayo en México). Anidan
exclusivamente en cavidades de arboles viejos o palmas muertas. La
disponibilidad de estos sitios es un factor limitante crucial para su reproduccion.
La hembra pone de 2 a 4 huevos blancos. La incubacion dura
aproximadamente 26 a 28 dias, siendo la hembra la encargada principal
mientras el macho la alimenta. Los polluelos permanecen en el nido por 7 a 9
semanas, y una vez emplumados, contindan dependiendo de sus padres por
varias semanas mas.

Volumen 6 - Numero 4 : Invierno - 2025
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Click aqui para escuchar el canto (Audio1) [l

Figura 5. Sociables y ruidosos. Los Amazona albifrons suelen verse en parejas o pequeas
parvadas de hasta cientos de individuos, especialmente al buscar alimento o al volar a sus
dormideros comunales. Fotografia: Rosa Inés Aguilar

Su comportamiento de llamado es muy variado (Audio 1), incluyendo chillidos
estridentes utilizados para la comunicacion a larga distancia, asi como notas
Mas suaves y gorjeos dentro de la bandada (Figura 6).

A pesar de su amplia distribucién, la poblacion de Amazona albifrons
enfrenta serias amenazas. La pérdida y fragmentacion de su habitat debido
a la agricultura, la ganaderia y la tala de arboles son el principal desafio. La
tala de arboles viejos es particularmente perjudicial, ya que elimina los
potenciales sitios de anidacion. Ademas, es una especie popular en el
comercio ilegal de mascotas. La captura de polluelos de los nidos (saqueo de
nidos) reduce directamente el éxito reproductivo y diezma las poblaciones
silvestres.

Volumen 6 - Numero 4 - Invierno - 2025
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Click aqui para escuchar el canto (Audio 2) ||}

Figura 6. Representacion grafica de los llamados del loro frente blanca (Amazona albifrons). En
la parte superior se muestra el oscilograma, que representa la energia sonora (ondas)
producida por el ave a través del tiempo. La parte inferior presenta el sonograma (o
espectrograma), donde se visualiza la frecuencia (eje Y) y la intensidad de los llamados (el color
rojo indica mayor intensidad) producidos por el ave. Espectrograma: Fernando Gonzalez-Garcia

Afortunadamente, la especie es relativamente comun y adaptable a ciertos
grados de perturbacion del habitat e incluso podria haberse beneficiado de la
expansion agricola y el desarrollo urbano. En general, esta clasificada como de
Preocupacion Menor (LC) por la Unidén Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (IUCN). En México se encuentra sujeta a proteccion especial de
acuerdo con la Norma Oficial Mexicana 059 y su comercio esta prohibido. De
hecho, en México, todas las especies de loros y otras psitacidas nativas (como
guacamayas) estan prohibidas para la captura, comercio y tenencia como
mascotas desde 2008.

Esta prohibicion es un intento por detener el trafico ilegal, la sobreexplotacion y
la extincion de estas especies. La clave para la conservacion de los psitacidos
radica en la proteccion de sus habitats y en el control estricto del comercio
llegal. La vulnerabilidad del loro frente blanca al trafico de vida silvestre y la
rapida deforestacidn en algunas partes de su rango requieren programas de
monitoreo y proteccion continuos para asegurar que esta joya alada
continde adornando los cielos de México y Centroamérica.
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En la década de 1920, se comenzaron a construir las bases de un avance cientifico
disruptivo que cambiaria para siempre la historia del control de insectos plaga. Se
trata de la Técnica del Insecto Estéril, un método altamente efectivo y
ambientalmente amigable que se usa para controlar y erradicar poblaciones de
insectos plaga alrededor del mundo. Se basa en la cria artificial de millones de
Insectos de la especie plaga, cuyos machos son esterilizados sexualmente mediante
radiacion y liberados entre |la poblacion natural de la plaga para inducir esterilidad
en las hembras silvestres.

AqQui te contaremos sobre las ideas y descubrimientos cientificos que contribuyeron
al desarrollo de la Técnica del Insecto Estéril. Conoceras sobre cepas de insectos
sexados genéticamente, y cOmo esta técnica ha contribuido a reducir el uso de
plaguicidas toxicos y a mantener el equilibrio ecoldégico alrededor del mundo.

Primero, retrocedamos al ano 1927, cuando el genetista Hermann J. Muller (Figura 1)
demostré que la energia conocida como radiacién ionizante (por ejemplo, rayos-
X, rayos gamma y parte de la luz ultravioleta proveniente del sol) causaba
mutaciones en la Mosca del Vinagre (Drosophila melanogaster). Especialmente,
una “mutacion letal dominante” que alterd el material genético de los évulos vy
espermatozoides de las moscas adultas creando un “gen letal”, que al transmitirse
por reproduccion sexual causd la muerte de los embriones. Estos descubrimientos
hicieron a Muller merecedor del Premio Nobel, y serian clave para el desarrollo
futuro de la Técnica del Insecto Estéril.

Figura 1. Hermann Joseph Muller en su laboratorio trabajando con Drosophila.
Fotografia: Encyclopaedia Britannica. Licencia: Enciclopedia Britanica
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En la década de 1930, el entomdlogo Edward J. Knipling, trabajando con el
Gusano Barrenador del Ganado (Cochliomyia hominivorax) (mosca parasita
cuyas larvas se alimentan de l|la carne viva en heridas de ganado y otros
animales de sangre caliente, incluido el humano), observé el comportamiento
sexual agresivo y promiscuo de los machos de esta especie, y el rechazo de
las hembras a copular mas de una vez en su vida. Esto llevé a Knipling a
pensar que las poblaciones de esta terrible plaga podrian controlarse mediante
la liberacion de grandes cantidades de machos sexualmente estériles. Porque si
las hembras silvestres copulaban sélo con un macho estéril, no dejarian
descendencia. Asi, las liberaciones constantes de millones de machos
estériles llevarian eventualmente al colapso de la poblacion de la plaga
(Figura 2). Pero en ese entonces, Knipling desconocia codmo inducir esterilidad
en los insectos. Cerca de 20 anos después, Knipling consultdé a Muller sobre |a
posibilidad de usar radiacidon ionizante para esterilizar sexualmente al Gusano
Barrenador. Ante la respuesta positiva de Muller, se realizaron las primeras
pruebas de induccion de esterilidad sexual del Gusano Barrenador usando
rayos-X. Después, se erradico de la isla de Curazao, de EUA y de México mediante
liberaciones de machos estériles. jAsi irrumpio la Técnica del Insecto Estéril en
el mundo del control de insectos plagal!
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Figura 2. llustraciéon representativa de la propuesta matematica con la que Edward J. Knipling
explico la Técnica del Insecto Estéril en un articulo publicado en 1955 en |la revista cientifica
Journal of Economic Entomology. Figura: Erick Enciso y Carlos Pascacio

Actualmente, la Técnica del Insecto Estéril se usa en programas de manejo
iIntegrado de plagas contra mas de 20 especies de insectos, dentro de las que
destacan las llamadas Moscas de |la Fruta. Un avance importante en la historia
de esta técnica que permitid mejorar su eficiencia y rentabilidad fue el
desarrollo de cepas de insectos sexados genéticamente. Estas cepas fueron
creadas modificando el arreglo natural de ciertos genes en los cromosomas de
los insectos.
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Las cepas sexadas genéticamente permiten distinguir y separar hembras de
machos con base en caracteristicas como el color de las pupas y la sensibilidad
a altas temperaturas. Por ejemplo, la Mosca del Mediterraneo (Ceratitis
capitata) (Figura 3), originaria de Africa pero que hoy en dia se ha distribuido
por todo el mundo atacando mas de 300 especies de frutos y vegetales, se
controla usando |la Técnica del Insecto Estéril con cepas sexadas
genéticamente. Estas cepas portan las mutaciones de “pupa blanca” y “letal
sensible a la temperatura”, que generan que las pupas de moscas hembra sean
color blanco y las de machos café. Ademas, los huevos que son hembras
mueren a temperaturas altas, mientras que los machos sobreviven. Esto
permite eliminar de la cria a las hembras durante el estadio de huevo y
producir y liberar sélo machos estériles en el campo. Esto es importante
porque asi se evita el dano fisico que las hembras causan a los frutos al
“picarlos” para insertar sus huevos, y asegura que los machos estériles copulen
unicamente con hembras silvestres.

Figura 3. Hembra adulta de la Mosca del Mediterraneo, Ceratitis capitata.
Fotografia: Larissa Guillén
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El impacto benéfico de la Técnica del Insecto Estéril en los paises donde se
aplica es enorme y lo ilustraremos con la experiencia vivida en México con la
Mosca del Mediterraneo. Esta plaga invadié a México en 1977 poniendo en
riesgo todas las exportaciones de frutas y tomates a los EUA. Antes de que se
construyera la planta productora de Moscas del Mediterraneo estériles mas
grande del mundo en Metapa de Dominguez, Chiapas, se hacian aspersiones
aéreas del agrotdxico malation en miles de kildmetros en el estado de Chiapas.
Esto provocd una catastrofe natural porque el malation no sélo matdé Moscas del
Mediterraneo, sino también a millones de insectos benéficos como
polinizadores y enemigos naturales de otros insectos plaga. Esto puso en riesgo
la produccion de frutos y semillas de muchas especies de plantas, y ocasiond
qgue otras especies de insectos plaga se reprodujeran sin control causando
graves problemas en la cafeticultura y otros cultivos. Afortunadamente, al
comenzarse a liberar millones de machos estériles de la Mosca del
Mediterraneo, se detuvo la aplicacion de agrotdxicos, y se recuperod el equilibrio
ecologico. iEsta es la gran ventaja y el gran aporte de la Técnica del Insecto
Estéril ya que se trata de una técnica de control de plagas amigable con el
ambiente!

Gracias a la existencia de programas de |la Técnica del Insecto Estéril en Méxicoy
muchos otros paises, se ha evitado la aplicacion de millones de litros de
agrotoxicos, permitiendo a su vez el control y en muchos casos |la erradicacion
de moscas plaga. ;Y lo maravilloso del caso es que México es considerado un
lider mundial en este ambito! iY que en el INECOL trabajan cientificas y
cientificos que colaboran con el Programa Nacional de Moscas de la Fruta
para mejorar los procesos de cria masiva de especies controladas mediante
la Técnica del Insecto Estéril como la Mosca del Mediterraneo y la Mosca
Mexicana de la Fruta (Figura 4)!
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Figura 4. Adultos hembra y macho de la Mosca Mexicana de la Fruta, Anastrepha ludens, otra
especie plaga de importancia econdmica en México que se controla mediante la aplicacion de la
Técnica del Insecto Estéril. Fotografia: Erick Enciso Ortiz
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Huerto de aguacates en Tacambaro, Michoacan. Fotografia: Daniel Sanchez

Volumen 6 - Numero 4 - Invierno - 2025



- o-logico

El suelo es un recurso no renovable. Esto significa que, si se pierde suelo o si
se degrada, no se podria recuperar en el transcurso de una vida humana ijLa
formacion del suelo toma tiempo! Desafortunadamente, en nuestro pais, se
estima que el 45 % de los suelos estan degradados. Esta degradacién implica
la pérdida de los servicios ecosistémicos que el suelo provee, como la
captacion de agua, el abasto de alimentos, materiales y fibras, el secuestro
de carbono y la regulaciéon del clima, que son fundamentales para todas las
formas de vida en la tierra (Figura 1). Las causas de la degradacidén de los suelos
son multiples: practicas agricolas intensivas, sobrepastoreo, deforestacion,
urbanizacion, y otras actividades antropicas que amenazan la salud de nuestros
suelos y de los organismos grandes y pequenos que habitan en ellos.

-

Fuente de alimentos, | Habitat para la biota y
materiales y de fibras soporte de raices

Regulacion del Purificacion del

clima y de aguayde
g Inundacinnes# contaminantes

Secuestro de Ciclaje de
carbono nutrimentos

s Lo

Figura 1. Servicios ecosistémicos provistos por el suelo. llustracidon creado por F. Reverchon en
BioRender (2025). https://BioRender.com/Ilwkh37f

Una de las practicas agricolas intensivas que ha causado preocupacion
mundial es la expansion del cultivo de aguacate a costa de los bosques
templados en el occidente de nuestro pais, ya que ha traido consigo
consecuencias negativas para el ambiente (Figura 2). Ademas de la pérdida de
vegetacion original, la conversion de bosques a huertos ha ocasionado problemas
para el suelo. Al disminuir la cobertura vegetal, se reduce la proteccion del
suelo ante la erosion y se aumenta la pérdida de suelo ocasionada por lluvias
fuertes. Por otro lado, el cambio de vegetacion perturba los ciclos de
nutrimentos (carbono, nitrdgeno, fosforo, entre otros) que ocurren en el suelo: al
no llegar tantas hojas al suelo, la materia organica no se recicla.
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El uso de fertilizantes en los huertos de aguacate también aumenta la
cantidad de nitrégeno y fosforo en el suelo, creando un desequilibrio en la
quimica vy fertilidad de éste. Finalmente, estas alteraciones de las
propiedades del suelo pueden causar cambios en su biodiversidad.

-—r —‘11

Vegetacion original

Figura 2. Zona de transicion bosque — huerto de aguacate, en el municipio de Tancitaro,
Michoacan. Fotografia: Daniel Sdnchez

En el suelo habitan muchos organismos diferentes. Algunos son bien conocidos
(por ejemplo, las lombrices o las termitas), mientras que otros son invisibles para
el ojo humano, como las bacterias y los hongos microscopicos. Esta
“Invisibilidad” no los hace menos Iimportantes. Al contrario, los
microorganismos son fundamentales para el reciclaje de los nutrimentos
contenidos en la materia organica (hojarasca, madera caida, animales
muertos) y la disponibilidad de estos nutrimentos para las plantas y otros
organismos gque también habitan en los suelos. Por si esto fuera poco, los
microorganismos también contribuyen con la salud de las plantas al
mejorar su respuesta de defensa contra todo tipo de enfermedades.
Tomando en cuenta el aporte crucial de los microorganismos del suelo, es
necesario que conozcamos cual es el impacto que la conversion de bosques
a tierras aguacateras causa en las bacterias y hongos que alli habitan, para
poder proponer estrategias de manejo agricola mas sustentables que
permitan mantener la productividad de los huertos vy, a la vez, preservar la
biodiversidad del suelo.
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En este contexto, por iniciativa de autoridades estatales y diferentes
Instituciones académicas, se elabord un proyecto multi-institucional
denominado “proyecto PERSEA”, en el cual nuestro grupo de trabajo esta
participando para entender como la conversiéon de bosques a huertos de
aguacate afecta la diversidad de los microorganismos del suelo. Para ello,
nos dimos a la tarea de recolectar muestras de suelo en huertos de
aguacate y en los bosques de pino-encino aledahos en tres de los
municipios mas productivos del estado de Michoacan, para estudiar sus
microorganismos (Figura 3). Lo que encontramos fue muy interesante. Primero,
contrario a lo esperado, la diversidad de bacterias y de hongos fue similar en
los bosques y en los huertos. ¢Buena noticia? jQuizas no tanto! Cuando nos
acercamos a ver qué microorganismos estaban presentes en cada entorno,
descubrimos que, en los margenes del bosque, se reducia la proporcion de
hongos benéficos que se asocian estrechamente con las raices de los arboles
para contribuir a su nutricion. Ademas, en esta zona de transicion entre bosque
y huerto, asi como al interior de los huertos, detectamos una mayor proporcion
de hongos que son posibles patdgenos de plantas, como Fusarium. Por lo que
decidimos también darnos a la tarea de aislar algunos hongos que viven dentro
de las raices y de las ramas de arboles de aguacate, para detectar |la presencia
de posibles patdgenos y saber si algunos hongos podrian ayudar a las plantas a
defenderse ante enfermedades y plagas o emplearse como biofertilizantes.

Figura 3. Uno de los sitios de muestreo en Uruapan, Michoacan.
Fotografia: Daniel Sanchez

Volumen 6 - Numero 4 : Invierno - 2025

25



26

Dentro de los arboles de aguacate, encontramos que viven muchos hongos
que han sido descritos como patégenos, y no sélo del aguacate sino también
de encinos o pinos (Figura 4). Estos resultados nos muestran que es necesario
monitorear las poblaciones de los microorganismos patdégenos que podrian
afectar tanto la produccion de aguacate como la salud de especies de arboles de
los bosques circundantes. Ademas, nos alientan a incentivar practicas enfocadas
a promover la presencia de aquellos microorganismos benéficos para las plantas,
especialmente en los margenes de los bosques donde los arboles pueden estar
Mas estresados por su mayor exposicion a la luz solar y al viento.

Figura 4. Posibles hongos patdégenos asociados al cultivo de aguacate. (A) Alternaria sp.
(B) Colletotrichum sp. (C) Fusarium sp. Fotos: Daniel Sanchez
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Muestreo en la zona de transicion bosque de pino encino — huerto de aguacate, municipio de
| Uruapan. Fotografia: Frédérigue Reverchon
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Fotografia: Juan Francisco Ornelas
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La mayoria de las plantas terrestres son capaces de sintetizar su propio alimento
a partir de materia inorganica y usando la luz del sol como energia. Sin embargo,
algunas tienen la capacidad de anclarse a otras plantas (hospederos) e invadirlas
mediante estructuras especializadas llamadas haustorios, formando conexiones
directas que facilitan el intercambio de agua y nutrientes con su hospedero. Esta
estrategia de vida ha evolucionado independientemente en 12 ocasiones,
dando lugar a mas de 4,500 especies de plantas parasitas.

Fotografia: Eduardo Ruiz

Tradicionalmente, las plantas parasitas han sido clasificadas en dos grupos:.
holoparasitas, las cuales carecen de clorofila y dependen por completo de su
hospedero para vivir; y las hemiparasitas, que si realizan la fotosintesis, pero
extraen agua y minerales de sus plantas hospederas. Recientemente, los
cientificos especialistas han propuesto un nuevo sistema para clasificarlas,
basado en etapas clave de su ciclo de vida y no por su parentesco: 1) parasitos
eufitoides, esto es, plantas capaces de realizar fotosintesis y de infectar las raices
de su hospedero), 2) muérdagos, plantas arbustivas con semillas que germinan
directamente sobre las ramas de sus hospederos, 3) parasitos obligados de raiz,
plantas que germinan bajo tierra e infectan las raices de sus hospederos, 4)
enredaderas parasitas, plantas que germinan en el suelo, se enroscan en los tallos
de otras plantas y se adhieren a su sistema vascular mediante haustorios laterales
para robarles agua y nutrientes, y 5) endoparasitos, que son plantas que viven
dentro de su hospedero (Figura 1). Los muérdagos, a diferencia de los parasitos
completos, conservan la capacidad de realizar fotosintesis en mayor o menor
medida. Precisamente esta dualidad, ser parcialmente autdnomos pero a la vez
depender de otro organismo, los convierte en un modelo ideal para estudiar
los cambios que ocurren a nivel morfolégico, ecolégico y genético durante la
transicion hacia el estilo de vida heterotrofo (Que no realizan la fotosintesis).
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Figura 1. Ejemplos de plantas pardsitas por grupos funcionales. (A) Lamourouxia multifida
(Lamiales, Orobanchaceae), parasita eufitoide (plantas con la capacidad de mantener un
crecimiento independiente durante dias o semanas antes de localizar las raices del
hospedero), (B) Psittacanthus macrantherus (Santalales, Loranthaceae), muérdago, (C)
Corynaea crassa (Santalales, Balanophoraceae), parasitos obligados de raiz, (D) Cuscuta
jalapensis (Solanales, Convolvulaceae), enredaderas parasitas, (E) Bdallophytum americanum
(Malvales, Cytinaceae), parasitos obligados de raiz, (F) Cuscuta jalapensis (Solanales,
Convolvulaceae), enredaderas parasitas, (G) Cassytha filiformis (Laurales, Lauraceae)
enredaderas parasitas, (H) Castilleja auriculata (Lamiales, Orobanchaceae), parasita eufitoide
(plantas capaces de realizar fotosintesis y que infectan las raices de su hospedero). Fotografias:
Eduardo Ruiz Sanchez (A-Cy E-H) y Juan Francisco Ornelas (D)
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En el mundo vegetal, la fotosintesis se realiza en los cloroplastos los cuales contienen
un plastoma, que es donde se almacena el propio material genético. Imagina al
plastoma como un anillo seccionado en cuatro partes. dos secciones son espejos
una de la otra funcionando como soportes de un puente, dando estabilidad al
plastoma y separando otras dos secciones que son segmentos Uunicos, uno corto y
otro largo (Figura 2). Este anillo genético contiene un manual de instrucciones
comprimido en hasta 118 genes. Su tamanho es variable y, en su version mas
extensa, equivaldria a un libro de 165,000 letras (jentre 200 y 300 paginas!). La
teoria sugiere que la estabilidad estructural del anillo (el libro de instrucciones para
hacer la fotosintesis) se altera cuando una planta cambia del estilo de vida autotrofo
(cuando realiza la fotosintesis para producir su propio alimento) hacia un estilo de
vida heterdtrofo (cuando se alimenta de otras plantas), como ocurre en las plantas
parasitas. Estudios sobre la evolucion del plastoma en muérdagos han reportado
reducciones de tamano de entre el 10 % y el 22 % en comparacion con especies No
parasitas y una pérdida de genes de entre el 12 % y el 21 %, de tal manera que los
plastomas de los muérdagos contienen entre 80 y 104 genes uUnicos. Estos
resultados se han obtenido de estudios en mMuérdagos europeos y asiaticos, pero se
ignoraba si estos patrones de reduccion de tamano y pérdida de genes también
ocurrian en especies de muérdagos del continente americano.

| . Genoma del cloroplasto
Region Larga Unica Psittacanthus schiedeanus

{RLU) 122 586 pares de bases (ph)

122,586 pb

Regién ®  Region
Invertidab - ~ Invertida a
(RIb) — (Rla)

Region Corta Unica
(RCU)

Estructura cuadripartita

Figura 2. (A) Diagrama esquematico simplificado de la estructura circularizada de un genoma del
cloroplasto (plastoma) tipico de una planta representada como una molécula circular con una
estructura de cuatro partes (estructura cuadripartita) formada por dos regiones invertidas (Rla y
RIb) que separan una regidén corta unica (RCU) de una region larga unica (RLU). (B) Mapa del
plastoma de Psittacanthus schiedeanus. Los genes identificados se muestran adentro y afuera del
circulo exterior como cajas de colores, los distintos colores indican funciones diferentes de los
genes. Mapa modificado de Morales-Saldana et al. (2024). Fotografia: Juan Francisco Ornelas
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Recientemente, logramos reconstruir el primer rompecabezas genético del
plastoma para un muérdago mexicano, Psittacanthus schiedeanus
(Loranthaceae), una especie caracteristica del bosqgue mesofilo de montana
distribuida desde el noreste de México hasta Guatemala. En este estudio
encontramos un gen que se creia perdido (gen trnV-UAC). Mientras que
otras especies de plantas en esta familia han perdido este gen a lo largo de
su evolucion, este muérdago lo ha conservado, lo que revela que su material
genético es mas variable de lo que pensabamos. En un estudio posterior,
reconstruimos los plastomas de cuatro especies adicionales de Psittacanthus
en México (P. auriculatus, P. palmeri, P. rhynchanthus y P. sonorae). Con ello,
tenemos una representacion de aproximadamente el 50 % de la diversidad del
género reportada en México. Este conjunto incluye tanto especies de
distribucion restringida, como especies de amplia distribucion. Estas especies
habitan desde chaparrales y matorrales hasta bosques mesofilos de montana y
selvas medianas, y pueden ser generalistas y especialistas en relacidn con sus
hospederos.

Fotografia: Juan Francisco Ornelas
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Fotografia: Juan Francisco Ornelas

Los resultados del estudio mostraron que los plastomas de Psittacanthus son
como rompecabezas con un numero similar de piezas (genes) y el mismo
diseno basico, pero no todos son del mismo tamano (Figura 3). Para explicar
estas diferencias se propusieron dos hipdtesis, la primera considera la
variacion en la longitud de regiones no codificantes (regiones del ADN que
no producen proteinas), en donde los plastomas mas pequenos tienen
menos regiones no codificantes, mientras que los de mayor tamano tienen
mas regiones no codificantes. La segunda hipétesis aborda los patrones de
expansion y contraccion de las regiones invertidas. Estas regiones son
segmentos repetidos del ADN, como espejos que flanquean las regiones de
copia Unica del genoma del cloroplasto, y cuya estabilidad tiene
importantes implicaciones en la evoluciéon de los plastomas. Los resultados
revelan un vinculo entre la proximidad evolutiva y la estructura gendmica de las
especies; asi especies cercanamente emparentadas comparten configuraciones
similares entre los limites de sus regiones invertidas (Figura 3). Por ejemplo, el
grupo formado por P. schiedeanus — P. auriculatus — P. rhynchanthus presenta
regiones cortas unicas mas extensas y regiones invertidas mas cortas. Mientras
que el grupo formado por P. sonorae — P. palmeri muestra regiones cortas
Unicas mas peguenas y regiones invertidas mas extensas. Esta divergencia
radica en la posicion del gen ycfl; en el primer grupo este gen se localiza
dentro de una regién Unica, mientras que, en el segundo, se encuentra en
una region unica y se extiende a una regién invertida, reorganizando la
arquitectura del plastoma (Figura 3).
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(C)

Plastoma | Variacion en tamano y posicion del gen ycf1

o —
Psittacanthus schiedeanus Rib f fy

122,586 bp 1,283 pb .‘_l

Psittacanthus auriculatus
121,238 bp

120,345 bp 72.087 pb ‘ 19,793 pb |

| 22,903 pb |

. | ' = - -.—'- 19,793 pb -
Psittacanthus rhynchanthus Rib : f [] -H

Psittacanthus sonorae
125427 bp 73,497 phl

Psittacanthus palmeri R
122,407 bp 71,489 pb :

Figura 3. (A) Diagrama esqguematico simplificado del plastoma con una estructura circular y
cuadripartita. (B) Relaciones de parentesco entre cinco especies de Psittacanthus y su variacion
en el tamano del plastoma en pares de bases (pb). (C) Variacion en los patrones de expansion y
contraccion de las regiones invertidas del plastoma (Rla y RIb) en Psittacanthus. Se observan
diferencias en el tamano y posicion del gen estudiado (ycfl) (cajas rojas) entre la region corta
unica (RCU) y la regidon invertida a (Rla), indicadas por el recuadro punteado. Las lineas

verticales indican los limites entre las cuatro regiones del plastoma. Figura modificada de
Morales-Saldana et al. (2024).

Otro resultado importante es que estas cinco especies de muérdagos han
perdido algunos de sus genes, concretamente dos, llamados rpl33y rpl36. Pero
lo sorprendente es que esta misma pérdida es poco comun y que ha ocurrido
de forma independiente en grupos de muérdagos que no estan
directamente emparentados, lo que supone eventos evolutivos raros. Estos
hallazgos son clave porque, al comparar la informacion genética de diferentes
plantas parasitas, podemos trazar los cambios genéticos que han seguido sus
plastomas en la transicidon al parasitismo. Este trabajo es parte de una
Investigacion mas amplia que busca descifrar por completo el ADN de estos
muérdagos para descubrir el origen de su capacidad para parasitar a otras
plantas, e investigar si la pérdida de genes observada esta vinculada con la
pérdida en l|la capacidad fotosintética, como se ha observado en plantas
holoparasitas.

Volumen 6 - Numero 4 - Invierno - 2025



Fotografia: Etelvina Gandara
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ARTICULO ESPECIAL

v LA TRASCENDENTAL LABOR
EDITORIAL DEL INECOL

Gerardo Mata, Marie-Stéphanie Samain, Sergio Ibanez, Patricia Hernandez Ledesma, Raymundo
Davalos, Itzi Fragoso, José G. Garcia-Franco y M. Luisa Martinez*
*marisa.martinez@inecol.mx
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El prestigio de una institucion académica
como el INECOL no solo se sustenta en la
excelencia de su personal cientifico, sino
también en |la forma en que se comunica
el conocimiento generado.

En este contexto, la labor editorial
resulta fundamental, ya que permite
validar, proyectar y compartir el trabajo
de investigacion con la comunidad
cientifica y la sociedad.

SABIAS QUE...

El INECOL desarrolla investigacion sobre la biodiversidaq!' y su
conservacion, asi como sobre el manejo sustentable de los recursos
naturales. Esta investigacion ha generado un importante cumulo de
i conocimiento cientifico y tecnoldgico que se comparte a través de
5{ diferentes medios.

"
w"““m s TR
! '

. -
e

Las revistas y floras del Instituto han sido
clave en su crecimiento y reconocimiento.
Gracias al liderazgo de editores y
editoras con trayectoria, estas
publicaciones se han consolidado como
referentes en sus areas, ganandose la
confianza de la comunidad cientifica
dentro y fuera de México. Por ello, el
trabajo editorial es un pilar estratégico de
nuestra mision institucional: generar y
difundir conocimiento con calidad,
responsabilidad y vision de futuro.

r
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Editar floras, revistas cientificas o de divulgacion cientifica implica una gran
responsabilidad: requiere dominio del contenido, criterio ético, sensibilidad
académica y una dedicacion constante. Aunque a menudo el trabajo editorial es
un trabajo silencioso, también es profundamente gratificante ya que implica estar
en contacto directo con la fuente misma de la produccion de conocimiento: desde
diversas disciplinas, las y los académicos (personas investigadoras, técnicas y
estudiantes) abordan los desafios del presente y del futuro con rigor y creatividad.
A través de nuestras publicaciones, no solo se difunde ciencia, sino que se
posiciona al INECOL en los circuitos académicos nacionales e internacionales.

n
Acta Zoologica | o2 Florade
Mexicana ¢ Veracruz

Flora del Bajio y de w Acta Botanica
Regiones Adyacentes 5{[& Mexicana

Eco-Logico

Revista de divulgacion cientifica

T
“' .
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NUESTRAS REVISTAS =
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Acta Zoolégica y

- Mexicana Fundacién 1955
il en la Escuela Nacional de Ciencias

Bioldgicas del Instituto Politécnico
Nacional, Ciudad de México

e

Iniciativa: Editor en jefe: Periodicidad:
Alfredo Barrera Marin Sergio Ibanez Bernal Continua

Co-editores: Magdalena Cruz Rosales, Andrés Ramirez Ponce, Maria Teresa Landa

Objetivos: Difundir los resultados de investigaciones originales sobre fauna terrestre
de cualquier parte del mundo, con tematicas sobre: Comportamiento, Ecologia,
Evolucion, Fisiologia, Genética, Morfologia, Sistematica, Taxonomia, Zoogeografia de
fauna terrestre.

20 1,465 n 6,900

editores articulos repositorios citas

Numeros de la revista y publico alcanzado

m —w T ——— -

Pagina web -

aqui b 9 Winaeoi) 50) . %ﬁc@aanldgimMﬂ[@na

Wcta Zoolégica Mexicana

[nueva serbe) Ly
-

DATO CURIOSO:

Aunque en 1989 el Instituto de Ecologia A.C., (INECOL) se mudod a la
ciudad de Xalapa, Veracruz, la labor de la revista continud sin
grandes contratiempos, bajo la direccion de Pedro Reyes Castillo y
un pequeno grupo de editores asociados.
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Fundacion 1978

en el Instituto Nacional de
Investigaciones sobre Recursos
Bidticos, Xalapa, Veracruz

()
co> Flora de
2 Veracruz

Iniciativa: Editor en jefe: Periodicidad:
Arturo Gomez-Pompay ltzi Fragoso-Martinez Se publican conforme se
Lorin I. Nevling terminan los fasciculos

Co-editores: Gonzalo Castillo-Campos, Rosario Redonda Martinez

Objetivos: Inventariar y describir las especies vegetales del tercer estado con
mayor diversidad vegetal: Veracruz

212 10 80 25,778

fasciculos autores paises personas

Numeros de la revista y publico alcanzado

'. Pagina web
aqui
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tallmm mAarlinery s
: Claudio flg-Eipya &

[|

Fmaciok 1

DATO CURIOSO:

Es uno de los primeros proyectos floristicos regionales en México, el
cual se ha tomado como modelo para otras floras del pais. En sus
resultados se encuentran: 192 familias, 742 géneros y 2,478 especies.
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Flora del Bajio y de
Regiones Adyacentes Fundacion 1985

en el Centro Regional del Bajio del
INECOL en Patzcuaro, Michoacan

Iniciativa: Editor en jefe: Periodicidad:

Dr. Jerzy Rzedowski y Mtra. Patricia Hernandez  Se publican conforme se
Graciela Calderdn de Rzedowski Ledesma terminan los fasciculos

Co-editores: Brenda V. Bedolla Garcia, Victor W. Steinmann

Objetivos:

(A) Describir y catalogar las plantas vasculares que crecen en forma silvestre en los
estados de Guanajuato, Querétaro y norte de Michoacan. (B) Elaborar herramientas de

identificacion utiles para bidlogos, carreras afines y publico en general. (C) Proporcionar
datos de diversidad, distribucion, datos de fenologia, mapas de distribucion,
lustraciones y en algunos casos usos y nombres comunes.

246 139 46 51,817

fasciculos autores Instituciones personas

Numeros de la revista y publico alcanzado

A : 4 . ] . ety ¥
Pagina web o é, \ecol 50 & Ptz é’ Ninecer | S0) &-% :" Wi 50
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DATO CURIOSO:

Aunque se fundod en 1985 por iniciativa del Dr. Jerzy Rzedowski y la Mtra.
Graciela Calderéon de Rzedowski, hasta 1991, se publicaron los primeros
fasciculos. En sus resultados se encuentran: Familias 218, Géneros 1027,
Espe"cies 3409, Subsp. 127, Variedades 231, Formas 2, Hibridos 11
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Acta Botanica ‘f
Mexicana Fundacion 1988

en el Centro Regional de Flora del
Bajio en Patzcuaro, Michoacan

Iniciativa: Editor en jefe: Periodicidad:

Dr. Jerzy RzedowskKi Marie-Stéphanie Samain Continua
Co-editores: Moisés Méndez Toribio, Juan Fernando Pio Ledn
Editoras técnicas: Patricia Mayoral Loera, lvonne Zavala Garcia
Objetivos:
Da a conocer trabajos originales e inéditos en todas las areas de |la botanica,
incluyendo floristica, taxonomia, taxones nuevos para la ciencia, ecologia,
etnobotanica, paleontologia, evolucion, conservacion, etc. Esta dirigida a

botanicos mexicanos y extranjeros que aporten informacion en estas areas del
conocimiento, particularmente con plantas nativas del continente americano.

132 1,200 3,242 37

ndmeros Articulos Autores Paises
Numeros de la revista y publico alcanzado
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DATO CURIOSO:

Acta Botanica Mexicana fue iniciada por el Dr. Jerzy Rzedowski.
Hasta julio 2025 se han publicado 414 especies nuevas de plantas y
hongos para la ciencia. Indizada en Web of Science, con un factor
de Impacto = 0.8.
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Madera y 8
L Q sques Fundacion 1995
B S en el Instituto de Ecologia, INECOL,
Xalapa, Veracruz

Iniciativa: Editor en jefe: Periodicidad:
Sergio Guevara Sada Raymundo Davalos Cuatrimestral
Sotelo

Editora Técnica: Reyna Paula Zarate Morales

Objetivos: Servir como medio de difusién de la investigacion cientifica y
tecnoldgica relacionada con los productos forestales, manejo y conservacion de los
bosques y temas de ecologia forestal y afines. Publica trabajos inéditos de caracter
cientifico, asi como articulos de actualidad, revisiones bibliograficas y notas
cientificas. Es una revista de publicacidon continua, sin cargos por publicacion.

30 800 2,015 380 73
volumenes articulos autores iNnstituciones paises

Numeros de la revista y publico alcanzado

Pl s gvist oeco | SO @ MaderayBosques @Maﬂerayﬁusqu&s
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DATO CURIOSO:

El logo es una representacion abstracta
de la seccion transversal de un tronco.
Indizada en Web of Science con un factor
de impacto = 0.6.
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Eco-Logico

Revista de divulgacion cientifica

Iniciativa:

Ma. Luisa Martinez, José G.

Fundacion 2020

"‘*

en el Instituto de Ecologia, INECOL,
Xalapa, Veracruz

Editor en jefe:
Ma. Luisa Martinez

Periodicidad:
Trimestral

Garcia Franco, Debora Lithgow Vazquez

Co-editores: José G. Garcia Franco, Debora Lithgow, Armando Aguirre Jaimes

Objetivos: Comunicar con el publico en general el conocimiento producido en el
INECOL e instituciones hermanas para lograr la apropiacion social del conocimiento
producido.

23

NnUumeros

424

articulos
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autores

105

instituciones

5S4
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personas

Numeros de la revista y publico alcanzado
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‘Portadas mas recientes

DATO CURIOSO:

iEco-Logico es una revista de divulgacion
multimedia! Incluye bellas ilustraciones,

sonidos, audios y videos. Como este: : i
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PROYECTOS ESPECIALES
INSTITUCIONALES INECOL 2023-2025
PARTE 2

Armando Contreras Hernandez Abraham Vidal Limon

Director General, INECOL Red de Estudios Moleculares Avanzados,
INECOL

Carolina Alvarez Peredo*

Red de Ambiente y Sustentabilidad. Miguel Equihua Zamora

Estancia Posdoctoral. Coordinacionde Red de Ambiente y Sustentabilidad, INECOL
Proyectos Especiales Institucionales,
INECOL Rafael Villegas Patraca

Coordinador General, USPAE, INECOL
Oscar Luis Briones Villarreal

Secretaria de Posgrado, INECOL *carolina.alvarez@inecol.mx

Fotografia: Lil artsy, Pexels
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Incidencia social y herramientas para generar conocimiento y conservar la
biodiversidad

La propuesta de investigacidon en lineas estratégicas como iniciativa de la
Direccion General del INECOL a través de los Proyectos Especiales
Institucionales (PEI) culmina exitosamente un tercer ano de operaciones en
este 2025. En el numero anterior, compartimos con los lectores la primera parte
de una breve reflexion académica e institucional a partir de la cual, mostramos
una fraccidon significativa de los resultados mas relevantes de cinco de los nueve
Proyectos Especiales. Ademas, se plasmd la perspectiva personal de los
responsables y equipos de trabajo de cada proyecto respecto a su prospeccion
futura a mediano y largo plazo. En esta entrega, presentamos la segunda
parte de esta reflexion que abarca los ultimos cuatro Proyectos Especiales
que cierran esta tercera etapa de operacion.

‘%._-f}ﬁ_ PROYECTO
EDUCATIVO

INTEGRALZ
INECOL

Fotografia: Oficina de Comunicacion, INECOL
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Formacion de Recursos Humanos: Proyecto Educativo Integral del INECOL
Coordinadores: Dr. Oscar Luis Briones Villarreal y Dra. Carolina Alvarez Peredo.
La investigacion cientifica en México se encuentra cada vez mas ligada con la
incidencia social, y esta vinculacion exige que los programas que pertenecen al
Sistema Nacional de Posgrados (SNP), como el Posgrado en Ciencias del INECOL,
incluyan un indicador adicional que permita comunicar pertinente vy
eficientemente los resultados de investigacion del estudiantado a las comunidades
y al publico en general. A raiz de los resultados obtenidos en etapas preliminares del
Proyecto Educativo Integral del INECOL (PEIl), se identific6 como necesidad
institucional prioritaria, la capacitacion a personal académico y estudiantado
sobre las bases tedricas y metodolégicas en materia de estrategias
pedagdgicas, didacticas y de comunicacién publica de la ciencia. Por ello, el PEII
cierra su tercer aino de operaciones con la imparticion de un curso de Posgrado
con enfoque tedrico-practico: “Estrategias de Socializaciéon y Enseinanza de la
Ciencia”. Este curso tiene como objetivo que el estudiantado desarrolle habilidades
para comunicar y ensefar/facilitar conocimiento cientifico a través de métodos y
técnicas sustentadas en un marco pedagodgico y transdisciplinario, aplicables en
educacion formal, social y mixta (no formal e informal). Asimismo, se busca que el
estudiantado adquiera las herramientas pertinentes para el desarrollo de productos
adecuados en comunicacién publica de la ciencia. Asi, se invita a las/los estudiantes
a asumir el rol docente para formar recursos humanos o socializar la ciencia,
introduciéndose en un mundo complejo de intercambio de saberes. De esta
manera, las personas involucradas pueden enriquecerse al realizar un trabajo
planeado, consciente y con suficiente claridad metodoldgica.

-_— PROYECTO

EDUCATIVO
INTEGRA

-—

(A) Logotipo del Proyecto Educativo Integral del INECOL. Elaboracion: Oficina de
Comunicacion, INECOL. (B y C) Sesiones tedrico-practicas del Curso-taller “Estrategias para la
Socializacion y Ensenanza de la Ciencia” ofertado por la Secretaria de Posgrado del INECOL.
Fotografias: Acervo fotografico del Proyecto Educativo Integral del INECOL
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Laboratorio Nacional de Plantas Medicinales

Coordinador: Dr. Abraham Vidal Limén. Este proyecto ha derivado en el
reconocimiento del Laboratorio Nacional de Plantas Medicinales (LANPLAM). E|
objetivo es contribuir con la generacion de conocimiento cientifico de plantas de la
medicina tradicional mexicana prioritarias para la salud publica, de manera que se
promueva su uso seguro y eficaz, asi como su conservacion en zonas bioculturales.
Se han estudiado las inflorescencias inmaduras de la palma Chamaedorea
tepegjilote, conocida como Tepejilote o Pacaya, que forman parte importante de la
dieta tradicional en el sur de México (Puebla, Oaxaca, Chiapas, Tabasco y Veracruz) y
Guatemala. Ademas de su uso culinario, las inflorescencias, brotes y tallos de esta
palma han sido utilizadas en la medicina tradicional para tratar problemas
respiratorios y controlar los niveles de glucosa en sangre. Académicos del INECOL
han sumado esfuerzos para integrar informacion sobre su valor nutricional,
composicion fitoquimica y actividades bioguimicas, analizando su contenido de
macronutrientes, fibra, proteinas y péptidos, asi como compuestos fendlicos. La
especie es dioica, es decir tiene inflorescencias hembra y macho separadas en
distintos individuos. Se encontré que el extracto de flores hembra tiene una
inhibicidbn moderada de las enzimas asociadas con el metabolismo de
carbohidratos, lo que sugiere que pueden ser utilizadas como alimento para el
control de azucar en la sangre. Se identificaron al menos 13 compuestos bioactivos,
y algunos de ellos reducen los niveles de glucosa en la sangre. Estos hallazgos
refuerzan el valor del Tepejilote como fuente de compuestos funcionales con
aplicaciones en salud metabdlica (Figura 2).

Moléculas
identificadas

Composicidon guimica de extractos de las flores femeninas del Tepejilote o Pacaya
(Chamaedorea tepegjilote) y algunas moléculas identificadas. Elaboracion: Abraham Vidal Limon
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Ciencia Abierta desde el INECOL

Coordinador: Dr. Miguel Equihua Zamora. La ciencia abierta es una nocién que
tiene cerca de medio siglo de haber sido enunciada. El mundo, poco a poco ha ido
acogiendo sus valores e ideales, pero también ha habido muchas resistencias que
aun hoy persisten y confrontan el interés publico con el privado, el beneficio general
de la poblacion, con el lucro. Por su trascendencia, el INECOL decidid impulsar un
proyecto especial que nos permita analizar, discutir y asimilar los valores y
aspiraciones de la ciencia abierta. Nuestro avance en torno al ideario por una
ciencia abierta nos ha llevado, por ejemplo, a iniciar un “blog” dedicado a
reflexionar en como abrir la ciencia ante la sociedad (click agui), a realizar
reuniones con instancias gubernamentales para desarrollar alianzas en cuanto
a generacion y necesidades de informacioén, a la construcciéon del Colectivo
Ciencia Abierta Xalapa, en colaboracion con académicos del Centro de
Investigaciones Biomédicas de la Universidad Veracruzana y la Universidad
Nacional Auténoma de México, y a la elaboracion de un manifiesto en torno a lo
que significa abrir la ciencia (click agui). También se estd desarrollando un
diagnodstico de datos generados en las investigaciones del INECOL, asi como un
mapeo de la distribucion de las zonas de estudio (Figura 3; click aqui). Actualmente
en el INECOL trabajamos en la implementacion de servicios computacionales que
abarquen todo el ciclo de vida de los procesos de investigacion y la produccion de
datos. Buscamos que nuestros datos sean FAIR (en inglés, Findable, Accessible,
Interoperable and Reusable: en espanol: Localizables, Accesibles, Compartibles y
Reusables) y que los resultados de nuestras investigaciones sean innovadores, pero
también relevantes y oportunos para el interés de la sociedad en general, valores de
la ciencia abierta con los que esta comprometido el INECOL.

Mapeando |la producciéon cientifica del Inecol

Desarrollador: Dr. Elio Guarionex Lagunes DMaz
Coordinador: Dy, Miguel Equihua LZamora
Proceso datos: Biol. Karina Macias Ruiz

Auesirg ale SO0 arficilos
Temas sebeccionados:

Mim dbe resultados: &0

Mapa:;

Tablero interactivo "“Mapeando la produccion cientifica del INECOL" desarrollado por el
Proyecto Ciencia Abierta. El tablero mapea la distribucion geografica y territorial de la
produccion cientifica del INECOL en temas seleccionados como la Ecologia
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Unidad de Servicios Profesionales Altamente Especializados (USPAE)
Coordinador: Dr. Rafael Villegas Patraca. El area de Restauracién Ecoldgica de la
USPAE se cred en 2014 a partir del diseho de un programa de restauracion para una
mina abandonada en Jaltipan, Veracruz, basado en el conocimiento cientifico
generado en el INECOL. Desde entonces, el equipo de restauradores de esta unidad
de servicios ha implementado actividades de restauracion ecoldgica en: 1) minas de
arena silica y material feldespato; 2) areas impactadas por la construccion de
parques eodlicos en la regidon del altiplano mexicano; 3) restauracidon de areas
deforestadas y de ocupacion temporal para la modernizacion del Ferrocarril del
Istmo de Tehuantepec; 4) restauracion de areas degradadas en areas naturales
protegidas como el Parque Ecoldgico Jaguaroundi, entre otros. Estas acciones de
restauracion ecoldgica se han desarrollado aplicando un enfoque funcional y
basado en evidencia cientifica. Un componente esencial de estos programas es el
monitoreo a corto y mediano plazo, que incluye la evaluacidén de la tasa de
sobrevivencia de las plantas, la presencia de flora y fauna, y el analisis de
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Estos datos permiten medir el éxito de
las intervenciones y ajustar las estrategias de restauracion de manera informada.
Los proyectos de restauracion ecoldgica desarrollados por la USPAE-INECOL
son un ejemplo claro de como el conocimiento cientifico puede integrarse con
las necesidades de los sectores productivos. Ademas, representan una valiosa
oportunidad para fortalecer la colaboracion entre las redes académicas del INECOL
y los servicios técnicos de la USPAE (Figura 4).

Actividades de restauracion ecoldgica realizadas por la USPAE en proyectos de a gran escala.
Fotografias: Acervo Fotografico USPAE
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Finalmente, en aras de dar continuidad y expandir las lineas estratégicas de
Investigacion desde la Direccion General, este 2025 marcd el arranque de dos
proyectos mas que se incorporan a la propuesta de los PEl: "Contribucion al
saneamiento del Rio Sordo con produccion de biofertilizantes, bioestimulantes
de cultivos y biocombustibles, en un modelo de economia circular” coordinado
por la Dra. Eugenia Olguin Palacios (Red de Manejo Biotecnoldégico de Recursos)
y, “Bases de datos y digitalizacion de las colecciones del INECOL"” coordinado
por la Dra. Victoria Sosa (Red de Biologia Evolutiva ) y el Dr. Francisco Lorea (Red
de Biodiversidad y Sistematica), mismos que se presentaran a detalle en lIa
siguiente entrega.

LA FLORA DE ME}(ICO

Hortal adedicasdo '-I-|| plantas vascularas matnas oe rMéxico, asu flora elsctrdnica
g loraMiek, rnecursos aigitakss y Dases e oatos Lt ||-| v Dara su estudio
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(A) v (B) Recorrido de autoridades municipales e institucionales, asi como personal académico
por las instalaciones de la biorrefineria del INECOL. Fotografia (A): Proyecto Especial Institucional
"Contribucion al saneamiento del Rio Sordo con produccion de biofertilizantes y bioestimulantes
de cultivos en un modelo de economia circular", (B) José G. Garcia Franco, (C) Servidor de
eFloraMEX que permitira albergar la digitalizacion de bases de datos curiatoriales de los
herbarios XAL, IEB y de la coleccion de insectos IEXA, haciéndolas consultables para todo publico.
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En la dltima década, multiples investigaciones han evidenciado que las
actuales tasas de deforestacion y las alteraciones en el sistema climatico
generadas por las actividades humanas han transformado mas del 75 % de
los paisajes naturales del planeta. Esta transformacién ha provocado una
pérdida de biodiversidad tan grave que hoy se le considerada una crisis
ambiental global. Las modificaciones han fragmentado los paisajes,
convirtiendo a los ecosistemas continuos en Mmosaicos aislados de vegetacion
gue ademas de reducir la riqueza, abundancia y distribucion de muchas
especies, alteran sus interacciones y funciones ecolégicas esenciales.

La fragmentacion del paisaje rompe la conexion entre parches de
vegetacion natural y dificulta el movimiento de las especies entre los
remanentes de vegetacion. Esto afecta procesos tan importantes como el
intercambio de nutrientes y los ciclos del flujo de energia. Ademas, se degradan
servicios ecosistémicos indispensables para la vida humana, como la fijacion del
CO,, la infiltracidon de agua y la retencion de suelos. Por ello, el desarrollo de
investigaciones y estrategias de manejo enfocadas en recuperar, restaurar y
mantener la conectividad ecolégica se ha vuelto prioritario para quienes
toman decisiones en materia de conservacion.

Fotografia: David A. Prieto-Torres
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cPor qué la conectividad ecolégica es una apuesta adecuada?

La conectividad actua como un puente natural entre parches de vegetacion y
reduce la vulnerabilidad de las especies frente a diversas amenazas como lo es
el cambio global. Cuando los ecosistemas estan conectados, las poblaciones
pueden desplazarse en busca de alimento o refugio, mantener el flujo genético
y resistir mejor los cambios ambientales. Adema3as, los paisajes conectados
sostienen procesos clave para la regeneracion y resiliencia de los bosques
como la polinizacion y la dispersion de semillas. No obstante, |la conectividad
ecoldgica se manifiesta en dos dimensiones complementarias: la estructural y la
funcional (Figura ).

Parches con conectividad estructural Parches sin conectividad estructural

Parches sin conectividad funcional Parches con conectividad funcional  Parches sin conectividad funcional Parches con conectividad funcional

Conectividad estructural: vs . o Conectividad funcional:
= Capaci

Continuidad de la vegetacion que ad de movimiento de las especies
conecta los parches existentes entre los parches existentes en el paisaje

Figura 1. Explicacién del concepto de conectividad ecoldgica del paisaje, ejemplificando los
casos de conectividad estructural y/o funcional entre parches de vegetacion: la conectividad
funcional puede mantenerse incluso sin continuidad estructural (manchas verdes entre
parches) cuando las especies son capaces de desplazarse entre parches a través del paisaje.
Elaboracion: Mariana Maya-Romero, de uso libre con fines educativos y de divulgacion.

Click sobre la imagen para ampliar

La conectividad estructural se refiere a la continuidad fisica del habitat,
determinada por la presencia de corredores bioldgicos, zonas de vegetacion
continua o franjas riberenas que permiten el desplazamiento de los organismos
a través del paisaje. En cambio, la conectividad funcional se refiere a la
capacidad real de las especies para desplazarse entre fragmentos de habitat,
influida por sus caracteristicas bioldgicas —como el tamano corporal, el
comportamiento, la dieta o |la capacidad de vuelo y dispersion— y por las
condiciones del entorno, como la presencia de barreras o el grado de
perturbacion. Es importante senalar que puede existir conectividad funcional
INncluso sin una conexion estructural directa (Figura 1). Esto ocurre cuando las
especies logran cruzar areas abiertas o modificadas —como pastizales, cultivos o
Zonas urbanas— para alcanzar otros fragmentos de vegetacion. Este principio
demuestra que la conectividad del paisaje no sdlo depende de la continuidad
fisica del habitat, sino también de los propios organismos.
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Lamentablemente, la pérdida de conectividad representa una de las
principales amenazas para la conservacion de los ecosistemas mas diversos
del planeta y es especialmente critico en sitios de alta riqueza bioldgica vy
elevado endemismo, como los bosques secos tropicales (Figura 2), los cuales
han sido gravemente afectados en las ultimas décadas por la transformacion del
uso del suelo y el cambio climatico. Estos bosques son ecosistemas
reconocidos mundialmente por su gran importancia biolégica y cultural. Su
caracteristica mas particular es la cantidad de Illuvia que reciben
anualmente, que varia entre 700 y 2,000 mm, generando periodos
prolongados de sequia. Aungue pudiesen parecer ambientes inhdspitos, aridos
O poco productivos, estos bosques se encuentran entre las 36 zonas Mas
biodiversas del planeta. Tan sdlo en especies de vertebrados se pueden
encontrar mas de 260 especies de anfibios, 400 de reptiles, 700 de aves y
390 de mamiferos, lo que equivale a tener entre el 5y 9 % de toda la
biodiversidad conocida mundialmente para estos grupos.

Figura 2. Diversos paisajes de los bosques secos en México, incluyendo: (A) la Reserva de la
Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco; (B) la Reserva de la Bidsfera de Tehuacan-Cuicatlan,
Puebla; (C) la localidad de Dzemul, Yucatan; y (D) localidad de Nuevo Balsas, Guerrero.
Fotografias: Tania Garrido-Garduno, David A. Prieto-Torres, Pilar Angélica Gomez-Ruiz y Arath
Macias Lopez
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En Mesoameérica estos bosques se distribuyen en zonas bajas (a menos de 2,000
metros de altitud) y calidas, desde el noroeste de México hasta Panama (Figura
3). Sin embargo, se estima que cerca del 80 % de la cobertura original de estos
ecosistemas se ha perdido o transformado. Ademas, se sabe que las Areas
Naturales Protegidas existentes no estan siendo suficientes para su
conservacion y se encuentran aisladas entre si, lo que reduce drasticamente
su capacidad para mantener procesos ecolégicos y evolutivos a largo plazo.

MEXILGU

Figura 3. Distribucion actual de los bosques secos tropicales de Mesoamérica, mostrando el
sistema actual de Areas Naturales Protegidas (verde) y las zonas transformadas o con pérdida de
cobertura forestal (rojo). Los numeros en el mapa representan los sitios identificados como
prioritarios para mantener la conectividad en la regién de la Costa del Pacifico: (1) Colima; (2)
Oaxaca; y (3) Chiapas y la frontera con Guatemala. Fuentes: ecorregiones de Dinerstein et al.
(2017); mapas de cambio de uso del suelo y cobertura forestal de Chen et al. (2022)
[http:/Mww.geosimulation.cn/Global-SSP-RCP-LUCC-Product.ntml] y mapas de areas protegidas
de IUCN-UNEP-WCMC (www.protectedplanet.net). Figura elaborada por David A. Prieto-Torres.

Da click sobre la imagen para ampliar

En las comunidades del bosque seco tropical la conectividad del paisaje influye
significativamente en su estructuracion y en la respuesta de las especies ante
las largas sequias, ya que, para poder vivir en este ecosistema, muchas han
desarrollado estrategias de supervivencia, como desplazamientos o
migraciones estacionales hacia areas mas favorables. Especies como el
Jaguar (Panthera onca) o el murciélago lenguetdon (Glossophaga soricina)
dependen de estos movimientos, los cuales sbélo son efectivos si existe una
conectividad estructural adecuada entre los fragmentos de habitat.
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El movimiento dentro de los bosques secos tropicales es crucial tanto en el
presente como para el futuro. Estudios recientes sobre los patrones de
distribucion de especies animales ante el cambio climatico indican que mas del
50 % podria reducir sus areas de distribucion y desplazarse hacia zonas mas
elevadas o con condiciones mas favorables, provocando cambios en Ia
composicion y diversidad ecoldgica. No obstante, sin conectividad, muchas
especies quedarian aisladas, disminuyendo sus posibilidades de
supervivencia. Por ello, es esencial mantenerla a través de restaurar corredores
bioldgicos, proteger la vegetacion nativa, reforestar areas degradadas y
fomentar practicas sostenibles que permitan a las especies moverse y adaptarse
a los cambios ambientales.

lgnorar estas acciones significaria comprometer la proteccion de esta rigueza
bioldgica Unica, con la pérdida de especies, historia evolutiva y funciones
ecoldgicas esenciales que la conforman. Por ello, es indispensable identificar y
conservar los sitios que promueven la conectividad y que, ademas,
mantengan estabilidad frente al cambio global. Con este objetivo en mente,
realizamos un analisis integral de conectividad ecoldgica en los bosques secos
tropicales de |la Costa del Pacifico de Mesoameérica, combinando informacion
sobre la estructura actual del paisaje y sus posibles transformaciones futuras
para los anos 2040 y 2070. Estos datos permitieron modelar el desplazamiento
potencial de 106 especies de aves y mamiferos, asi como identificar fragmentos
clave para la conectividad (Figura 3) y definir las rutas de menor resistencia
ecoldgica que puedan actuar como corredores prioritarios para la fauna.

Fotografia: David A. Prieto-Torres
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Los resultados fueron contundentes: una reduccion del 9.4 % en la cobertura
forestal podria disminuir hasta en 50 % la probabilidad de movimiento entre
parches, mostrando que pequenas pérdidas de habitat pueden tener
grandes impactos sobre la conectividad y la supervivencia de las especies.
Gracias a este enfoque se identificaron rutas de conectividad clave a lo largo de
Mesoameérica, especialmente en los estados de Colima, Oaxaca y Chiapas (en
México) y la frontera con Guatemala (Figura 3). Estas areas funcionan como
puentes bioldgicos, manteniendo el flujo ecolégico entre regiones. Proteger y
restaurar estos espacios fortalecera la resiliencia ecolégica y permitira conciliar la
conservacion con el desarrollo y el bienestar humano.

Fotografia: David A. Prieto-Torres

De cara al futuro, la proteccion de los bosques secos tropicales dependera de
implementar estrategias adaptadas al cambio global. Sin duda, es esencial
fortalecer los estudios de conectividad a largo plazo, integrando datos de
biodiversidad, uso del suelo, cambio climatico y desarrollo socioambiental para
orientar los futuros esfuerzos de conservacion. Entre las estrategias a
desarrollar destacan la reforestacion con especies nativas, la restauracion de
corredores riberenos, la conservacion de remanentes de vegetaciéon en
paisajes agricolas, el establecimiento de reservas bioldgicas
complementarias y la participacion comunitaria en proyectos de manejo
sostenible. Por ello, la informaciéon generada constituye una herramienta
practica para la planificacion ecoldgica y territorial, Util tanto para autoridades
ambientales como para comunidades l|locales. Reconectar los bosques secos
tropicales de Mesoamérica no es sdélo una meta cientifica, sino una necesidad
colectiva para garantizar el futuro de la biodiversidad y del bienestar humano.
En dltima instancia, el reto es claro: avanzar como sociedad sin comprometer
la integridad de nuestros ecosistemas.
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Las plantas han sido utilizadas histéricamente en la medicina tradicional debido
al efecto curativo natural. Se estima que dos terceras partes de la poblacion
del mundo, usan la medicina tradicional para necesidades médicas
primarias.

La albahaca blanca, Ocimum basilicum L. (derivado del griego dkimon: labio
perfumado, y basilikon: real), es una de las plantas con mayor uso en la
medicina tradicional en México, y probablemente en el mundo, especialmente
en la herbolaria. Es tan utilizada que se conoce como la “reina de todas las
hierbas”. Actualmente, es una de las principales especies herbaceas que se
cultiva y que ha mostrado tener componentes beneficiosos para el
tratamiento de enfermedades.

La albahaca es originaria de Africa, Asia e Islas del Pacifico, esta incluida en el
género Ocimum, donde hay registradas unas 150 especies, que tienen una
amplia distribucion geografica desde sitios proximos al nivel del mar hasta los
2300 m sobre éste. Crece en areas con climas calido, semicalido, semiseco,
seco, muy seco y templado. Los individuos de O. basilicum (Figura 1), llegan a
alcanzar de 20 a 90 cm de altura, y se caracterizan por sus hojas mas largas que
anchas de color verde brillante, con flores blancas reunidas en forma de espiga
en la punta de la rama, que tienen un olor atractivo para los humanos, asi como
para los insectos polinizadores como las abejas, entre otros.

Figura 1. Ejemplar de albahaca Ocimun basilicum con flores.
Fotografia: Unidad de Investigacion de Medicina Tradicional
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La albahaca ha cobrado mayor importancia porque forma parte de un grupo
de plantas aromaticas que contienen aceites esenciales ricos en diferentes
componentes (como linalol, geraniol, citral, alcanfor, eugenol y timol) de alto
valor para la industria de perfumes y cosmeéticos. Esta planta es considerada
en diferentes regiones de México como una planta sagrada. Los indigenas
mayas la cultivan con especial cuidado, y emplean las hojas de esta hierba
para adornar y perfumar los accesorios de los adoratorios para las deidades,
asi como para aromatizar y santificar el agua bendita que se tiene en la
iglesia.

La reina de las hierbas, O. basilicum es una especie usada desde tiempos
antiguos. De hecho, los resultados de estudios experimentales demuestran
que la planta mejora la salud en humanos, lo que pone de manifiesto su
efectividad en varias de sus aplicaciones médicas tradicionales.

Fotografia: Kerdkanno, Pixabay

Por ello, O. basilicum, es bastante utilizada en l|la herbolaria para tratar
padecimientos como el dolor (estdbmago, garganta, oidos), cdlicos del recién
nacido, vomito, empacho, infecciones bucales, bronconeumonia, catarro,
irritacion pulmonar, pulmonia, sofocacion de pecho, tos, anginas, reumatismo,
afecciones de la vejiga, rinones, trastornos menstruales, hemorragias después del
parto, colicos, esterilidad de la mujer, en “apurar” el parto, para banos posteriores
al parto y del aborto, para desinflamar la vagina y la matriz. Directamente sobre el
cuerpo, se emplea cuando se banan las personas que padecen afecciones de la
piel, varices, granos, cuero cabelludo y caida del cabello. Esta hierba se usa en
enfermedades culturales como “mal de o0jo", "ataque de aire", "mal aire" o "mal
viento", "caida de la mollera", "espanto" y "susto", en otras como sofocacion,
ahoguillo, enfado, los mareos, ataques, epilepsia, calentura, calentamiento de

cabeza de los ninos, para combatir el alcoholismo.
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La albahaca, ha sido util por la propiedad antibiética que ejercen ciertos
componentes (aceite esencial, el extracto cloroférmico, metandlico y acuoso)
en microorganismos daninos como bacterias y hongos. Por ejemplo, destaca el
efecto como antibidtico del extracto cloroférmico de las ramas, en el agente que
causa la tuberculosis (Mycobacterium phei). Incluso se usa como
desparasitante, y para temas cardiovasculares como modular la presidon arterial
y la disminucién en el riesgo de cancer.

En la Secretaria de Salud de Veracruz (SESVER), por medio de la Direccion
de Salud Publica, la Subdireccion de Promocion de la Salud y el
Departamento de Salud de Migrantes y Pueblos Indigenas, se desarrolla el
Programa de Medicina Tradicional. Este tiene como meta la implementaciéon
de “Jardines Educativos”, para conservar las principales plantas medicinales
de cada region, como la albahaca. La O. basilicum forma parte de la coleccidon
viva de ejemplares del Jardin Educativo de Plantas Medicinales de la Unidad de
Investigacion de Medicina Tradicional (UIMT) en SESVER (Figura 2). Estos
resultados contribuyen a la riqueza floristica en materia de plantas usadas en la
medicina tradicional veracruzana.

Figura 2. La Unidad de Investigacion de Medicina Tradicional y parte del Jardin Educativo de
Plantas Medicinales de SESVER. Fotografia: Unidad de Investigacion de Medicina Tradicional
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Otro resultado que se obtuvo en el ano 2024, fue un censo de
aproximadamente 666 médicas y 237 médicos tradicionales, que se distribuyen
en el territorio veracruzano, donde hacen uso de la albahaca a través de las
diferentes formas de medicina tradicional. Entre sus usos destacan los curativos
y la aplicacién conocida tradicionalmente como “limpia y/o rameada” (sindrome
de filiacion cultural), asi como también para las terapias aromaticas, e incluso
para ahuyentar mosquitos transmisores del dengue.

Adicionalmente, la albahaca también es importante por su rol en los
ecosistemas, su condicidn herbacea favorece la atracciéon de animales que se
alimentan de sus hojas (Figura 3A). Es particularmente importante porque las
flores forman una fuente abundante de néctar que gusta a varias especies
de insectos (Figura 3B).

Figura 3. (A) Un grillo alimentandose de la hoja de la albahaca que se cultiva en el Jardin
Educativo de la UIMT. (B) Insecto alimentandose de néctar de las flores de la albahaca que se
cultiva en la UIMT en SESVER. Fotografias: Unidad de Investigacion de Medicina Tradicional

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), reconoce las practicas de la
medicina tradicional, en la diversidad, por ser complementaria e
integradora en el mundo, dado gue contribuye a la atencién centrada en las
personas y la cobertura universal de la salud. La OMS, asume que la medicina
tradicional adecuadamente integrada, mejora los resultados de la salud al
aumentar la disponibilidad de servicios, especialmente en las poblaciones
vulnerables o que acuden al primer nivel de atencidn, por lo que tiene muchos
beneficios.

La incorporacion de la medicina tradicional, complementaria e integradora en
los sistemas nacionales de salud y en la corriente principal de atencion médica,
debe hacerse de manera adecuada, efectiva y segura sobre la base de las
pruebas cientificas mas recientes.
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Insecto en albahaca. Fotografia: Unidad de Investigacion de Medicina Tradicional
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Comercializacion de mojarras en una granja local de Paraiso, Tabasco.
Fotografia: Ronald Jesus Contreras
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Es un fin de semana y se te ocurre la grandiosa idea de ir a pescar para distraer la
mente. Tiras el anzuelo al agua y aparece un pequeno pescadito que apenas
alcanza a cubrir tu mano, semejante al que se muestra en la Figura 1. Estamos
seguros de que en ese momento te preguntas ¢por qué es comun ver en el
supermercado mojarras de mas de medio kilogramo? Pues déjame decirte
estimado lector que la respuesta te sorprenderd, ya que esto se debe al uso de
hormonas, pero no te asustes, en este articulo te explicaremos la importancia
de este procedimiento, asi como las implicaciones medioambientales.

Figura 1. El topén, pequeno pez que habita en las zonas bajas del estado de Tabasco, México;
Mmuy apreciado en la gastronomia local. Fotografia: Gaspar Lopez Ocana

Mojarras musculosas

cAlguna vez escuchaste que en los concursos deportivos se descalifica a los
participantes cuando consumen sustancias llamadas esteroides anabdlicos? Para
entender mejor esta regla hay que mencionar que este tipo de sustancias
quimicas son elaboradas en laboratorios y su funcién es imitar a la
testosterona en los seres vivos. La testosterona es una hormona asociada con
los rasgos masculinos, en el ser humano esto incluye mayor musculatura, mejora
del rendimiento fisico, vello corporal y una voz grave. El efecto de esta hormona
no sélo se da en el ser humano, también se aprecia en otras especies
animales, como los peces, en los cuales muchas veces el macho tiene una
talla mayor, lo que implica un precio mas alto en el mercado.
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Un ejemplo de esto es la mojarra tilapia (Oreochromis niloticus), especie
ampliamente utilizada para el consumo humano, la cual no tiene un sexo
definido al nacer. Es aqui donde entra la ciencia, ya que los estudios
demostraron que, si se agrega testosterona al alimento de las mojarras, se
puede obtener Unicamente peces macho. A este proceso se le conoce como
masculinizacion y permite alcanzar una mayor cantidad de carne en menor
tiempo. Es decir, la testosterona ayuda a mejorar la produccion en comparacion
con tener hembras y machos en el mismo estanque. Basta ver la Figura 2, para
darse cuenta de que este ejemplar tiene un peso mayor al medio kilogramo.

Figura 2. Mojarra masculinizada producida en granjas acuicolas, lista para el consumo.
Fotografia: Rocio Guerrero Zarate
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Testosterona y contaminacion del agua

Estamos seguros de que, en este momento, el lector puede estar pensando
que, si las mojarras se vuelven machos, el uso de testosterona puede tener
algun efecto en la salud del ser humano. Permitanos aclarar que el consumo
de mojarras expuestas a esta hormona es seguro, ya que el tratamiento se
realiza Unicamente durante las primeras semanas de vida de los peces.
Posteriormente, se continlia con alimentos balanceados libres de
testosterona, permitiendo que los peces eliminen la hormona de sus
cuerpos durante los tres a cuatro meses en que se dedican a ganar peso y talla
para su consumo final.

Mojarras criadas en cautiverio para su comercializacion.
Fotografia: Ronald Jesus Contreras

Y entonces, ¢cual es el problema con la testosterona? Las diversas
investigaciones demuestran que el agua utilizada en los estanques durante
el proceso de masculinizacion puede contener suficiente testosterona
para considerarse un contaminante. Imaginemos gue un productor desecha
el agua contaminada a un arroyo, rio o laguna sin dar un tratamiento
adecuado. La testosterona en el agua puede ocasionar que los peces
nativos de esos cuerpos de agua sufran un proceso de masculinizacién. En
consecuencia, al existir sélo machos la reproduccidon resulta imposible
afectando asi a estas especies locales necesarias para el funcionamiento de los
ecosistemas naturales. Otro problema es que, si el ser humano llega a
consumir agua contaminada con testosterona, puede ocasionar la
aparicion de tumores gue, aungue son benignos, no dejan de ser un
problema que afecta emocionalmente a las personas.
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Representacion comica de una mojarra fisicoculturista que utiliza esteroides para mejorar su
fisico. Imagen generada por ChatGPT (modelo GPT-5) a solicitud de David Guerrero Zarate

Los estudios cientificos demuestran que la concentracion ideal para desechar
esta agua contaminada de forma segura es de 1 mg por cada litro de agua. Sin
embargo, se han encontrado concentraciones diez veces mas alta en los
estanques de masculinizacion. La realidad es que, al no existir una legislacion
que determine un limite maximo permitido para la concentraciéon de
testosterona en agua, no se establece una obligacion a los productores para

tratar estos residuos.
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La adsorcidon, una propuesta para remover contaminantes en el agua

Es probable que al lector le resulte curiosa la palabra adsorcidon, o que piense
gue existe un error en la redaccion, sin embargo, esta palabra es correcta. La
adsorcion se refiere un fendmeno en el que materiales sélidos retienen en
su superficie moléculas disueltas en un gas o liquido. Estos materiales se
caracterizan por ser muy porosos, de tal manera que al sumar las areas de esos
poros llegan a ser tan grandes como varias canchas de futbol, pero estan
contenidas en particulas mas peqgquenas que una semilla de sésamo. En la
Figura 3 se muestra un esquema de lo que sucede en este proceso, en el
cual los contaminantes son retenidos en los poros de los materiales
adsorbentes.

Figura 3. Representacion grafica de lo que sucede durante el proceso de adsorcién. Las
moléculas del contaminante, representadas por esferas rojas, se depositan en los poros del
material sélido quedando atrapadas por fuerzas fisicas o quimicas.

llustracion: David Guerrero Zarate
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Una de las aplicaciones mas antiguas de la adsorcidon es usar carbdn activado
para remover sustancias que pueden darle un olor o sabor desagradable al
agua. Actualmente se busca utilizar los desechos de los cultivos, tales
como hojas, tallos o cascaras, para limpiar el agua de contaminantes como
la testosterona. Se han probado cascaras de pitahaya, conchas de ostiones
o fibras de ceiba, obteniendo una reduccion significativa de Ila
testosterona en el agua. Sin embargo, la tecnologia aun se encuentra en
desarrollo y pasaran varios anos antes de poder ver estas aplicaciones en el
tratamiento de aguas de la industria acuicola.

Figura 4. Diversos biomateriales que pueden ser utilizados para remover contaminantes del
agua. De izquierda a derecha: Cascarones de huevo, aserrin, fibra de coco, borra de café, fibra de
ceiba. Fotografia: David Guerrero Zarate

El uso de sustancias quimicas, como suplementos o medicamentos, para
mejorar la calidad de los alimentos que consumimos es sin duda
necesario. Sin embargo, debe hacerse de forma responsable, tratando de
reducir el impacto negativo sobre el medio ambiente. En este sentido, la
ciencia continua buscando mejorar los procesos de produccion para reducir el
Impacto ambiental, aprovechando los residuos generados por otras industrias.
Tampoco se debe dejar de lado que es responsabilidad de las autoridades
legislar para establecer los limites maximos permitidos de estas sustancias no
s6lo en el agua, sino también en el suelo y el aire.
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Mojarra paleta (Vieja melanurus) pescada en un estanque artificial.
Fotografia: Rocio Guerrero Zarate
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Una seccion del Parque Lineal Eeeducto del Rio Piedad en la Ciudad de México. El pargue surgié de un intente
de recuperar los espacios vivos en la ciudad y mejorar la calidad del agua con la rehabilitacion de humedales.
Tomado de Alva-Martinez A. & Frausto, J. (2019). Monitoreo Ecoducto 2019 (Pargue Lineal Viaducto) Solucion
basada en la naturaleza. Informe técnico disponible a todo publico agui
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Desde el nacimiento de la civilizacidbn humana, se ha buscado establecer los
centros poblacionales cerca de los rios ya que han sido fuentes de agua dulce,
comida, transporte, recreacion, belleza escénica, generacidon de energia -
servicios esenciales para asegurar nuestra sobrevivencia. Actualmente, cerca del
55 % de la poblacion mundial vive en zonas urbanas y se estima que un 50 % de
la poblacion global vive dentro de 3 km de una fuente de agua dulce;
solamente el 10 % vive a mas de 10 km de fuentes de este vital liquido.

La migracion hacia las ciudades, junto con el crecimiento de la poblacion
mundial, estan poniendo cada vez mas presion sobre los rios urbanos,
perjudicando su salud y los multiples beneficios ambientales proporcionados a
los habitantes de las ciudades. Hoy en dia, la mitad de los rios del mundo
estan contaminados - en México, esta cifra ronda en el 70 %. La
contaminacion proviene principalmente de descargas directas ya que solo 16 %
del agua residual industrial y 40 % de las aguas negras son tratadas, teniendo
con ello graves consecuencias sobre la salud humana (Figura 1). En México, en
los rios Lerma y Atoyac, ubicados en el centro del pais se ha documentado
la presencia de contaminantes capaces de producir enfermedades y
generar mutaciones genéticas heredables. lLas zonas periurbanas
contribuyen a la contaminacion debido al uso de fertilizantes y pesticidas en
areas verdes y agricolas que se infiltran en los rios.

Figura 1. Tramo del Rio Honduras en Xalapa, Veracruz, mostrando drenajes de casas y
comercios, asi como un tubo colocado en el fondo del rio para empezar a canalizar las aguas
residuales a plantas de tratamiento. Estrategias de ingenieria hidraulica son mucho mas
costosas y tienen menos beneficios para los habitantes de las ciudades que simplemente
conservando las zonas riberenas. Fotografia: Tomas Owen
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Las riberas de los rios se modifican también fisicamente como resultado de
las actividades humanas. El suelo se compacta ya que se anade material
impermeable (cemento, asfalto, etc.) e incluso se canalizan, lo cual reduce
la infiltracion del agua y aumentan el escurrimiento de las aguas pluviales
por vias alternas, aumentando el riesgo de inundaciones en zonas bajas
(Figura 2). En condiciones naturales, la vegetacion riberena, los humedales y
otros ecosistemas inundables funcionan como esponjas que absorben la fuerza
del agua, filtran contaminantes, minimizan desbordamientos y fomentan la
recarga de los mantos acuiferos. En cambio, la mala planeacion urbana y
nuestras propias acciones cotidianas han convertido a los rios urbanos de
ser fuentes de vida a fuentes de enfermedades para los humanos y la vida
silvestre, y de riesgo para nuestra integridad y seguridad socioeconémica.

Figura 2. Ejemplo de un rio urbano siendo canalizado en la colonia Las Animas, Xalapa,
Veracruz, supuestamente para bajar el riesgo de inundaciones y deslaves.
Fotografia: Robert Manson
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Los habitantes de zonas urbanas y sus tomadores de decisiones pueden
ayudar revertir estas tendencias aplicando las siguientes estrategias:

» Sociedad y gobierno deben vigilar que los sistemas de captura y tratamiento de
aguas residuales estan presentes y funcionando bien, sin mezclar con aguas
pluviales, y asegurando que nadie tire sus desechos en |os rios y arroyos.

« No tirar en el drenaje sustancias toxicas que usamos en nuestros negocios,
casas y jardines; transitar al uso de sustancias biodegradables con efectos toxicos
MIiNiMos cuando sea posible.

« Cuando la contaminacién gquimica es aguda, deben establecerse acciones de
emergencia ambiental que paren las descargas de contaminantes y luego
protejan a los habitantes y trabajadores del saneamiento.

« Restaurar y conservar las zonas riberefias usando soluciones basadas en la
naturaleza, en contraste con la ingenieria hidraulica que puede costar hasta cinco
veces mas. Estas soluciones incluyen el saneamiento y la de-canalizacion de rios
urbanos, la ampliacidon de sus cauces hasta donde sea factible, la siembra de
arboles, arbustos y hierbas nativas en las zonas riberenas, y el establecimiento de
humedales y terrenos de multiuso en zonas inundables adyacentes. Estas acciones
también ayudan a crear habitats y corredores biolégicos para la vida silvestre.

- Evitar las construcciones en zonas riberenas, reducir superficies impermeables
utilizando nuevos tipos de cementos y otros materiales porosos (por ejemplo, el
adoquin). Junto con jardines infiltrantes de lluvia, estos cambios pueden ayudar a
reducir el escurrimiento pluvial y fomentar la infiltracion del agua hacia el subsuelo
y los mantos acuiferos.

- Implementar techos y muros verdes, asi como la siembra de mas arboles en
las ciudades para ayudar a reducir el escurrimiento pluvial, fomentar la infiltraciéon
y eliminar las islas de calor que afectan a las ciudades.

- Difundir la importancia del rescate de rios y arroyos en el contexto urbano,
enfatizando que no son elementos que hay que canalizar, tapar y olvidar.

- Implementar programas de educacion ambiental sobre estos ecosistemas que
nos proveen multiples beneficios incluyendo la regulacion de la cantidad y calidad
del agua, la belleza escénica, el turismo y la recreacion.

 Investigar y comparar los efectos econémicos negativos del desarrollo urbano
a costa de los rios en comparacion con los beneficios de tener rios sanos
Incluyendo: menor riesgo de inundaciones y danos a la infraestructura privada y
publica, menos enfermedades asociadas con aguas contaminadas, mas ingresos
por el turismo y espacios recreativos, asi como mayor belleza escénica y plusvalia
para bienes raices cuyo valor sube en zonas aledanas a los rios.
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Ejemplos de estas acciones existen en muchas ciudades en América Latina
y el resto del mundo con buenos resultados. Desde el ecoducto del rio de la
Piedad en la Ciudad de México con humedales construidos para limpiar el
agua, hasta la regulacion de infraestructuras que danan el cauce del rio Santa
Catarina en Nuevo Ledn. Otros proyectos de restauracion incluyen el Rio
Tomebamba en Cuenca, Ecuador, el Rio Cheonggyecheon en Seul, Corea del
Sur, y el Parque Qiaoyuan en Tianjin, China (Figura 3). Detras de todos estos
esfuerzos es el reconocimiento del triple beneficio de la restauracion de rios
urbanos incluyendo la mitigacion de riesgos, el renacimiento urbano y el
fomento de multiples beneficios socioecondmicos, generando valor econdmico
gue incluso podria ayudar a recuperar las inversiones iniciales.

Figura 3. Izquierda: Resultado de la restauracion del Rio Cheonggyecheon en el centro de Sell,
Corea del Sur, convirtiéndolo en una plusvalia para los habitantes de la ciudad. Se combind la
restauracion de la vegetacion natural con la eliminacion de descargas de contaminantes, el
restablecimiento de zonas inundables y la creacion de senderos y zonas de oxigenacion del
agua. Fotografia: Renée Gonzalez Montagut. Derecha: Parte del Parque urbano Qiaoyuan en
Tianjin, China, disehado con el concepto de "ciudad esponja" para capturar agua de lluvia y
restaurar humedales en campos abandonados. Fotografia: Turenscape con licencia de:
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0 , via Wikimedia Commons
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Debemos reconocer y enaltecer la relacidon especial que existe entre seres
humanos y los rios, fueron, siguen siendo y seran esenciales para asegurar
nuestro bienestar en el futuro. Campanas de sensibilizacion, divulgacion y
participacion ciudadana seran claves en responsabilizarnos de las decisiones que

han afectado estos ecosistemas y generar la voluntad politica necesaria para
asegurar su conservacion, saneamiento y restauracion mas alld de los intereses
econdmicos y politicos. Los rios son parte del tejido de la ciudades, cruzando y
unificando colonias de todo tipo, industrias, areas comerciales y habitacionales.
Son capaces de generar vida y muchas oportunidades de negocios verdes, asi
como asegurar nuestro salud, seguridad y bienestar socioecondémico. Cuidando
y rescatando los rios urbanos, nos cuidamos a nosotros mismos.

Ir al indice>
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Elaboracion: José Martin Barreda-Castillo mediante inteligencia artificial (Sora, OpenAl, 2025)
a partir de instrucciones propias.
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Antigua Grecia, siglo VIIlI a.C.: un grupo de griegos honran a su dios Zeus dando
un trato hospitalario a un grupo de visitantes que van llegando a su ciudad.
Rusia, ano 1757. una mujer decide renunciar a todo, buscando apoyar a la gente
qgue la rodea, haciendo un acto de sacrificio y hospitalidad, al grado que hoy en
dia los catdlicos ortodoxos rusos la consideran una santa. Estados Unidos de
Ameérica, ano 1928: el Dr. Swingle poliniza de manera cruzada flores de dos
especies de datiles, revolucionando el estudio de |la polinizacidon (Figura 1). Si
llegaste hasta este punto, seguramente estards preguntandote, ;qué tienen
estas historias en comulUn? pues estos tres relatos estan unidos por un
mismo concepto: la palabra “xenia”.

Figura 1. Tres conceptos de xenia: la hospitalidad griega, la vida de Santa Xenia de San
Petersburgo, y una forma de polinizar. Figura generada por José Martin Barreda-Castillo
mediante inteligencia artificial (Sora, OpenAl, 2025) a partir de instrucciones propias

“Xenia” (del griego <&evia) significa “hospitalidad” o “amistad”, pero
especificamente hacia un extranjero o forastero. Los griegos ejercian la
“xenia” cuando eran hospitalarios con aguellas personas que visitaban su tierra.
De manera coincidente, Santa Xenia de San Petersburgo le hizo honor a su
nombre, pues sacrificd su vida a favor del bienestar de los demas. Xenia es por
lo tanto un sindbnimo de hospitalidad hacia el extranjero, y curiosamente,
también podemos apreciar un paralelismo en este concepto en la Ecologia de
la Polinizacion. “Xenia” es entendida como el efecto de la polinizacion
cruzada entre dos especies de un mismo género en la formacién de sus
semillas y frutos, es decir, polen “extranjero”.
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Si bien puede llegar a ocurrir de forma natural (aunque no es frecuente la
polinizacion entre especies diferentes), principalmente es mediante
polinizacion manual, es decir, por intervenciéon humana. Esto suele resultar
en semillas de mayor tamafno y con mayor germinacion, particularmente Uutil
en especies cuyas semillas no suelen germinar facilmente. Ademas, los frutos
suelen ser de mayor tamano, y con mayor cantidad de azucares y nutrientes,
considerados por lo tanto de mejor calidad. Si bien esto se comenzd a estudiar
en el datil, hoy en dia este efecto se conoce en una gran cantidad de cultivos,
CoOmMo pera, manzana, tomate, uvas, entre otros.

Fotografia: Diapicard, Pixabay

La vida de Santa Xenia y la polinizacion por xenia son mas parecidas que lo
que uno podria imaginar: ambas revelan cémo lo extranjero puede
transformarnos radicalmente. Santa Xenia se vistid con la ropa de su difunto
marido, transformandose al adoptar la identidad “del otro”. Del mismo modo,
cuando el polen extranjero llega al estigma, al polinizar por xenia transforma a
las semillas por ese encuentro genético, volviéndolas mas vigorosas e incluso
mMas abundantes. Pero hay algo mas profundo, en ambos casos observamos
como la hospitalidad transforma: Santa Xenia acogia a marginados vy
necesitados, volviéendose un refugio para los "extranos". En contraste, la planta
"recibe" el polen de otras especies, y en esa “hospitalidad genética”, donde el
carpelo actua como “anfitrion” del polen extranjero, se enriquece la
descendencia con semillas de mayor tamano y germinacion, gracias a la
diversidad genética que aporta el polen foraneo. La verdadera hospitalidad
transforma siempre tanto al anfitrion como al huésped.
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Ademas, tanto Santa Xenia como la polinizacion mediante xenia tienen que
ver con una identidad dual. Santa Xenia mantuvo simultdneamente su
Identidad femenina, a la par de la identidad masculina de su difunto esposo,
como mencionamos anteriormente. De manera similar, en |la polinizacion por
xenia el fruto mantiene caracteristicas de la planta madre (“su identidad
femenina”), ya que la estructura carnosa y los tejidos que rodean la semilla
provienen exclusivamente del ovario (“rasgos maternos’), y al mismo tiempo se
expresan en las semillas caracteristicas provenientes del polen de |la especie
donante (“su identidad masculina”), puesto que exhiben rasgos como
pigmentacion, tamano o forma con mayor presencia de los genes paternos.

Santa Xenia impactd en la vida de aquellos que acudieron a ella, y como
principalmente eran extranjeros, su influencia logré trascender distancias, e
incluso generaciones. De la misma manera, los efectos de la polinizacion por
xenia se ven manifestados fuertemente en los frutos (de mayor tamano y mejor
sabor) y en las semillas. Al ser producto de |la recombinacion genética entre dos
especies, estas semillas dan lugar a organismos hibridos que suelen ser mas
resistentes a estrés bidtico y abidtico, y por lo tanto ser una solucion a futuro a
problemas actuales en los cultivos. Por ello, ambas nos ensehan que los
encuentros transformadores crean legados permanentes.

Fotografia: AHHa PomMaHueHKo, Pexels
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Recientemente, realizamos en INECOL un estudio sobre el efecto de
polinizacion por xenia en las flores de vainilla, en colaboracion con Ia
Universidad Veracruzana y la Universidade de S3ao Paulo. Polinizamos de
Manera cruzada a las especies Vanilla planifolia (principal especie comercial y
aromatica) con Vanilla pompona (especie considerada silvestre), las cuales se
pueden apreciar en la Figura 2. Esto se realizd6 de manera reciproca, ya que
ambas especies fueron tanto receptoras como donadoras de polen. Ambas
especies presentan problemas germinativos: V. planifolia no suele germinar
mas alld del 5 % de sus semillas, mientras que no se habia reportado
germinacion en V. pompona. Al polinizar de esta forma no sdélo obtuvimos
semillas hasta 1.5 veces mas grandes en ambas especies (Figura 3), aunque
siguen siendo mMas pequenas que la cabeza de un alfiler. En el caso de V.
planifolia, obtuvimos un 60 % de germinacion, mientras que con V. pompona
se consiguid un 50 % de germinacion jy finalmente logramos obtener
plantulas de V. pompona! (Figura 4). Estos resultados muestran que la
polinizacidn por xenia puede ser una herramienta clave para incrementar la
propagacion de estas y otras especies.

Figura 2. Flores de (A) Vanilla planifolia 'y (B) Vanilla pompona.
Fotografias: José Martin Barreda-Castillo
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Figura 3. Semillas de (A) Vanilla planifolia y (B) Vanilla pompona resultado de autopolinizacion.
Semillas de (C) V. planifolia y (D) V. pompona obtenidas mediante polinizacion por xenia. En
ambas especies las semillas producto de xenia suelen presentar un volumen 1.5 veces mayor al
reportado en semillas producto de autopolinizacion. Barra de escala: 100 um.
Fotografias: José Martin Barreda-Castillo

Figura 4. Plantulas de (A) Vanilla planifolia y (B) Vanilla pompona obtenidas a partir de
semillas resultado de polinizacion por xenia. Barra de escala: 1cm.
Fotografias: José Martin Barreda-Castillo
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Santa Xenia y la polinizacion por xenia comparten la misma idea
fundamental: que |la fecundidad surge del encuentro radical con “lo otro”. En
ambos contextos, la introduccion de componentes externos se asocia con la
aparicion de nuevas caracteristicas. Si bien la polinizacidn por xenia es un
concepto cientifico, los resultados pudieran considerarse hasta “milagrosos”.
Que por intercesion de Santa Xenia sigamos generando mejoramiento de
nuestros cultivos (Figura 5).

Figura 5. Santa Xenia de San Petersburgo, realizando polinizacién por xenia en dos especies de
vainilla. Figura generada por José Martin Barreda-Castillo mediante inteligencia artificial (Sora,
OpenAl, 2025) a partir de instrucciones propias
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Mariposas posadas sobre plantas del bosque tropical caducifolio.
Fotografias: Emmma Andrea Gomez Mendoza y César Antonio Sandoval Ruiz
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En México, dentro de la Reserva de la Bidsfera Tehuacan-Cuicatlan que incluye
parte de los estados de Puebla y Oaxaca, se encuentra un impresionante canon
en el municipio de Santa Maria Tecomavaca, Oaxaca. Esta formacion alcanza
aproximadamente 600 metros de altura y esta ubicada a mil 200 metros sobre
el nivel del mar (Figura 1A). Su paisaje esta dominado por vegetacion de bosque
tropical caducifolio, un ecosistema con una marcada estacionalidad en donde
aproximadamente el 90 % de sus arboles pierden las hojas durante la
temporada seca.

Figura 1. (A) Vista panoramica del candén del Sabino en Santa Maria Tecomavaca. (B)
Avistamiento de guacamayas verdes en vuelo dentro del canon. Fotografias: Emma Andrea
Gomez Mendoza y César Antonio Sandoval Ruiz

Este candn es famoso por albergar a la guacamaya verde, un ave carismatica
que atrae a visitantes y cientificos de todo el mundo (Figura 1B). Pero si
prestamos atencion, entre la vegetacion se aprecian “coloridas flores que
vuelan”, como algunos investigadores han referido a las mariposas diurnas
por su belleza y delicadeza. Estas pequenas criaturas estan estrechamente
ligadas a las plantas. En su etapa larval son voraces consumidoras de hojas, y
como adultas dependen del néctar de flores y de frutos maduros. Un grupo en
particular del género Heliconius, destaca por su longevidad atribuida a su
Inusual dieta a base de polen.

Ademas de embellecer el paisaje, las mariposas cumplen funciones ecoldgicas
clave: son polinizadoras, alimento para otros animales y bioindicadoras de la
salud del ecosistema, ya que son muy sensibles al cambio climatico y la pérdida
de habitat. Sus alas de brillantes colores también sirven como defensa al
advertir toxicidad o mal sabor a los depredadores.
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Aunqgue las regiones semiaridas y aridas de México albergan cerca del 50 % de
las especies de mariposas endémicas del pais, han sido poco estudiadas en
estos ecosistemas. La mayoria de las investigaciones se han enfocado en
ambientes mas humedos, como los bosques mesoéfilos de montaina y los
bosques tropicales perennifolios, dejando en el olvido a ecosistemas como
el bosque tropical caducifolio.

Frente a las amenazas que enfrenta este ecosistema, principalmente por el
cambio de uso de suelo, han surgido proyectos como el nuestro, enfocados en
el estudio y la conservacion de las mariposas.

¢Coémo se estudian las mariposas?

Para conocer mejor a las mariposas empleamos los métodos mas comunes
para su monitoreo:. trampas cebadas y redeo activo. El redeo consiste en
caminar por el campo con una red entomoldgica, lo que permite observar
diferentes mariposas y sus interacciones con las flores (Figura 2A). Las trampas
cebadas, en cambio, se preparan con un fermento de platano macho y pina, y
se cuelgan en los arboles para atraer mariposas frugivoras, sobre todo de la
familia Nymphalidae (Figura 2B).

Figura 2. Métodos para el estudio y monitoreo de mariposas. (A) Método de redeo activo. (B)
Método de trampa cebada. Fotografias: Emma Andrea Gomez Mendoza y César Antonio
Sandoval Ruiz
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Lo que descubrimos en el Candén del Sabino

Cada técnica de monitoreo reveld patrones distintos de la comunidad de
mariposas del Candn del Sabino, como si cada una contara una parte
diferente de la misma historia.

Con las trampas cebadas, descubrimos a cinco especies frugivoras que
podriamos considerar las "reinas del canon”, por su alta abundancia y
presencia en diferentes épocas del ano (seca fria, seca calida y lluvias) y
ambientes: matorral xerdfilo, vegetacion de galeria, los huertos y la zona
urbana. Por ejemplo, Smyrna blomfildia datis una mariposa de habitos
generalistas y amplia distribucion: parece comoda en todos estos ambientesy
No es muy exigente con la comida (Figura 3A). También encontramos a Anaea
troglodyta aideaq, la mariposa hojarasca, cuyo camuflaje imita una hoja seca
(Figura 3B). Esta especie oportunista prospera en condiciones extremas,
donde la escasez de competidores favorece su notable abundancia durante la
época seca calida.

Tamafio: Grande
5 ——i8cm

Figura 3. Mariposas frugivoras mas representativas del candn del Sabino registradas mediante
el método de trampeo. (A) Smyrna blomfildia datis; (B) Anaea troglodyta aidea; (C) Eunica
monima; (D) Myscelia cyananthe cyananthe; (E) Hamadryas glauconome glauconome.
Fotografias: Emma Andrea Gomez Mendoza, César Antonio Sandoval Ruiz y Miriam Matla
Garcia Rodriguez
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Eunica monima (Figura 3C), la mariposa de alas purpura mostré explosiones
poblacionales durante la temporada de lluvias, probablemente favorecida por el
rebrote de hojas en sus plantas hospederas de la familia Burseraceae, el palo
mulato.

Otras dos especies destacadas fueron Myscelia cyananthe cyananthe (Figura 3D),
endémica de México, y Hamadryas glauconome glauconome (Figura 3E),
conocida como mariposa tronadora de alas blancas por el caracteristico sonido
gque emite al volar. Ambas estan estrechamente asociadas con plantas de las
familias Euphorbiaceae y Sapindaceae, comunes en el bosque tropical caducifolio.

La otra parte de la historia

Con el redeo, encontramos un grupo distinto de mariposas dominantes. Entre
ellas destaca Libytheana carinenta mexicana, conocida como mariposa pinocho
por sus largos palpos que asemejan a una nariz prominente (Figura 4A). Esta
especie realiza un tipo de migracion en cadena: las mariposas nacidas mas al norte
del continente viajan hacia México para pasar el invierno, justo cuando las nacidas
en regiones Mas al sur ya han migrado. Este movimiento esta estrechamente
ligado al ciclo de vida de su planta hospedera el acebuche, Celtis pallida.

Palpos labiales

Figura 4. Mariposas mas representativas del candn del Sabino registradas mediante el método
de redeo. (A) Libytheana carinenta mexicana, la flecha indica largos palpos que asemejan a
una nariz prominente; (B) Anartia jatrophae luteipicta; (C) Hemiargus ceraunus astenidas;
(D) Mestra dorcas amymone,; (E) Ascia monuste monuste. Fotografias: Emmma Andrea Gomez
Mendoza, César Antonio Sandoval Ruiz y Miriam Matla Garcia Rodriguez
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También fue notable Anartia jatrophae luteipicta (Figura 4B), la mariposa pavo
real blanca, que prefiere los bordes de vegetacion y fue especialmente
abundante en los huertos. Sus plantas hospederas pertenecen a las familias
Acanthaceae, Verbenaceae y Scrophulariaceae.

La pequena Hemiargus ceraunus astenidas (Figura 4C), o mariposa atomo del
noreste, parecid bien adaptada a ambientes modificados por el ser humano,
utilizando como hospederas a plantas de los géneros Acacia y Mimosa, arbustos
espinosos caracteristicos de la vegetacion secundaria.

Dos especies de Pieridae también fueron protagonistas: Mestra dorcas
amymone y Ascia monuste monuste (Figuras 4D y E), esta ultima conocida
como la mariposa blanca gigante. Ascia monuste monuste es migratoria y
mostré una alta abundancia durante la temporada de lluvias, cuando llega al
canon aprovechando la mayor disponibilidad de recursos. Ambas son mariposas
helidfilas, es decir, amantes del sol, por lo que predominan en el bosque tropical
caducifolio, un ecosistema caracterizado por temperaturas elevadas.

Proceso de montaje e identificacion de mariposas.
Fotografias: Emma Andrea Gomez Mendoza y Miriam Matla Garcia Rodriguez
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La comunidad y sus mariposas

Como agradecimiento a la comunidad de Santa Maria Tecomavaca,
organizamos un taller educativo en la Escuela Primaria Fernando Arjona
Mejia (Figura 5). Gracias al apoyo de docentes, autoridades y nuestro guia de
campo y amigo Don Gregorio Cruz Regalado, compartimos con ninas y ninos
conocimientos sobre las mariposas de su region, sus plantas asociadas y su
Importancia ecoldgica.

Figura 5. Taller educativo impartido a estudiantes de la Escuela Primaria Fernando Arjona
Mejia sobre las mariposas del Candn del Sabino. Fotografias: César Antonio Sandoval Ruiz

Durante la actividad, los estudiantes observaron ejemplares reales y
recrearon su propia mariposa en papel, eligiendo también sus plantas
alimenticias. Donamos a la escuela una pequena coleccidon entomoldgica
con fines educativos y un cartel ilustrado con datos sobre algunas de estas
maravillosas criaturas aladas. Consideramos fundamental fortalecer el
vinculo entre las infancias y su entorno natural, recordando que
dificilmente se protege aquello que no se conoce.
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¢:DE DONDE VIENEN? LA HISTORIA
BIOGEOGRAFICA DE LOS PRIMATES

MEXICANOS

Karla Natalia Cavazos Pérez

Facultad de Ciencias Bioldgicas, Benemérita Universidad
Autdonoma de Puebla

Maria Fernanda Alvarez-Velazquez*

Posgrado INECOL
Red de Biologia y Conservacion de Vertebrados, INECOL
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Ejemplar de mono aullador negro (Alouatta pigra).
Fotografia: Maria Fernanda Alvarez-Velazquez
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cAlguna vez te has preguntado como llegaron los monos a América, y en
especial a México?

La curiosidad por entender como y por qué los animales y las plantas que
vemos en nuestro dia a dia estan donde estan es algo que la biogeografia
ayuda a descubrir. Esta rama de |la ciencia estudia la distribucion de los seres
vivos a lo largo del tiempo y del espacio, revelando como la geografia y la
evolucion moldean la vida en la tierra. La biogeografia, al fin y al cabo, nos
cuenta historias. Y esta es una de ellas: la historia de los primates mexicanos.

En los bosques tropicales del sureste mexicano habitan tres especies de
primates: el mono arana (Ateles geoffroyi), el mono aullador negro (Alouatta
pigra) y el mono aullador de manto (A. palliata mexicana) (Figura 1). Estos
carismaticos mamiferos son piezas clave en sus ecosistemas y resultado de
una larga historia evolutiva que conecta a México con Sudamérica y Africa.

Figura 1. Especies de primates que habitan en México: (A) Mono arafia (Ateles geoffroyi);
(B) Mono aullador negro (Alouatta pigra); (C) Mono aullador de manto (Alouatta palliata
mexicana). Fotografias: (A) Rodrigo Jesus Alto Cuate; (B) Maria Fernanda Alvarez Velazquez,
(C) Jorge Ramos Luna

Para comprender esta historia, debemos hablar de cémo llegaron a
Ameérica. Durante décadas, este tema fue motivo de debate: ;habran llegado
desde Asia, a través de un puente como el de Bering (cerca de Alaska), o tal
vez desde Africa, cruzando el océano? Gracias a la evidencia fosil, genética y
geografica, hoy tenemos una idea mas clara del recorrido. ¢ La opcidn correcta?
Técnicamente, ambas.
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Estudios del registro fosil y de las relaciones evolutivas entre especies sugieren
que el primate norteamericano Ekgmowechashala (Figura 2) pudo cruzar
Beringia, la antigua franja de tierra que unia Asia y América del Norte a finales
del Oligoceno temprano, hace unos 29 millones de anos. Pero la historia que
aqui nos interesa es la de aquellos monos que llegaron por primera vez a
Sudameérica hace aproximadamente 40 millones de anos, en el Eoceno.
Estos monos dieron origen a todos los primates americanos actuales: los
Platyrrhini (Figura 3), descendientes de una unica poblacion ancestral que
ViVio hace alrededor de 24 y 19 millones de anos. Se caracterizaban por tener
los orificios nasales separados y orientados hacia los lados.

Ekgmowechashala

Figura 2. Reconstruccion artistica de Ekgmowechashala zancanellai, un antiguo primate
norteamericano que Vvivido hace unos 29 millones de anos y habitd los bosques del Oligoceno.
llustracidon generada con inteligencia artificial (ChatGPT con DALL-E, version GPT-4.5, 2025)
por Karla Natalia Cavazos Pérez
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Affen 110 (Affen der Newen Welt),

Figura 3. llustraciéon de monos de América (Affen der Neuen Welt), litografia publicada en
Meyers Konversations-Lexikon (1894). Dominio publico

Los estudios indican que los ancestros de los monos americanos cruzaron el
Atlantico desde Africa. La hipdtesis de la dispersion transatlantica propone que
algunos animales fueron arrastrados por inundaciones, aferrandose a arboles
desprendidos que flotaban como grandes balsas vegetales. Una hipdtesis que
antes parecia improbable hoy es |la mas respaldada. Cabe resaltar que hace 40
millones de anos, el Atlantico tenia apenas 1,500 km de ancho, lo que hacia
posible que las corrientes marinas facilitaran la travesia. Ademas, estas “balsas”
ofrecian transporte, refugio y alimento, al llevar tierra, hojas, frutas e insectos.

¢ Dificil de creer? La evidencia fosil sugiere que esta hazana ocurrid al menos dos
veces. Otro linaje de primates, los parapitécidos (Parapithecidae), habrian
realizado el mismo cruce hace unos 35 o 32 millones de anos, coexistiendo
con los ancestros de los Platyrrhini durante aproximadamente 11.5 millones
de anos.

El hallazgo del fésil Perupithecus ucayaliensis en la Amazonia peruana, con
rasgos similares a primates africanos, apoya esta llegada temprana a
Sudamérica (Figura 4). Estos primeros primates eran pequenos y consumian
frutos, lo que sugiere que sus ancestros vivian en bosques humedos de Africa
occidental. Su tamano corporal reducido pudo haber sido una ventaja durante
el viaje, ya que sus necesidades alimenticias eran menores.
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Perupithecus ucayalensis Talahpithecus parvus

Ucayali, Peru Libia, Africa

Figura 4. Representacion de la posible ruta migratoria de Perupithecus ucayalensis, el
primate mas antiguo conocido de Sudamérica (descubierto en Ucayali, Perud), y de
Talahpithecus parvus, un primate del Eoceno hallado en Libia, Africa, con el que estuvo
emparentado. Los puntos rojos en el mapa indican las zonas donde fueron encontrados
estos fosiles, mientras que la flecha roja sehala el movimiento trasatlantico que realizaron
para llegar a América. llustracion generada con inteligencia artificial (ChatGPT con DALL-E,
version GPT-4.5, 2025) por Maria Fernanda Alvarez Velazquez

Los retos que enfrentaron revelan pistas sobre sus capacidades adaptativas.
Sobrevivir al cruce oceanico y establecerse en un nuevo ambiente implico
responder rapida y eficazmente a condiciones desconocidas, como nuevos
depredadores, climas variables y distintos tipos de vegetacion.

En Sudameérica, estos primeros primates debieron coexistir con aves rapaces de
gran tamano, capaces de lanzarse en picada desde lo alto, asi como con
pequenos mamiferos carnivoros agiles y oportunistas. Ante ellos, la agilidad de
los primates en los arboles, su vida en grupo y su organizacion social
pudieron ofrecerles cierta proteccion. Su éxito, ademas, estuvo ligado a su
dieta flexible, su habilidad para moverse entre distintos habitats y su notable
capacidad para aprovechar diversos recursos. Ademas, la ausencia de grandes
Mmamiferos competidores también favorecio su expansion.
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Sudamérica era entonces una isla-continente con ecosistemas ricos y
diversos, donde los platirrinos pudieron ocupar distintos habitats. Con el
tiempo, al convivir varias especies en una misma regiéon, cada una fue
adoptando distintos roles ecologicos, |lo que redujo la competencia directa por
recursos como el espacio, el alimento, fuentes de agua y refugios, favoreciendo
asi su diversidad. Ya establecidos en Sudameérica, procesos como los cambios en
los rios amazonicos, la formacion de los Andes y la conexion intermitente entre
la Amazonia y los bosques tropicales atlanticos actuaron como barreras, lo cual
provoco aislamiento, y con el tiempo, los grupos separados siguieron caminos
evolutivos distintos, dando origen a nuevas especies.

De estos linajes, es decir, de los grupos de especies emparentadas que
comparten un mismo origen evolutivo, surge la familia mas agil y arboricola:
los Atelidae, a la que pertenecen las tres especies de monos mexicanos. Se
distinguen por tener una cola prensil, gue actua como una quinta extremidad, y
relacionado con sus habitos alimenticios los monos aulladores consumen sobre
todo hojas, mientras los monos arana prefieren frutas (Figura 5).

Figura 5. El mono araha centroamericano (Ateles geoffroyi). Su dieta frugivora y su alta
movilidad lo convierten en un importante dispersor de semillas en los bosques que habita.
Fotografia: Charles J. Sharp, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons
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Esta diversidad en sus dietas les ha permitido aprovechar una amplia gama
de ambientes, desde selvas densas hasta habitats mas fragmentados. Estas
mismas caracteristicas resultaron clave durante un evento geoldgico que marcd
su destino hace 3 millones de anos: la formacion del istmo de Panama. Este
puente de tierra conectd América del Sur con América del Norte, permitiendo
un intercambio masivo de fauna y flora. Los primates aprovecharon entonces los
corredores de selvas tropicales para expandirse hacia el norte, hasta alcanzar el
sureste de México.

Pero ¢por qué solo los encontramos en el sur del pais? El viaje no fue facil.
Una vez en Mesoamérica, los primates enfrentaron una nueva barrera, el
istmo de Tehuantepec, donde las selvas humedas dan paso a ecosistemas
mas secos. Esta transicion limitd su avance hacia el norte, definiendo asi su
distribuciéon actual (Figura 6).

En México, hoy habitan selvas altas perennifolias y medianas subperennifolias,
ecosistemas que también han sido profundamente transformados por
actividades humanas. La fragmentacion de su habitat, la expansion agricola y el
trafico ilegal de fauna representan amenazas crecientes para su supervivencia.
Mas alld de su valor evolutivo, estos primates desempenan funciones ecoldégicas
clave, especialmente la manutencion de la estructura y diversidad del bosque,
ya que actUuan como dispersores de semillas, facilitando la regeneracion natural
de |la vegetacion.

Figura 6. Sitios prioritarios para la conservacion de los primates mexicanos. Fuente:
CONABIO. Cartografia digital disponible en www.conabio.gob.mx/informacion/gis. Licencia
Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 2.5
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En el INECOL, diversos investigadores han trabajado durante décadas en la
evaluacion del habitat, comportamiento, genética y amenazas que
enfrentan estos primates. Estos estudios han sido fundamentales para generar
planes de manejo, establecer areas naturales protegidas y fomentar estrategias
de conservacion y conectividad ecoldgica.

El estudio de |la biogeografia de los primates mexicanos, es decir, la forma en
que su distribucion actual ha sido moldeada por procesos historicos y
ecoldgicos, nos brinda herramientas para protegerlos. El destino de estos
primates esta entrelazado con el de sus bosques. La historia evolutiva que los
trajo hasta aqui es tan fascinante como fragil. Su conservacidon no depende solo
del conocimiento cientifico, sino también de |la voluntad colectiva de proteger
nuestro patrimonio natural. La comprension de su historia no es mirar al pasado,
Sino prepararnos para el futuro.
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Cada ano, los encinos (Quercus) producen cientos de semillas y cuando éstas
alcanzan la madurez estan listas para desprenderse de |la planta madre e iniciar
su travesia de vida, la cual, de concluir con éxito dara lugar al desarrollo de un
nuevo individuo joven (plantula). Cuando una semilla dispersada logra
germinar y convertirse en plantula, se dice que su dispersion fue efectiva.

Las bellotas (semillas de los encinos) son uno de los alimentos favoritos de las
ardillas y otros roedores como los ratones. Si bien el consumo total de las
bellotas limita el numero de nuevas plantulas, estos animales también pueden
dispersarlas accidentalmente y contribuir con su dispersion efectiva. Algunas
especies de ardillas y ratones exhiben un patron de forrajeo especifico
denominado "scatterhoarding", cuya traduccion mas cercana al espanol
seria “almacenamiento disperso”. Esto implica que, durante la bUsqueda de
alimento, ademas de remover y consumir inmediatamente las semillas que
encuentran, recolectan y entierran algunas de ellas en el suelo como forma de
almacenamiento para su consumo posterior. El nombre de almacenamiento
disperso proviene de gue dichas semillas son enterradas de una en una o en
grupos pequenos esparcidos por los territorios de busqueda de cada
animal, de manera que se generan muchos puntos de almacenamiento de
semillas que luego no son capaces de recuperar, ya sea por robo por otros
roedores, olvido o muerte del individuo (Figura1).

Dispersion

efectiva: s Y &% Seleccionde
Plantula establecida la semilla

\ Movilizacion y 1 \vcﬂ‘

enterramiento

Movilizacion y
consumo total

Figura 1. Representacion grafica del almacenamiento disperso o “scatterhoarding”. Este tipo de
forrajeo, en el que las semillas son almacenadas individualmente, favorece la dispersion efectiva
ya que, al ser olvidadas y de estar en condiciones favorables, pueden establecerse como plantulas
y contribuir a la regeneracion de la especie. Elabord: M. A. Garcia-Hernandez
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El almacenamiento disperso resulta ser favorable para las partes
involucradas. Por un lado, al animal le permite almacenar alimento para
periodos de escasez, en muy diversos puntos limitando los robos masivos. Por
otro lado, la semilla se ve favorecida ya que el enterramiento reduce el
riesgo de desecacion y exposicion a otros consumidores de semillas y, cuando
éstas No son recuperadas y estadn en sitios favorables, pueden germinar y
desarrollarse como plantulas favoreciendo la regeneracion de la especie
(dispersion efectiva).

Esto sugiere que los roedores de menor talla cumplen importantes
funciones ecoldégicas dentro de los ecosistemas. Sin embargo, la dispersiéon
efectiva por ardillas y otros roedores ha sido poco evaluada en México, pais
donde habitan numerosas especies de encinos y roedores. Por ejemplo, se ha
sugerido que géneros como Sciurus (ardillas) y Peromyscus (ratones), ambos
presentes en México, pueden exhibir dicho comportamiento. Por |lo anterior,
disehamos un experimento en campo para analizar la efectividad de la
dispersion de bellotas de un encino comunmente conocido como chicalaba
(Quercus insignis), especie arbdrea amenazada del bosque de niebla y que
presenta la bellota mas grande del mundo (con un peso hasta de 100 Q).
Actualmente quedan pocos individuos adultos de Quercus insignis en
fragmentos de bosque de niebla y potreros con arboles aislados. Ademas, se
ha reportado que el numero de plantulas de esta especie regeneradas
naturalmente es bajo. Por ello, queriamos probar si la baja regeneracion del
chicalaba podria deberse a la alta depredacién de sus valiosas semillas v,
por lo tanto, a una baja dispersion efectiva.

Bosque de niebla en el centro de Veracruz. El paisaje cuenta con elementos naturales y
parches con vegetacion introducida como plantaciones de macadamia y potreros para el
pastoreo de ganado. Fotografia: M. A. Garcia-Hernandez
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En otoino de 2021 y 2022 un total de 1200 bellotas marcadas se distribuyeron
en tres fragmentos de bosque y un potrero con arboles aislados (Figura 2).
Adicionalmente, colocamos camaras trampa asociadas a las bellotas para
identificar a la fauna que las movilizaba. Las cdmaras trampa son dispositivos
electronicos que se activan mediante un sensor de movimiento y pueden grabar
las 24 horas del dia sin interferir en el comportamiento de la fauna (Figura 2).
Semanalmente cuantificamos el numero de bellotas movilizadas y realizamos
buUsquedas para ubicar y registrar cuantas bellotas estaban enterradas intactas y
cuantas habian sido consumidas totalmente. Transcurridas 15 semanas,
registramos el total de bellotas que sobrevivieron en sus escondrijos y que
lograron establecerse como plantulas (Figura 2). Con esos datos calculamos la
efectividad de la dispersion de cada especie de animal detectado a través de
las camaras trampa.

Figura 2. (A) Marcaje y (B) colocaciéon de bellotas y cdmara trampa (flecha amarilla) asociada
para registrar el forrajeo de |la fauna terrestre. (C) Plantula establecida a partir de una semilla
enterrada por ardillas (flecha amarilla). Fotografias: M. A. Garcia-Hernandez

Del total de grabaciones, 80.1 % correspondian a videos de ardillas
movilizando bellotas y 3.5 % a ratones (Figura 3). Inicialmente, 19.1 % de las
semillas dispersadas fueron enterradas individualmente. De ese total, 15.4 %
lograron establecerse como plantulas (Figura 2). Al finalizar el estudio, 71.6 %
de las semillas dispersadas (incluyendo a las enterradas y que luego fueron
recuperadas por la fauna) fueron consumidas totalmente, imposibilitando
la dispersion efectiva de éstas.
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Considerando la baja participacion de los ratones en la remocidn de las bellotas,
y dado que ningunha de esas semillas termind en plantula, los resultados
sugieren que los ratones no fueron dispersores efectivos del chicalaba en el area
de estudio. Por el contrario, nuestros resultados muestran que las ardillas no
s6lo consumen bellotas, sino que también son importantes dispersoras
efectivas, movilizando, enterrando y olvidando muchas de ellas. El 61.9 % de
las plantulas establecidas en bosques maduros, secundarios e incluso potreros
provenian de semillas inicialmente movilizadas por la ardilla gris Sciurus
aureogaster, y por la ardilla tropical Sciurus deppei (Figura 3).

Figura 3. Ardillas del bosque de niebla registradas por las camaras trampa. (A) Sciurus
aureogaster, principal dispersora efectiva de bellotas. (B) Sciurus deppei, especie presente
unicamente en bosques secundarios y conservados. Fotografias: M. A. Garcia-Hernandez

Es importante resaltar que la efectividad en la dispersion varié entre las dos
especies de ardillas registradas. Encontramos que la ardilla gris (la especie
mMas abundante y con tolerancia a la pérdida de la cobertura vegetal; Video 1) fue
11 veces mas efectiva en la dispersion de bellotas que la ardilla tropical (especie
registrada Unicamente en sitios con gran cobertura vegetal, Video 2). Este
resultado estuvo relacionado principalmente con el alto porcentaje de
enterramiento de semillas llevado a cabo por la ardilla gris en comparacion
con las enterradas por la ardilla tropical.
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Video 1. Ardilla gris (Sciurus aureogaster) seleccionado, movilizando y enterrando una bellota
marcada de Quercus insignis. Video: M. A. Garcia-Hernandez

2@22/?'/20
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Video 2. Ardilla tropical (Sciurus deppei) actuando primero como depredador de semillas
(infligiendo daho parcial en una bellota) y luego como dispersor. Video: M. A. Garcia-Hernandez
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En conclusion, las ardillas del género Sciurus son importantes dispersoras
efectivas de semillas del chicalaba, sembrando bellotas sigilosamente
dentro de los bosques y en sitios abiertos. Esto Ultimo ademas, favorece la
colonizacion vegetal de areas degradadas moviendo especies clave para los
ecosistemas. Si bien las ardillas son consideradas especies generalistas e
invasoras en ciudades, en su habitat natural son relevantes para la
continuidad de procesos importantes para el bienestar humano por lo que
su rol dentro de los ecosistemas deberia ser mas valorado.

Figura 3. Tronco y semillas de Quercus insignis, especie usada como modelo de estudio.
Fotografias: M. A. Garcia-Hernandez
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A la izquierda, un macho de Piranga roja (Piranga rubra); a la derecha, un colibri corona azul (Saucerottia
cyanocephala), ambos posados entre la vegetacion. Fotografia: Froylan Pozos Jarvio
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En las ciudades convivimos con las aves a diario, aungue muchas veces no lo
notemos. Las escuchamos cantar al amanecer, las vemos volar entre cables, arboles
y azoteas, o alimentarse de los frutos y flores que hay en las plantas de los parques.
A simple vista parecen estar solas o en pequenos grupos, que pueden ser de la
misma especie o de diferentes. Aunque no nos damos cuenta, llevan vidas
sociales mucho mas complejas de lo que imaginamos. En los cambiantes
ambientes urbanos, donde la disponibilidad de alimento es irregular y los riesgos
abundan, desde carros, personas y depredadores como aves rapaces y gatos, la
cooperacion se convierte en una estrategia clave para sobrevivir. Una de las
formas mas sorprendentes en que lo logran las aves, es formando bandadas o
parvadas mixtas, que son grupos integrados por aves de distintas especies que
se organizan y colaboran entre si.

Las aves en bandadas mixtas pueden realizar distintas acciones juntas, como la
busqueda del alimento y su consumo, es decir forrajean juntas. Al compartir un
espacio en comun, algunas aves detectan alimentos que otras no encuentran
facilmente. Ademas, el riesgo de ser atacadas por sus enemigos naturales
disminuye gracias a la vigilancia colectiva (Figura 1). En estos grupos participan
aves insectivoras, frugivoras y omnivoras (consumen tanto frutos como insectos),
que exploran en todos los niveles de |la vegetacion, desde el suelo hasta lo alto de
las copas de los arboles. Podemos encontrar bandadas mixtas en una gran
variedad de ecosistemas, que van desde selvas tropicales, montahas y bosques
de pino, hasta paisajes fragmentados con plantaciones agricolas. Pero aun
sabemos muy poco sobre las bandadas mixtas en las ciudades.

>

Figura 1. Un Luis bienteveo (Pitangus sulphuratus) lidera la bandada mientras vigila el entorno
(indicado con una flecha blanca sdlida), mientras que un macho de Piranga roja (Piranga rubra)
cumple el rol de seguidor y centinela (indicado con una flecha blanca punteada). Fotografia:
Romina M. Yitani Medina
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En ciudades como Xalapa, Veracruz, situada en una de las rutas migratorias mas
importantes del continente Americano, las bandadas mixtas reunen tanto a
especies residentes que permanecen todo el aho en la zona, como a especies
migratorias que viajan desde regiones lejanas. Durante su recorrido migratorio,
estas aves pueden detenerse en la ciudad para alimentarse y recuperar energia,
permanecer algunos dias o incluso meses, o bien continuar sin escalas hacia su
destino final (Figura 2). Esta diversidad de aves y de costumbres alimenticias les
permite aprovechar diferentes recursos como artrépodos, semillas, néctar y frutos
gue ofrecen estos diferentes ambientes.

Un aspecto fascinante de estas bandadas mixtas son los roles sociales que
asumen las distintas especies dentro del grupo. Algunas especies asumen el rol
de lideres, guiando los movimientos hacia dénde desplazarse. Otras actuan como
centinelas, atentas a cualquier senal de peligro y lanzando alarmas sonoras para
advertir al resto de los integrantes. Existen también especies nucleares, quienes se
encargan de mantener al grupo unido y facilitar que otras aves se sumen al
escuchar sus vocalizaciones. Por su parte, las aves con el rol de seguidoras
complementan la dinamica, integrandose a la bandada para beneficiarse de la
proteccion y la informacidn que brindan las demas aves. Ademas, es muy
interesante que estos roles no son fijos: cambian segun el lugar, la época y las
especies presentes.

Figura 2. Individuo de papamoscas rayado comun (Myiodynastes luteiventris) que se une a las
bandadas mixtas como seguidor y centinela durante su migracion de Estados Unidos hacia
Ameérica del Sur. Fotografia: Romina M. Yitani Medina
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En Xalapa, por ejemplo, el carpintero cheje (Melanerpes aurifrons) suele asumir los
roles de lider y ave nuclear. Como lider, encabeza los desplazamientos de las
bandadas; y como ave nuclear, ayuda a mantener la cohesidon del grupo mediante
sus vocalizaciones (Figura 3). Por su parte, el chipe trepador (Mniotilta varia) actua
como seguidor, mientras que los luises bienteveo (Pitangus sulphuratus) cumplen
eficazmente la funcién de centinelas. Gracias a esta division de tareas, las
bandadas mixtas se desplazan con coordinaciéon, se mantienen atentas a
posibles peligros y aprovechan mejor los recursos.

Figura 3. El carpintero cheje (Melanerpes aurifrons) es una de las aves mas visibles y ruidosas
de las bandadas mixtas en Xalapa, Veracruz. Su caracter activo y sus llamados constantes no
solo anuncian su presencia, sino que también favorecen la interaccion con otras especies
dentro de las bandadas mixtas. Fotografia: Romina M. Yitani Medina

Las interacciones sociales en bandadas mixtas no sélo dependen de las especies
participantes, sino también de las caracteristicas del ambiente en donde las
encontramos (Figura 4). Por ejemplo, en pequenos pargues urbanos con baja
cobertura vegetal y elevados niveles de ruido, las especies que tradicionalmente
cumplen roles clave como el de lideres y/o nucleares llegan a estar ausentes,
provocando que las bandadas sean mas peguenas y menos cohesionadas (es decir
menos unidas). La vegetacion menos diversa y la variacion en la cantidad de
alimento propician que las especies mejor adaptadas a la ciudad asuman con mayor
frecuencia distintos roles sociales, alterando asi la dinamica tradicional de estos
grupos. Entonces, la formacién de bandadas en las ciudades le permite a las aves
aprovechar mejor los recursos y mantenerse mas vigilantes ante los peligros en
ambientes con menor cobertura vegetal y mayor presencia humana.
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Figura 4. Diferentes tipos de areas verdes en Xalapa, Ver. México. (A) Area Natural Protegida
Molino de San Roque. (B) Espacio universitario en el Campus para la Cultura, las Artes y el
Deporte de la Universidad Veracruzana. (C) Pargue urbano La Alameda. Estos sitios, aunque

distintos en tamano y manejo, ofrecen refugio y alimento a numerosas especies de aves.
Fotografia: Romina M. Yitani Medina
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El estudio de las bandadas mixtas nos permite entender como las aves enfrentan los
desafios propios de la ciudad y adaptan sus estrategias sociales para sobrevivir.
Observando estas agrupaciones en las areas verdes podemos comprender como
cooperan y responden a las condiciones cambiantes del entorno urbano. Las areas
verdes no soélo ofrecen refugio y alimento, sino que permiten que estas complejas
Interacciones sigan ocurriendo. Con sus distintos estratos de vegetacion
proporcionan alimento que favorecen la coexistencia de aves con distintas dietas,

ademas de brindar refugio que les ayudan a protegerse de depredadores urbanos
como gatos domeésticos o aves rapaces. La cobertura vegetal densa de algunas areas
verdes también amortigua el ruido y la perturbacion humana, facilitando Ia
comunicacion dentro de las bandadas. Ademas, estas agrupaciones cumplen
funciones ecoldgicas clave, como el control natural de insectos y la dispersion de
semillas, procesos que fortalecen la salud y resiliencia de las areas verdes urbanas y
bienestar humano. Por ello, proteger, restaurar y enriquecer estos espacios resulta
esencial para conservar tanto la biodiversidad como la compleja y fascinante vida
social de las aves en las ciudades.
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En los mamiferos placentarios, durante la gestacion, el sistema inmune
materno se configura y reconfigura constantemente para asegurar el
desarrollo del bebé y mantener la proteccion a la mama. Cuando el évulo y el
esperma se fusionan para formar el cigoto, este lleva material genético del papa
que resulta extrano para el cuerpo de la mam3, porgue solo la mitad del
mMaterial genético es compatible. De modo que, estrictamente hablando, para
el sistema inmune hay “algo que no soy yo” creciendo dentro que deberia
ser expulsado. Sin embargo, el sistema inmune no es culpable, su tarea es
reconocer y responder contra agentes extranos que invaden el cuerpo y lo hace
con gran precision. El cigoto es mitad extrano y mitad propio, y para evitar
una tragedia, ocurre una comunicacion privilegiada entre el sistema
inmune y la hormona progesterona -cuyo significado es “en favor del
embarazo”- |a cual modula el sistema inmune. Juntos, el sistema inmune vy la
hormona progesterona estan cuidando la seguridad en casa para el bebé vy la
Mmama.

Figura 1. Cria de oso hormiguero permanece cerca a la madre.
Fotografia: Kevin Gonzalez
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Un impecable hogar para un huésped importante

En la primera etapa de la gestacion, el cigoto experimenta divisiones
celulares consecutivas que dan origen al embrién, el cual tiene dos partes
principales: trofoblasto, que sera la placenta y un blastocisto, que sera el
bebé. El blastocisto viaja al Utero con la mision de invadirlo, debe atravesar el
revestimiento para implantarse en el endometrio (membrana que cubre la
cavidad uterina). Al mismo tiempo, el trofoblasto reemplaza los vasos
sanguineos del musculo uterino hacia la placenta para asegurar el suministro
de sangre al bebé. Tanto el proceso de implantacion como la remodelacion
vascular que ocasiona la placenta, desencadenan una respuesta similar a una
herida abierta en el cuerpo. Para el sistema inmune es un campo de batalla
que requiere de una fuerte respuesta proinflamatoria, por lo que comienza
el reclutamiento de células de reparacion encargadas de cicatrizar y
eliminar los restos de tejido. Asi, el cuerpo de la mama prepara un hogar
Impecable para un huésped importante, el bebé. Por otro lado, la adaptacion a
la presencia del bebé es una lucha interna entre la hormona progesterona y el
sistema inmune que provoca en la mama efectos secundarios como las
nauseas, la pérdida de apetito y mucho, mucho sueno.

Figura 2. Cria de mono aullador recién nacida.
Fotografia: Karina lbanez
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Salvaguardando la proteccion de ambos

En esta segunda etapa de gestacion, la mama3, el bebé y la placenta mantienen
una relacién simbidtica. El embrion crece y se desarrolla rapidamente, por lo
que es fundamental que no se active una respuesta proinflamatoria que
perjudique la tolerancia de la mama al bebé. Para lograrlo, aumentan aun
mMas las concentraciones de la hormona progesterona, que ayudan a crear un
ambiente antiinflamatorio para que la mama no sufra los efectos secundarios
proinflamatorias de la primera etapa de gestacién. Asi, un sistema inmune
suprimido reduce el riesgo de un rechazo inmune que podria desencadenar
un parto prematuro. Sin embargo, con un sistema inmune suprimido, ahora
mama es Mmas vulnerable a las enfermedades infecciosas que estaban bajo
control y dependen de una respuesta proinflamatoria como la que ocurre en la
primera etapa de gestacion. Pero, no quiere decir que el sistema inmune se
suprima en su totalidad, hay inmunidad pasiva que favorece el intercambio de
anticuerpos a través de la placenta. Si llegara a colarse una célula inmune
proinflamatoria a la placenta, reconocerian al bebe como un agente extrano y
podrian danarlo. Sin embargo, la placenta bloguea su paso con proteinas que
actUan como centinelas e inducen la muerte celular. Al término de la segunda
etapa de gestacion, el sistema inmune de la mama se reconfigura y reactiva
las respuestas proinflamatorias para el parto.

Figura 3. Hembra de lobo marino de California amamantando a su cria.
Fotografia: Sergio Martinez
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Hora de conocernos: el parto

En la dltima etapa de |la gestacion, el bebé ha completado su desarrollo; todos
sus organos son funcionales y estan preparados para dar la bienvenida al
mundo exterior. A partir de ahora, mama y bebé inician un trabajo conjunto
para preparar el gran momento del nacimiento. Para la mama3, se trata de un
evento inmunitario y endocrino: por un lado, se restablece la respuesta
inflamatoria mediante la liberacion de prostaglandinas (sustancias similares a
hormonas) que inducen el parto; por otro lado, se interrumpe rapidamente la
produccion de progesterona, la hormona que habia mantenido un ambiente
antiinflamatorio “a favor del embarazo”. Para el bebé, sus pulmones —ansiosos
por respirar aire fresco— liberan proteinas surfactantes que ayudan a mantener
las vias respiratorias abiertas y también cumplen una funcién clave en la
activacion del parto. Tanto las prostaglandinas como las proteinas surfactantes
actlan en equipo para promover las contracciones uterinas, el ablandamiento y
la dilatacion del cuello uterino, y la formacidon de una “zona de debilidad” en la
placenta que facilita su ruptura. El parto es, en si mismo, un proceso
proinflamatorio cuidadosamente controlado y la gestacion es un equilibrio
entre etapas proinflamatorias y antiinflamatorias, que se alternan segun las
necesidades de cada etapa.

Figura 4. Hembra y cria de ballena jorobada viajando juntas. Fotografia: Sergio Martinez
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Una aliada para toda la vida

El parto no es el final de la relacion inmune entre mama y bebé, sino el
comienzo de una nueva etapa de proteccion. Al nacer, el sistema inmune del
bebé comienza a activarse, pero es aln ingenuo e inexperto, enfrentandose
por primera vez a un mundo exterior lleno de microorganismos que podrian
enfermarlo. Aungque durante |la gestacion recibid anticuerpos de mama a través
de |la placenta -una valiosa inmunidad pasiva que lo protege en los primeros dias-

no es suficiente. Es por eso que mama continla proveyéndole defensas a
través de la leche materna, rica en anticuerpos, células y biomoléculas inmunes
que refuerzan su proteccidon y ayudan a madurar su sistema inmune. Sin
embargo, a medida que esta proteccion disminuye y el bebé se expone a
diversos microrganismos del entorno, su sistema inmune se ve obligado a
responder, lo que provoca una estimulacion antigénica que es clave para el
desarrollo de la memoria inmune. Esta memoria, que se va formando poco a
POCO con cada exposicion a agentes infecciosos, sera el repertorio de defensa a lo
largo de toda su vida, extendiéndose incluso hasta la vejez. Asi, la mama sigue
siendo una aliada inmune clave para el bebé, aun después del nacimiento.
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Aparentemente, el teocinte primo-hermano del maiz estaba ausente en la regidon
de los alrededores del lago de Patzcuaro. A través de entrevistas a la gente,
pudimos localizar varias poblaciones de teocinte, confirmando su presencia
en el municipio de Patzcuaro y alrededores del lago (Figura 1).
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Figura 1. Vista satelital del Lago de Patzcuaro. Imagen: Google maps

Este trabajo se inicié porque estoy en un Taller de Ciencias de la UNAM
llamado PAUTA (Programa Adopta Un Talento), y cada ano realizo un proyecto
de investigacion. Este ano decidi hacer un proyecto sobre la distribucion
geografica del teocinte o teocintle. Para los que no han escuchado hablar sobre
el teocinte, les cuento que existen tres especies primo-hermanas del ancestro del
maiz que fue domesticado por nuestros antepasados hace mas de 10,000 anos
hasta llegar a los maices actuales. El teocinte pertenece a la familia de las
gramineas, al igual que el arroz, el trigo, el bambu, la avena y otros mas. Las
plantas de teocinte son muy parecidas al maiz, sin embargo, sus cafhas tienen
en su base una coloracién rojiza y son mas delgados que las del maiz.
Ademas, sus hojas en los bordes tienen pequehas sierras; los agricultores
distinguen al teocinte del maiz cuando pasan las hojas por sus mejillas y sienten
estas pequenas sierras. En la madurez, las plantas son de talla mas chica que el
maiz y las mazorcas que desarrollan son muy diferentes en forma y de tamano
mMas pequeno. Sus semillas, gue comunmente conocemos como granos, también
son muy diferentes dependiendo la especie. Por ejemplo, Zea mays ssp.
mexicana tiene granos triangulares muy pequenos formando una sola fila sin
olote, por lo que cuando se maduran se desprenden muy facilmente, son de color
café y pintos, y tan duros como una peguena piedra. Mientras que la otra prima-
hermana, Zea mays ssp. parviglumis tiene granos cuadrados y puede desarrollar
una pequena mazorca con hasta cuatro filas.
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Hace algun tiempo, un amigo me regalé semillas de teocinte que crecia en su
parcela y de alli surgid la idea de hacer un proyecto de investigacion con el
teocinte (Figura 2). Sin embargo, yo no conocia fisicamente las plantas del
teocinte y tenia la idea de que no se encontraba en la regidon del Lago de
Patzcuaro, donde yo vivo.

El dia que llegué a mi taller, le comenté a mi tallerista que queria trabajar con
el teocinte, su respuesta fue que como yo ya habia trabajado con un mentor
en linea a través de ZOOM, ahora era conveniente que trabajara de manera
presencial. Asi fue cdmo contactamos al Dr. Sanchez-Ken que es experto en
gramineas y es investigador del INECOL campus Bajio, en Patzcuaro,
Michoacan.

De Iinicio, yo queria saber cuantas veces tenia que sembrar y seleccionar
semillas de teocinte para obtener maiz, como el que tenemos hoy en dia. Mi
mentor me explicé que para hacer ese proceso de domesticacion y
seleccion artificial no era posible en toda una vida. Asi que platicamos de
otras ideas que pudieran desarrollarse para hacer una investigaciéon sobre
el teocinte. Concluimos que se podia hacer un proyecto para saber si existian
poblaciones de teocinte en la region del Lago de Patzcuaro.

Figura 2. La mazorca del teocinte Zea mays var. mexicana, mostrando los granos triangulares.
Fotografia: Elizabeth Virrueta Marquez
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En el herbario IEB del Centro Regional del Bajio, no existia ningun ejemplar de
teocinte de la region del Lago de Patzcuaro, lo cual indicaria que no existia en
la region. Sin embargo, de voz en voz entre la gente, sabiamos que si crecia el
teocinte en la region del lago. Mi mentor me sugirid que desarrollara un
cuestionario con varias preguntas relacionadas, como ¢conocian al teocinte? ¢ han
visto plantas de teocinte cerca de sus parcelas? si lo han visto ¢;cudl es la
localidad? y otras preguntas relacionadas con nombres comunes que recibe el
teocinte. Mi tallerista me comentd que minimo tenia que hacer 30 entrevistas
para que los datos fueran significativos, al final terminamos entrevistando a 53
personas (Figura 3).

Figura 3. Nicolas realizando entrevistas sobre el conocimiento de la gente acerca del teocinte
en las localidades visitadas en los alrededores del Lago de Patzcuaro.
Fotografia: Elizabeth Virrueta Marquez

Uno de los resultados fue que se encontraron dos subespecies, la ssp. mexicana y
la ssp. parviglumis, la primera es la mas comun, principalmente en el lado este del
Lago de Patzcuaro. También fue interesante saber que muchas personas no
conocian la palabra teocinte, que ellos la conocian con otros nombres como
maicillo, milpilla, maiz de pajaro, maiz de teja, maiz de chango, maiz de coyote,
maiz silvestre, maiz chiquito, tecolote y k “undaz en lengua Purépecha.
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El descubrimiento de la subespecie parviglumis fue durante una entrevista,
donde la persona comentd que el teocinte no crecia en sus parcelas, pero que
en algun tiempo atras él habia colectado una mazorca muy pequena, que tenia
cuatro hileras de granos. Mi mentor, me confirmd la identidad de las dos
subespecies.

La mayoria de los ejemplares de herbario que colecté crece en las proximidades
de parcelas donde se cultiva Z. mays ssp. mays, el maiz que cotidianamente
consumimos. Sin embargo, el teocinte también se puede encontrar inclusive
dentro de la ciudad de Patzcuaro, ya que colecté un ejemplar dentro de la
ciudad.

Los resultados de este proyecto de investigacion, ademas de descubrir que
las dos subespecies existen en la regidn del Lago de Patzcuaro, contribuyen
al conocimiento de la riqueza floristica del municipio dejando como
muestras ejemplares botanicos depositados en el herbario IEB.

Figura 4. Nicolds mostrando una colecta de una planta teocinte seca.
Fotografia: Elizabeth Virrueta Marquez
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Finalmente, noté que la gente esta interesada por conocer qué es el teocinte y
plantearon la pregunta de si era el antepasado del maiz. Esta pregunta es muy
compleja para contestar con los alcances de mi proyecto, pero si es muy
probable que el teocinte participé en la domesticacion y mejoramiento de

los granos del maiz actual. Como nota importante sobre el teocinte, es que los
granos tienen un alto contenido de proteina hasta 30 %, mientras que los
maices nativos alcanzan hasta un 10 % y los maices que se utilizan como
forraje para el ganado tienen entre 3 % y 5 % de proteina. Estos valores hacen
que el teocinte tenga un alto potencial para usarse como forraje con alto
contenido proteinico.
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Los monos arana de Geoffroy (Ateles geoffroyi) son primates que viven desde el
sur de México hasta Panama. El nombre “arana” viene de sus brazos largos y
cola prensil, pero no es lo Unico que los distingue. Su particular “peinado” los
vuelve inconfundibles entre los habitantes de la selva. Este “look punk™ no es
casualidad; es parte de su identidad y atractivo. {Cada mono arafia tiene un
estilo Unico! Y nos ayuda, como investigadores, a reconocerlos facilmente.
(Qué sabes de este icono de la belleza silvestre? Descubrelo aqui,
aprenderas sobre su estilo y su vida en lo alto del dosel.

Mono arana de Geoffroy bostezando después de un dia de lluvia. Los peinados
cambian con la lluvia, pero al secarse vuelven a su inconfundible estilo.
Fotografia: Isabela Ruelas Mesa

Volumen 6 - Nimero 4 - Invierno - 2025



-Ldgico

1. ;Quién peina a los monos arana?

(A) Van a la estética (B) Es natural (C) Los peina su mama

(B) Es natural. Aunque pareciera que estos monos van a la estética, la realidad es
gue nacen con un estilo natural. Su peinado no se altera con el clima, como si
usaran productos especiales para el cabello. Incluso cuando la lluvia los Moja,
pueden despeinarse un poco, pero al secarse, cada mechdén vuelve a su sitio
original. El pelo del mono arana tiene un largo natural gue ayuda a mantener ese
“look particular”. El pelaje de los monos araina es unico en cada individuo. Esto
significa que no hay dos monos con el mismo patrén de distribucion de pelo, 1o
que permite que cada mono tenga un peinado Unico. Aungue pareciera que
necesitan peinarse, los monos arana, a diferencia de otros primates, no se acicalan
muy seguido. En su lugar, utilizan otros comportamientos sociales, como los
abrazos, para fortalecer los lazos dentro del grupo.

Acicalamiento entre dos monos arana. El acicalamiento fortalece los lazos dentro del
grupo, aunque su falta de pulgar oponible limita |la precision del acicalamiento.
Fotografia: Isabela Ruelas Mesa
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2. (Por que los monos arana casi no se acicalan?

(A) No tienen pulgar (B) Son pelones (C) Los peina su mama

(A) No tienen pulgar. Los monos arana de Geoffroy no tienen pulgar oponible en
las manos... pero si tienen estilo. En la mayoria de las especies de monos arana,
el pulgar desapareciod por completo, y en algunas apenas queda una pequena
protuberancia como recuerdo de lo que alguna vez fue un pulgar. La falta de un
pulgar oponible hace dificil realizar un acicalamiento detallado como |lo hacen
otras especies de primates y aun asi jlogran conservar su fabuloso estilo!

Mono arafa sosteniendo un fruto de guaya. Es posible observar la mano de un mono arana,
con unicamente cuatro dedos. Fotografia: Isabela Ruelas Mesa
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3. ¢Como se saludan si1 no tienen pulgar?

(A) Son antisociales (B) Se abrazan (C) Se olfatean las colas

(B) Se abrazan. Los abrazos son una forma muy comun de saludo entre monos
gue no se han visto en mucho tiempo. Estos monos tienen una dinamica grupal
de un alto grado de fision y fusion (jcomo los humanos!), eso quiere decir que
Nnunca estan todos juntos. Por la manana pueden estar con monos diferentes que
con los que estan en la tarde y para reconocerse y recordar gue son amigos, se
abrazan y al mismo tiempo huelen una glandula especial que tienen en el pecho
para reconocerse completamente.

Mono arana juvenil visto de perfil. Su copete levantado, resultado del largo de su pelo, le da
un peinado Unico. Fotografia: Isabela Ruelas Mesa
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4. ;Quien tiene el peinado mas grande?

(A) Machos alfa (B) Hembras con crias (C) jCada quién tiene su estilo!

(C) iCada quién tiene su estilo! Al igual que en los humanos, cada pelaje es unico y
algunos monos pueden tener un “look” mas alocado que otros, sin importar su
sexo o0 edad. Algunos monos incluso tienen el pelo de la cabeza de diferente color,
haciendo parecer que se lo pintan. Los monos arana no tienen jerarquias asi que
el tamano o color del peinado no significa que sean dominantes. Su dinamica
grupal de fision y fusion no permite jerarquias pues nunca esta todo el grupo
junto. Los monos se agrupan temporalmente dependiendo de las actividades que
estén realizando. Es decir, los monos que quieren comer estaran juntos con otros
mMonos que también quieran comer y los monos que deban desplazarse a otros
lugares, se iran con otros que también se quieran desplazar. De esa manera, los
mMonos No deben pelear ni seguir a un lider y pueden hacer lo que ellos necesiten
hacer en ese momento.

Hembra de mono arana. Se puede observar su caracteristico peinado con el pelo hacia
arriba. Fotografia: Isabela Ruelas Mesa

Volumen 6 - Numero 4 : Invierno - 2025




-Ldgico

5. ¢Como cambian los monos arana cuando se vuelven

adultos?

(A) Se les cae el pelo (B) Les sale barba (C) Su cara cambia de color

(C) Su cara cambia del color. Cuando los monos son bebés, su rostro es color
rosado y conforme envejecen, su cara comienza a tornarse mas oscura. Este
cambio de color es normal y parte de la madurez sexual de los individuos. A pesar
de cambiar el color de su cara, mantienen su peinado hasta que son adultos.

ilmpactada
quedé!
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Esferas traslucidas del mar profundo

Marco Violante-Huerta* y Laura Sanvicente-Aforve
Laboratorio de Ecologia de Sistemas Pelagicos, Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM
*marco.violante@ciencias.unam.mx

(A) Un acaro transparente (B) Un cangrejo pigmeo (C) Una larva de langosta
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Respuesta

(C) una larva de langosta, pero no es cualquier langosta. Se trata de un
extrano grupo de crustaceos llamado Polychelidae que habita unicamente
en el mar profundo. Estas langostas han sido poco estudiadas debido su baja
abundancia y a la dificultad que implica el muestreo y monitoreo en su
habitat, ya que la exploracion del mar profundo representa un reto ante la
obscuridad, las bajas temperaturas y la alta presion. En estado adulto, los
poliguélidos tienen una forma muy similar a las langostas que comemos y
que hemos visto en los arrecifes de coral, pero carecen de ojos y presentan
varias patas con tenazas con las que probablemente atrapan su alimento, lo
que les da su nombre (poli= varias, quelas= tenazas o garras). Se conocen
poco menos de 40 especies que, cuando adultos, habitan los suelos marinos
entre los 200 y 5000 m de profundidad, abarcando el talud continental y
parte de las planicies abisales, donde la luz ya no penetra.

Para mi
O también es
nuevo
¥
N

Las formas mas jovenes o bien, los bebés de estas langostas, son unas
extranas criaturas conocidas como Eryoneicus, que pueden medir unos
cuantos milimetros o centimetros y tienen una forma muy peculiar debido a
gue el caparazén transparente es casi esférico, globoso, y esta recubierto
de espinas en toda su superficie (Figura 1), ddndole una apariencia similar al
fruto exdtico que conocemos como “lichi peludo” o “rambutan”. Ademas,
estos organismos tienen un par de tenazas en sus patas que sobresalen de su
redondo cuerpo (Figura 2), antenas pequenas y unas estructuras muy
particulares llamadas pilares o columnas dorsales (Figura 3) que rara vez se
ven en los crustaceos. Las larvas Eryoneicus habitan el mar profundo (por
debajo de los 200 m), pero, a diferencia de los adultos, se encuentran
suspendidas en las aguas como parte del zooplancton, lo que hace mucho
mas dificil su encuentro. Estas larvas son muy distintas a los adultos
Polychelidae y, debido a su rareza, no se ha podido atribuir la identidad de |a
mayoria de éstas con sus homologas adultas, por lo gue mantienen
provisionalmente el nombre genérico de Eryoneicus.
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Figura 3: Partes mas caracteristicas de la larva Eryoneicus encontrada en el Golfo de México.
(A) quelas o pinzas de las patas, (B) espinas del caparazén, (C) antenas, (D) pilar dorsal.
Fotografias: Marco Violante

—

Para saber mas:

- Galil BS. 2013. On a collection of Polychelidae from Papua New Guinea
(Crustacea, Decapoda, Polychelida). Zoosystema 35(4), 495-502. Click aqui

- Torres AP, Palero F, Dos Santos A, Abelld P, Blanco E, Bone A, Guerao G. 2014.
Larval stages of the deep-sea lobster Polycheles typhlops (Decapoda, Polychelida)
identified by DNA analysis:. morphology, systematic, distribution and ecology.
Helgoland Marine Research 68, 379-397. Click aqui

- Eilen SM, Haug C, Haung JT. 2016. Detailed description of a giant polychelidan
eryoneicus-type larva with modern imaging techniques. Spixiana 39, 39-60.
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De historias fantasticas
a preguntas cientificas

Rosa Ana Sanchez Guillén
Red de Biologia Evolutiva, INECOL. rosa.sanchez@inecol.mx

De nina, no sabia que queria ser cientifica. Tampoco imaginaba laboratorios
Nni batas blancas. Lo que le fascinaba estaba mucho mas IeJos mundos
extranos, viajes en el tiempo a través de agujeros negros.

Su p[fm'e_ra vehtana al universo no fue un telescopio, sino una pantalla. Cada
semana, se sentaba frente al televisor para ver Star Trek. La tripulacion de la
nave estelar USS Enterprise, recorria la galaxia en busca de nuevas formas de
vida, y ella esperaba ansiosa el momento en que encontraban un planeta
desconocido. No |e interesaban tanto las batallas espaciales ni las
persecuciones, sino los detalles de esos mundos: coémo podia ser la vida fuera
de nuestros ojos y reglas conocidas. Imaginar esos mundos invisibles le
parecia tan maravilloso como explorar galaxias lejanas.
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Para explorar ain mas, la nifa recurrié a los libros. Comenzé leyendo historias
de ciencia ficcion: Isaac Asimov la llevo a viajar entre planetas y descubrir formas
de vida inimaginables, través de los libros de Fundacion; Michael Crichton le
mostro los misterios de la ingenieria genética y cOmo se nos puede escapar de las
manos en Parque Jurasico; y Greg Bear la llevd a explorar la evolucion humanay
los posibles futuros de nuestra especie en La radio de Darwin. Poco a poco
comenzo a darse cuenta de que aquellas historias no surgian de la nada.
Entendidé que la ciencia estaba en el corazén de cada relato.

Comprendié entonces que lo que realmente le fascinaba no era la ficcion,
sino lo que esta detras de ella. Esa revelacion la llevé a explorar también la
divulgacion cientifica, que se convirtiéo en un puente entre su imaginaciéon y
el conocimiento real. Se adentré en los trabajos de los antropdlogos de
Atapuerca —Arsuaga, Carbonell y Bermudez—, quienes han explicado coémo
vivieron y evolucionaron nuestros antepasados en ese yacimiento burgalés,
clave para entender |la historia humana. A través de lecturas como La especie
elegida, El mono desnudo y La cadera de Eva, profundizdé en como la biologia,
los genes, la conducta y la cultura moldearon la mente y la sociedad de nuestra
especie a lo largo del tiempo. Mas tarde llegd El gen egoista, que transformo su
manera de pensar sobre la vida: entendié que los organismos somos apenas
envolturas temporales y que, a través de los genes, la naturaleza juega con
la mortalidad y la inmortalidad de la vida misma.
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Esa nina que habia viajado por galaxias imaginarias decidié que su
camino seria la biologia. El asombro por la vida y sus infinitas formas la llevd
a eleqgir la evolucidn como guia, aungue no la humana, sino la de criaturas
terrestres y pequenas, como las libélulas, que guardaban secretos tan
sorprendentes como cualguier mundo lejano. Estudié coémo se mezclan los
genes, coOmo surgen las variaciones y como los colores y las formas se
entrelazan en un delicado baile de adaptacion y seleccién natural.

iDespués de
tanto, lo
logramos!

Las libélulas se convirtieron en sus compaheras de estudio: sus alas
brillantes y su diversidad de colores eran mapas de evolucion, laboratorios
naturales donde la hibridacion —mezcla de especies— y el polimorfismo
contaban historias de cambio y resiliencia. Cada observacion y hallazgo se
volvié una ventana a la maravilla de la vida, eco de la curiosidad que la
habia impulsado a mirar las estrellas. Su carrera cientifica se transformé en

un viaje de descubrimiento, donde el rigor y la observacidon guiaban su
trabajo.
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Hoy entiende que la ciencia es un viaje tan imaginativo como cualquier
historia de ficcidon: permite mirar hacia atras y proyectar futuros posibles.
Entre la nina que sonaba con estrellas y la investigadora que observa
libélulas permanece la misma chispa: la curiosidad ante los misterios de
ERV{ER
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Fotografia:\Vinisa Romero
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ANECDOTAS DE MI
INVESTIGACION CON
LIBELULAS

Rosa Ana Sanchez Guillén
Red de Biologia Evolutiva, INECOL
rosa.sanchez@inecol.mx

Lo fascinante de estudiar a la naturaleza es que siempre encontramos
sorpresas que nos dejan boquiabiertos. Durante mi doctorado, muestreé
con mi companero Jose Andrés una laguna donde se encontraban Ischnura
graellsii y Ceriagrion tenellum, dos libélulas que presentan polimorfismo
femenino de color. Es decir, las hembras dentro de una misma especie son
de diversos colores. El objetivo del muestreo era evaluar como se mantenian
los distintos colores de las hembras, para lo cual necesitabamos saber
cuantas hembras habia de cada color, asi como colectar unos ejemplares
para hacerles estudios genéticos. Sin embargo, aquella jornada se volvid
inolvidable por un pequeino desastre: durante el muestreo, las hormigas
decidieron que las libélulas que habiamos colectado eran un aperitivo
delicioso. Después de un arduo dia de trabajo, alli estdbamos, mirando los
insectarios vacios a la sombra de un arbol; solo quedaban las alas de los
pobres insectos. Intentdbamos no reirnos ni llorar mientras imaginabamos a
las pequenas invasoras festejando su banquete. La combinacion de calor,
esfuerzo fisico y la catastrofe de las hormigas nos ensend la leccion sobre
como y donde dejar los insectarios, convirtiendo la jornada en una anécdota
memorable.
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En otra ocasion, estaba con mi companero Genaro Dasilva muestreando
localidades donde habita Coenagrion mercuriale, una libélula vulnerable
en gran parte de su distribucion europea, como parte de la evaluacion de
Impacto ambiental de la construccidn de una via de alta velocidad.
Mientras explorabamos, me hundi hasta el pecho en una montana de
tierra mojada. Por suerte, mi companero me ayudé a salir con un poco
de esfuerzo y muchas risas. Mientras intentaba incorporarme, no
podia dejar de pensar que “la tierra me habia tragado”, mientras él
apenas podia contener la risa y me gritaba: “jya casi sales, casi sales!”.

iY esto apenas
empieza!

Otro muestreo |o realicé con mi companera Monica Azpilicueta en el rio
Lérez, donde se encuentran algunas de las pocas localidades de
Macromia splendens, una libélula endémica del sur de Europa —solo se
encuentra en esa region—. ibamos a muestrear larvas para un estudio
genético sobre el estado de conservacion de la especie. El entorno era un
bosque de acacias (Mimosa dealbata) una especie invasora que cubria
buena parte del margen del rio, y tras la lluvia, el suelo estaba cubierto de
hojas y flores resbaladizas. Estos muestreos se realizaban cada mes
durante todo el ano, y en esta ocasion era pleno invierno. Yo ensenaba a
mi companera cOmo pasar sin resbalar, con toda seguridad, y justo
cuando intenté seguir mis propios consejos... resbalé y me cai. La
rama a la que me agarraba se desprendid parcialmente, pero
afortunadamente sali sin mayores consecuencias. El susto y las risas de
mi companera hicieron que el momento quedara grabado como una
anécdota inolvidable.
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Otra anécdota ocurrié también durante mi doctorado, un grupo de
naturalistas de La Rioja contacté a mi director de tesis para pedir ayuda
con la identificacion de libélulas, pues planeaban elaborar una guia de
especies. Como él estaba ocupado, me invitd a acompanarlos vy
ensenarles. Durante el muestreo, con Tomas Latasa en el estanque del
senorio de Bertiz en Navarra, encontramos a Oxygastra curtisi, una
especie que hasta ese momento no se habia citado en la zona. Al
sostenerla para la foto del periédico, la libélula, en lugar de volar, se
quedodé posada sobre mi mano, un comportamiento que sucede con
frecuencia en estos insectos. La noticia mencionaba en el titulo que
parecia una “amaestradora de libélulas”, inmortalizando de manera
divertida aquel dia.
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Fotografia: Markus Spiske, Pexels
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Expo-orquidea

Orlik Gémez, Jardin Botanico INECOL
orlik.gomez@inecol.mx

La Expo-Laelia anceps: la orquidea de otono se llevd a cabo del 24 al 26 de
octubre en las instalaciones del Jardin Botanico Francisco Javier Clavijero.
Fue un evento organizado por nuestro Jardin Botanico, en colaboracidon con la
Asociacion Mexicana de Orquideologia, A.C., para celebrar la belleza de esta
especie nativa del bosque de niebla.

Laelia anceps, conocida como Lirio de Todos Santos por su floracion otonal,
es una orquidea epifita originaria de México y Centroamérica. Es muy
popular conocida por sus flores grandes y llamativas, en las que dominan el
color rosa, lila y blanco. La exposicion estuvo llena de hermosos colores los
cuales disfrutaron los visitantes.

Fotografias: Cortesia Jardin Botanico Francisco Javier Clavijero, INECOL
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Fotografias: Cortesia Jardin Botanico Francisco Javier Clavijero, INECOL
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Casa abierta del INECOL, XV EDICION

Nancy Gamez Paredes*, Juan Arturo Piha Martinez,
Martinez, Guillermo Lépez Escalera
Oficina de Comunicacion, *nancy.gamez@inecol.mx

El pasado 7y 8 de noviembre se llevo a cabo la 15° edicion de |la Casa Abierta
del INECOL en el marco de su 50 aniversario.

Desde hace 15 afhos, en este evento el publico visitante puede conocer y
experimentar el trabajo cientifico y tecnolégico que se realiza en este
Centro Publico de la SECIHTI (Secretaria de Ciencia, Humanidades,
Tecnologia e Innovacidon de México). Es un espacio familiar, donde participa
el personal académico del INECOL (estudiantes, técnicos e investigadores)
quienes reciben a visitantes de todas las edades, municipios cercanos e
incluso de otros estados del pais. La convivencia es amena, interactiva, y
divertida. El evento se llevd a cabo desde las 9:30 hasta las 14:30 horas, el
viernes 7 de noviembre en la sede del INECOL Patzcuaro, Michoacan, y el 8
de noviembre en el Jardin Botanico Francisco Javier Clavijero y los tres
campus de la sede en Xalapa, Ver.

CASN
/IBIERTN

SABADO 8

© México  Clenciay Tecnalogi

a Vimicauz EY | COVEICYDET -
=T 1 - -

Fotografias: Oficina de Comunicacion, INECOL
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Este ano fuimos uno de los ganadores de la Convocatoria de Apoyos
Complementarios para el Fortalecimiento de Actividades Cientificas
2025, primer periodo, que otorga el COVEYCIDET (Consejo Veracruzano de
Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico).

Para iniciar nuestras actividades de promocidon de nuestro evento en Xalapa,
tuvimos la participacion de algunos investigadores y técnicos en el “Arbol de
la palabra”, un Foro anexo al Teatro El Rincon de los Titeres, en el parque
Elisa Gogdsen en Xalapa, en donde se llevan a cabo actividades ludicas
como la lectura de cuentos. En esta ocasion se presentaron 8 actividades
lUdicas durante dos dias, los domingos 19 y 26 de octubre.

Como parte de las actividades de vinculaciéon, el mismo dia de la Casa
Abierta tuvimos invitados especiales del Museo de Antropologia de
Xalapa y de la Universidad Gestalt de Diseino, quienes compartieron sus
conocimientos, a través de dos talleres didacticos.

b

Fotografias: Oficina de Comunicacion, INECOL
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Durante las intensas jornadas del 7 y 8 de noviembre, se presentaron 83
actividades cientificas, tecnoldégicas, interactivas y recreativas en la sede
de Xalapa y 11 en la sede de Patzcuaro, sumando un total de 94
actividades. Entre ellas, tuvimos en Xalapa 25 exposiciones, 21 juegos, tres
practicas de laboratorio, siete recorridos guiados a través de las diferentes
iInstalaciones, 18 talleres, una actividad artistica relacionada con la ciencia,
una proyeccion de video, y una presentacion artistica.

Los recorridos guiados incluyeron al Jardin Botanico y el Santuario del
Bosque de Niebla. También se mostraron las diversas colecciones
biolégicas de hongos, escarabajos, insectos y maderas mexicanas. Se
realizaron observaciones en mMicroscopios avanzados, asi como visitas al
mariposario y al herbario. En el Auditorio del UNIRA, se presentd un
concierto de MUsica Barroca, del Ensamble Galante, con la participacion del
grupo Luces, Sombras y Afectos. Ademas, se mostrd una exposicion de
carteles y playeras que han sido parte de la imagen del INECOL y de Casa
Abierta durante estos 15 anos.

Fotografias: Oficina de Comunicacion, INECOL
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Recibimos 3,087 visitantes, de todos los niveles educativos, desde
preescolar hasta educacion superior, familias, grupos de amigos y
productores. Nos visitaron de varios municipios del Estado; Xalapa,
Coatepec, Banderilla, Boca del Rio, Veracruz, Ursulo Galvan, Altotonga; asi
como de los estados de Puebla, Tlaxcala y Ciudad de México. quienes
disfrutaron con estas actividades. Adem3s, se conto con la participacion de
456 expositores quienes fueron apoyados por el personal del INECOL vy
65 voluntarios, los organizadores del evento, personal de apoyo (10), personal
de vigilancia (12), personal de ambulancia y seguridad estatal (20) y cien
personas vendieron artesanias y alimentos.

Fotografias: Oficina de Comunicacion, INECOL

En total, ;3750 personas estuvieron involucradas en el evento!
iGRACIAS A TODOS LOS PARTICIPANTES! iNOS VEMOS EN 2026!
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Coleccion Nacional de Bambues Nativos de
México - XX Aniversario

Ma. Teresa Mejia-Saulés*
Organizadora. *teresa.mejia@inecol.mx

La Coleccion nacional de Bambues Nativos de México, albergada en el
Jardin Botanico Clavijero, del INECOL celebré su 20 Aniversario el pasado
domingo 16 de noviembre. Son 20 anos de nuevas experiencias y sobre todo
de aprendizaje en el mundo maravilloso y misterioso del bambu. Estas plantas
milenarias muy reconocidas en Asia y en México han sido utilizadas desde
la época prehispanica. Son 20 anos de realizar investigaciones y de formar
estudiantes que han llegado a ser técnicos o cientificos preparados para
conocer y conservar nuestra “bambuflora” para el beneficio de nuestra
sociedad.

La Inauguracion estuvo a cargo del M. en C. Victor Luna Monterrojo en la
coleccion de bambues. Posteriormente, se sembrd una planta de bambu que
corresponde a una especie recientemente descubierta. La Dra. Teresa Mejia-
Saulés explicd que el nombre cientifico asignado a esta especie estara
dedicada al Jardin Botanico Francisco Javier Clavijero. Con este nuevo ejemplar,
la coleccidn cuenta con 66 especies de bambuies mexicanos de las cuales
45 son endémicas, es decir, son exclusivas de México. Es importante hacer
notar que durante la formacion de esta coleccidn Unica en Latinoamérica, se
han descrito 27 especies nuevas para la ciencia.

Diseno: Oficina de Comunicacion, INECOL
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Durante la celebracion de este Aniversario, se realizaron diferentes
actividades como: los talleres (Cocinando con bambu (Chef Crunch y Dr.
Macias), Propagacion del bambu (M. en C. Zarate), Manualidades (Instituto Villa
de Cortés), juegos (M. en C. Maldonado y Biol. Chavez), demostracion de
propiedades mecanicas de bambu (Dr. Davalos y Biol. Salazar) y visitas guiadas
a la coleccion (M. en C. Luna). También se llevd a cabo una ExpoBambu donde
estuvieron en exhibicion y venta productos elaborados con bambu por
artesanos de: Huatusco (BambuVer), Monte Blanco (Bamboo Ecofriendly),
Teocelo (Sr. Eduardo Limon), Tlaxcala con cosmeéticos (Orunitlax), productos
medicinales (Clinica Alaya Roshan) y regalos personalizados (La Zarza). Para
culminar este aniversario, degustamos por primera vez el helado de bambu (La
Morada Verde).

El evento tuvo una concurrida asistencia donde participaron visitantes de
diferentes edades y procedencias.

Diseno: Oficina de Comunicacion, INECOL
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iDiplomados!

Programa de formacion en linea

Restauracion de ecosistemas
| servicios ambientales

iAparta la fecha!
Programas 2026

Apertura de inscripciones
12 de enero

12a Edicion del Diplomado

a= "
Restauraeion de ecosistemas
v servicios ambientales
240 horas

1 de junio

B Eoats
3a Edicion del Curso al 18 de octubre

s
Restauracion en

el paisaje forestal
75 horas

29 de junio

al 2 de agosto 4a Edicion del Curso

a F
Restauracion en
el puisaie coSstero marino
75 horas

10 de agosto
al 13 de septiembre

Informes

restauracion.ecologica@ecologia.edu.mx
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MODULO 1: FUNDAMENTOS DE LA RESTAURACION ECOLOGICA

Objetivea: Comprender la problematica ambiental actual en el munda, el origen y
evolucian del concepto de restauracién ecolégica v |os pasos para desarrollar e
implementar adecuadamente un proyectio de restauracion ecologica

» impacte humano en la biodiversidad ¥ 105 Senicios ambientales
» (Qué es la restauracion ecoldgica?
» Elaboracion de proyectos de restauraclén ecoldgica a diferentes escalas

o EXiT0 de la restauracion ecologica

MODULO 2: RESTAURACION EN EL PAISAJE FORESTAL

Cbjetivo: Conocer los fundamentos v las técnicas para la restauracion de la cublerta
vegetal, con especial atencidn a los bosgues y selvas, ¥ conocer particularidades para
algunos ecosistemas forestales de Latinoamérica.

Hash)pes lorestales ¥ sUsS SOCIoBCOSElemas

Tecricas de restauracion de la vegetacion

La fauna an los procesos de restauracion de la vegetacion

Recuperacion de la biodiversidad v sus funciones en paisajes mixtos, agricolas y
forestales

Restauracidn de espacios afectados por mineria

Restauracion de espacios aleciados por 13 iInfraesiruciura a8 Carréteras

mv:mmw twhm:hrmmw‘ Iuﬁm'-{mwm hw:hmu

costeros y arrecifes, asi como las particularidades de algunos ecosisternas de.
-thﬁhmmiri:n

» mmﬂmﬁmmﬂwmm
+» Adaptacion basada en acc
» Restauracion de dunas
Wﬂﬁlmﬂnm

: Rﬁhwnﬁnﬁﬂ[mdfﬁmﬂlm

. mnmmm

MODULO 4: RESTAURACION Y SOCIEDAD

Objetiva: Comprender las distintas dimensiones de la restauracion desde la perspectiva
socio-ecosisiémica v la necesidad del trabajo multidisciplinario.

» Fliosofia y ética
« Actores sociales y restauracién ecologica
» Poiiticas plblicas y gobarnanza.

Conoce mas

v d

informacion aqui
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INECOL

iHomenaje a la trayectoria académica del
Dr. Rodolfo Novelo Gutiérrez!

llevado a cabo del 13 al 17 de octubre

de 2025 en el Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (CUCBA)

de la Universidad de Guadalajara,
, reconocido entomodlogo mexicano, adscrito a la Red

de Biodiversidad y Sistematica del INECOL. Su destacada labor
(nacionales e

Internacionales)
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Fotografia: @cucba_udeg, Instagram. Cuenta oficial del Centro Universitario de
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias,
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Presidium con autoridades de la Universidad de Guadalajara, de izquierda a derecha: Dra. Georgina
A. Quiroz Rocha (Responsable del Cuerpo Académico de Zoologia), Dra. Graciela Gudino Cabrera
(Rectora del Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias), Mtra. Cinthya A. Lopez

Lépez (Directora de la Division de Ciencias Biologicas y Ambientales) y Dr. Rodolfo Novelo
Gutiérrez. Fotografias: cortesia del Dr. William D. Rodriguez

Comenzando con el Dr. José Luis Navarrete Heredia, Jefe del Centro de Estudios
en Zoologia, y posteriormente cada uno de los oradores, colegas entomaologos,
destacaron la importante trayectoria académica del homenajeado, coincidiendo
todos ellos en la gran calidad humana que lo caracteriza.

En
este numero y en reconocimiento a su trayectoria y aportes a la entomologia los
autores dedican en su honor el nombre de cinco especies nuevas, entre ellas el
escarabajo Diplotaxis rodolfonoveloi.
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Jardin Botanico Clavijero, contra el
Comercio llegal de Plantas

Es un gusto poder compartir con ustedes, un logro importante de nuestro Jardin
Botanico Francisco Xavier Clavijero, lider en la divulgaciéon del conocimiento sobre
las plantas, conservacidon de especies amenazadas, educacion ambiental vy
vinculacién social. El Jardin Botanico Clavijero esta en una posicion Unica para
influir en la mitigaciéon y eventual control del comercio ilegal de plantas en
Xalapa y regiones adyacentes donde el comercio ilegal de plantas silvestres—
especialmente orquideas, bromelias, cactaceas, helechos y otros grupos de
epifitas—representa una amenaza directa para la biodiversidad local.

Con este propdsito, el Jardin Botanico Clavijero del INECOL se suma como Socio
de Accion de la Coalicidn Internacional contra el Comercio llegal de Plantas
(IPTC) y asume un papel activo frente a esta problematica mediante estrategias de
educacion ambiental, conservacion ex situ y vinculacion comunitaria. Asi, al
integrar ciencia, arte y accion social, el Jardin Botanico Clavijero transforma la
educacion ambiental en una herramienta poderosa para frenar la extraccion ilegal
y fomentar el respeto por la flora nativa.

iMuchas felicidades al INECOL y al gran trabajo del equipo del Jardin Botanico!
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iEstudiantes del INECOL galardonados!

Durante la Celebracion del Congreso Colombiano de Ecologia 2025 Sebastian
Serna Munoz y Fernanda Eloisa Garcia Ibarra recibieron, por parte del Comité
Organizador del Congreso, el reconocimiento a la mejor presentacion oral de
la categoria estudiante, por la presentacion del trabajo “Ingenieria ecosistémica
por avispas alfareras, influencia del ambiente y la estructura del nido”.

Sebastian y Fernanda son estudiantes de la Maestria del INECOL y el trabajo
galardonado lo desarrollaron durante su participacion en el Curso de Ecologia de
Campo que forma parte del programa de posgrado.

Premio internacional
u E&ﬁﬁﬁ.ﬁ% Sebastian Serna Mufioz
. o M0 Fernanda Eloisa Garcia Ibarra

1} Cormvink Drgericedar del [orgrno § cdersbise de Ecclopa
TTOEGA &
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Ir 1 DN 41

AR TR Ecosystem engineering by mud-dauber wasps: Influence of the
Call, Cabmmina s 3 3 b unpriamaen o 3033 environment and nest structure
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Fernanda Eloisa Garcia-Tbarra ' *, Sebastian Sema-Mufioz * * *, Armando Aguime-Jaimes ?,
José G. Garcia-Franco * & Samuel Novais ?

:Muchas felicidades!™ -
Ustedes son nuestro
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GRADUADOS

N

EN EL INECOL glnecer

Periodo: octubre-diciembre 2025

Blanco Yanez, Edgar Stanley
Tesis: La tribu Vernonieae (Asteraceae) en El Salvador
Directora; Dra. Maria del Rosario Lucia Redonda Martinez

Marin Builes, Simoén

Tesis: Comparacion espacial y temporal de la diversidad y la actividad del
ensamblaje de mamiferos medianos y grandes de La Mancha, Veracruz
Directora: Dra. Sonia Antonieta Gallina Tessaro

Morales Morales, Kenia Elizabeth

Tesis: Estudio del efecto de moleculas tipo indol en la regulacion de la virulencia de
Pseudomonas aeruginosa

Directores: Dra. Yoshajandith Aguirre Vidal y Dr. Randy Ortiz Castro

Mota Lopez, Ana Carolina

Tesis: Busqueda y evaluacion de plantas medicinales con actividad neuroprotectora
en un modelo de la Enfermedad de Parkinson

Directores: Dra. Yoshajandith Aguirre Vidaly Dr. Abraham M. Vidal Limon

Munoz Montero, Jeison Manuel

Tesis: Filogenia y Biogeografia del genero Pseudacanthus Kaup 1869 (Coleoptera:
Passalidae)

Directores: Dr. Andres Ramirez Ponce y Dr. Edwin Rafael Ariza Marin

MAESTRIA EN CIENCIAS

Quintos Andrade, Gerardo
Tesis: Revision taxonomica de las abejas del genero Caenaugochlora Michener
(Hymenoptera: Halictidae: Augochlorini) en México

Directores: Dr. Jorge Ernesto Valenzuela Gonzalez y Dr. Ricardo Ayala Barajas

Retavisca Pilonieta, Andrea Paola

Tesis: Interacciones planta-animal en infrutescencias de Dieffenbachia oerstedii
(Schott, 1858) en Los Tuxtlas, Veracruz, Meéxico

Directores: Dr. Armando Aguirre Jaimes y Dra. Betsabe Ruiz Guerra
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Segura Martinez, Lucero

Tesis: Evaluacion de la actividad PGPR de aislados obtenidos del maiz de diferentes
eco-regiones y su potencial uso en el control de hongos fitopatogenos

Directores: Dr. Randy Ortiz Castro y Dra. Damaris del Carmen Desgarennes Valido

Vanegas Alarcén, David

Tesis: Efecto del regimen de quema en los ensamblajes de escarabajos coprofagos y
en las tasas de remocion de estiercol en ambientes de pastoreo tropicales
Directoras: Dra. Lucrecia Arellano Gamez y Dra. Silvia Lopez Ortiz

de los Santos Gomez, Samantha Maiteé

Tesis: Origen de dos morfotipos entre Penstemon gentianoides y P. roseus
(Plantaginaceae) en una zona de contacto

Director: Dr. Juan Francisco Ornelas Rodriguez

Esparza Rodriguez, Zaira Lizbeth

Tesis: Bases historicas y estructurales del trafico de vida silvestre en México: un
analisis desde la criminologia verde
Director: Dr. Juan Carlos Serio Silva

Garcia llizaliturri, Eva

Tesis: Analisis transcripcional de plantas de Arabidopsis: una estrategia para
identificar rutas metabolicas involucradas en la respuesta a fertilizantes fosfatados
encapsulados con quitosano

Directores: Dra. Claudia Anahi Perez Torres y Dr. Enrique lbarra Laclette

Gutiérrez Rodriquez, Brandon Eduardo

Tesis: Las Orchidaceae de Megamexico: areas de endemismo y evolucion de grupos
nativos

Directora: Dra. Maria Victoria Sosa Ortega

Mayo Montor, Cecilia Isabel

Tesis: Targeted pharmacological bioprospecting of the Mexican cloud forest plants
for identification of hypoglycemic natural products

Directores: Dr. Jose Antonio Guerrero Analco y Dr. Juan Luis Monribot Villanueva

Pablo Cea, José David
Tesis: Diversidad y distribucion de la Superfamilia Scarabaeoidea en El Salvador
Directores: Dr. Andrées Ramirez Ponce y Dra. Claudia Elizabeth Moreno Ortega

Sanchez Rodriguez, Juan David

Tesis: Mutualismo entre las acacias mirmecofitas (Vachellia spp.) y sus hormigas
asociadas (grupo Pseudomyrmex ferrugineus). Un analisis de su coevolucion desde
una perspectiva de los nichos ecologicos

Director: Dr. Octavio Rafael Rojas Soto
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Ademas, los siguientes
estudiantes obtuvieron
mencion honorifica

) . . ' Tesis:
‘Maestrla en Cienclas

[ | 3 e Ecomorfologia alar en el género Athis Hubner, [1819]
E‘f( José de Jesus Garcia Diaz

© (Lepidoptera: Castniidae: Castniinae) en Meéxico
06 de agosto de 2025 :
& J Director:

‘ | Dr. Andrés Ramirez Ponce

; Tesis:
BlEestria en Ciencias

\\ La tribu Vernonieae (Asteraceae) en El Salvador
( Edgar Stanley Blanco Yanes

Directora:
" & = octubre deiiuy y’ Dra. Maria del Rosario Lucia Redonda Martinez
\ Tesis:
| De | logia a | icultura: Teoria y aplicacion de
ﬂoctorado en Ciencias © e eeo Ogla, o ag.rl u ur. , (=8 p,l |
i . \\ modelos de nicho y distribucion de especies para el
r( Lucas Alejandro Fadda

manejo de plagas

28 de julio de 2025 Directores:

|r"
o 4
| Dr. Andres Lira Noriega y Dr. Luis Alfredo Osorio Olvera

iMuchas felicidades colegas!
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Ir al indice

Hacemos una extensa felicitacion a los estudiantes que
se graduaron este ano, asi como a sus comités y guias
quienes los inspiran en todo momento.

Que el 2026 nos traiga mas satisfacciones
iQue sea un prospero aiho nuevo!
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424 594 55,302

Articulos Autores Personas
oublicados (INECOL y externos) alcanzadas

23 105 54

NUmeros Redes acadéemicas 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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Paises en donde nos leen:

De mayor a menor consulta

1 D 34,648

Mapa: Flipsnack

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,
Belgica, Japon, Suecia, Austria, Estonia, Israel, Mozambique,
Singapur, Republica Arabe Siria, Turkiye (Turquia), China,
Egipto, Nueva Zelanda, Rusia.

iIGracias por compartirlal
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Eco-Loégico, anno 6, volumen 6, No. 4 octubre-diciembre (invierno), 2025, es una publicaciéon
trimestral editada por el Instituto de Ecologia, A.C., carretera antigua a Coatepec No. 351, Xalapa,
Veracruz, C.P. 91073, Tel. (228) 842-1800, https://www.inecol.mx/inecol/index.php/es/ct-menu-
item-25/eco-logico. Editor responsable: Ma. Luisa Martinez Vazquez. Reservas de Derechos al
Uso Exclusivo No. 04-2021-090106574400-203, ISSN 2954-3355, ambos otorgados por el Instituto
Nacional del Derecho de Autor. Responsable de |la ultima actualizacion de este Numero: Debora
Lithgow Serrano, carretera antigua a Coatepec No. 351, Xalapa, Veracruz, C.P.91073, fecha de
ultima modificacion, 8 de diciembre de 2025.
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