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ARTIUO

El papel constructivo de los murciélagos en el paisaje del

Estado de Hidalgo

En Hidalgo habitan representantes de

aproximadamente 123  especies de
mamiferos; sin embargo, la idea que
tenemos de estos animales no se

corresponde con la realidad, debido a que la
imagen que viene a nuestra mente es la de
algin animal grande o mediano y casi
nunca de uno pequefio, como los ratones.
Mucho menos pensamos en un murciélago.
Lo anterior resulta extrafio al considerar que
los roedores y los murciélagos representan
mas del 70 % de las especies de los
mamiferos que viven en Hidalgo y en
México. Si bien en el estado existen 44
especies de murciélagos, ellos son, sin
duda, el grupo de mamiferos menos
conocido de todos.

La mayoria de la gente piensa que
estos animales son dafiinos y, en lo general,
indeseables. Esta opinién, basada en la
profunda ignorancia que como sociedad
tenemos de ellos, no es correcta. Pocos
saben que los murciélagos -que mantienen
poblaciones extremadamente numerosas y
que por las noches vuelan por el cielo de
todo el Estado de Hidalgo, lo mismo en las
ciudades que en las selvas, los bosques y
los desiertos-, realizan actividades que so6lo
pueden ser descritas como favorables
para los ecosistemas en los que habitany,
por consiguiente, también para los seres
humanos. En efecto, de las 44 especies
descritas para Hidalgo sélo una, conocida
cominmente como murciélago vampiro,
puede ser considerada peligrosa para las
personas y sus animales domésticos,
debido a que se alimenta de sangre. El
resto se nutren de insectos, néctar, polen y
fruta. Ninguno de ellos puede abandonar su
dieta basica para comer sangre y, a su vez,
los que se sustentan de sangre no pueden
sobrevivir de otra cosa. Para desgracia de
los murciélagos, los mas conocidos y
temidos en las poblaciones rurales son los
murciélagos  “vampiro”  (hematéfagos),
debido a que chupan la sangre de vacas,
chivos, burros y caballos.

Contrariamente a lo que se piensa,
los murciélagos que comen insectos, fruta o
néctar son los mas abundantes, pero en la
oscuridad de la noche la gente no puede ver
las enormes diferencias que hay entre ellos
y mucho menos ver los efectos favorables
que tienen sus actividades para el ambiente
y para las poblaciones humanas.

Alberto Enrique Rojas-Martinez*,
José A. Soriano-Sanchez** y
Gerardo Sanchez Rojas*

A pesar de su pequefio tamafio son
animales voraces, segun la especie pesan
entre 7 y 70 gramos, y pueden vivir mas de
20 afios. Cada noche pueden comer su
propio peso en alimento, jo mas! Para
hacerlo intercalan periodos de alimentacién
de unos 20 minutos, con periodos de
descanso de duracion similar, en los que
digieren y defecan lo ingerido y ya, con el
estdbmago vacio, reinician sus actividades
nutricionales, hasta el amanecer, lo que
tiene un efecto muy favorable en la
naturaleza. Por ejemplo, el murciélago
“miotis negro” (Myotis nigricans), que pesa
7 gramos Yy que habita en la regién tropical
de la Huasteca de Hidalgo, puede comer
1200 mosquitos en una hora. Por su parte,
el murciélago “espectro” de la especie
Mormoops megalophilla, muy comun en las
partes secas del estado, come cada noche
aproximadamente 14 gramos de insectos.

4 4 . “\
Murciélago vampiro, Desmodus rotundus.

Si consideramos que  estos
murciélagos forman colonias de 100,000
animales en la cueva del Guano, situada en
la Barranca de Metztitlan, se puede ver que
en una sola noche pueden consumir cerca
de una tonelada y media de molestos
mosquitos y de otros insectos de mayor
tamafio que son plagas para la agricultura.
Por su parte, los murciélagos “fruteros”
(frugivoros), como los de la especie
Dermanura azteca, pueden consumir cada
noche 30 gramos de fruta silvestre, jlo que
representa una y media veces Su propio
peso!
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Mientras comen y descansan a lo largo de la noche,
estos animales defecan y tiran desde su boca y en sus
heces fecales miles de semillas, dispersandolas a través de
las selvas de la Huasteca y de las barrancas por todo el
estado, de manera que literalmente siembran los arboles
frutales que los sustentan. Otros, que se alimentan de
néctar y polen, como el murciélago hocicén Leptonycteris
curasoae, que habitan en las zonas aridas de Hidalgo,
encuentran verdaderos oasis en las flores de las cactaceas
columnares y de los magueyes que les proporcionan agua
en abundancia, en forma de dulce néctar, y nutritivo polen
con el cual pueden sobrevivir a las condiciones extremas de
las zonas desérticas de México. El beneficio que traen para
las plantas que visitan se comprende cuando se observa
gue cada murciélago, de los 100, 000 que habitan la cueva
de Xoxafi, en el municipio de Santiago de Anaya, debe
visitar mas de 400 flores cada noche para saciar sus
necesidades de alimento. Entonces se entiende facilmente
cémo una colonia de murciélagos como ésta, jvisita y
poliniza aproximadamente 40 millones de flores cada noche!

Murciélagos en una cueva de la regién de la Huasteca. Myotis sp.

También la alimentacion de los murciélagos es
diferente, y esto va a estar asociado con las condiciones
climaticas del area geogréfica en la que cada especie se
encuentra. Asi, los conjuntos de murciélagos que viven en
los bosques templados no son los mismos que viven en un
desierto, o los que viven en algun otro tipo de vegetacion. Si
usted se pregunta qué clase de murciélagos viven en su
localidad podemos hacer algunas generalizaciones, por
ejemplo: si vive en una ciudad o poblacion con ambiente
templado, humedo o seco, debe tener la certeza de que la
gran mayoria de los murciélagos que habitan ahi se
alimentan de insectos. Si, por el contrario, vive en alguna
region calida, himeda o seca, seguramente sus vecinos
murciélagos son abundantes y algunos comen insectos,
otros frutas y otros mas néctar y polen. En estos lugares
célidos, ademas, pueden existir algunos vampiros, pero no
en las ciudades.
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Por Ultimo, es importante sefialar que muchos
murciélagos descansan en cuevas porque en ellas
encuentran las condiciones ideales para reponer la energia
perdida durante la noche (su periodo de actividad), tener a
sus crias y protegerlas de los depredadores. Los que son
hematofagos forman grupos de unas cuantas decenas o
cientos de individuos, pero los que se alimentan de insectos,
o de néctar y polen, constituyen colonias de miles o cientos
de miles de animales. Lo anterior es una desgracia, porque
muchas personas al intentar matar a los vampiros en sus
cavernas, atacan indistintamente a los murciélagos que
favorecen a la naturaleza y al hombre. Como regla podemos
afirmar que si en una cueva existen miles de animales, con
toda seguridad seran murciélagos Utiles que no comen
sangre y lo mejor serd no molestarlos.

Murciélagos del género Myotis de la Familia VVespertilionidae.

Los murciélagos son mamiferos verdaderamente
Utiles para la naturaleza y el hombre. ElI escaso
conocimiento que tenemos acerca de sus actividades y los
temores infundados que despiertan sus actividades
cavernicolas y nocturnas han llevado a las sociedades
humanas modernas a considerarlos injustamente animales
peligrosos e indeseables. Como se vio, el verdadero papel
de estos animales en la naturaleza es completamente
amigable y benigno. Es hora de cambiar nuestra actitud
hacia ellos, dando a conocer su verdadera funcion vy
adoptando las medidas que sean necesarias para
protegerlos.

* Profesores Investigadores de Tiempo Completo,
Centro de Investigaciones Biol6gicas, ICBI, UAEH.
** Profesor Investigador de la Fundacion Cuicatlan, A.C.
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Amenaza de una pandemia de gripe

Cada afio cientos de miles de aves migratorias llegan hasta
el gran lago de agua salada Qinhai en China, para desovar
en la “Isla de los pajaros”, antes de proseguir su viaje. A
comienzos del mes de mayo de 2005 mas de seis mil aves,
en su mayoria gansos salvajes, murieron alli por causas en
principio desconocidas. En julio, un articulo de la revista
Nature revelaba que el origen estaba en la gripe que hasta
ese momento se suponia que no afectaba a las aves
silvestres. A partir de ese momento se acentué la
preocupacion por una posible pandemia humana de gripe,
ya que al encontrarse el virus en aves migratorias se
aceleraba su difusion y aumentaban también las
posibilidades de contagio humano y por lo tanto las de una
mutacion que hiciera viable su transmision de un ser
humano a otro. La cepa H5N1 del virus A de la gripe fue la
causante de la alarma, pero:

¢,Qué son los virus?
Su nombre es una palabra del latin que significa “veneno”, y
estan a mitad de camino entre el ser y el no ser, clasificados
habitualmente en un grupo propio. Su imagen comienza a
dibujarse con muchas negaciones: No son animales, no son
plantas, no son bacterias, no se pueden reproducir por si
mismos, no se les puede observar con un microscopio
Optico, no se les puede combatir con antibioticos.
Béasicamente son parasitos de una célula, compuestos por
una parte central constituida por &cido nucleico (DNA o RNA,
pero no ambos) y una cubierta de proteinas: el capside.
Algunos como el virus de la gripe estan, ademas,
recubiertos de una envoltura formada por proteinas y lipidos.
Sus tamafios son menores a los de las bacterias
mas pequefias y varian aproximadamente entre los 20 y los
250 nanometros® de didmetro. Pueden existir fuera de una
célula viva o dentro de ella. Fuera, el virus esta dormido, es
un virién. Al penetrar en una célula toma control de la
magquinaria biosintética de su victima, produce proteinas y
acido nucleico que forman nuevos viriones que luego seran
descargados desde la célula parasitada. Ya que esta
multiplicaciéon no puede hacerse sin una célula anfitrién, no
decimos que el virus se reproduce sino que se REPLICA.
Ademas de la capacidad de replicarse, tienen una tasa de
mutacién muy elevada, por lo que la seleccién natural
puede habilitar a la cepa para propagarse de una manera
mas eficiente. Muchas enfermedades como la poliomielitis,
la parotiditis (paperas), la rabia, la viruela, el herpes, la
hepatitis, el SIDA y la influenza o gripe tienen origen viral.

Los virus de la gripe

Se clasifican en tres categorias: A, By C. Los del tipo Ay B
pueden afectar la salud del ser humano, pero segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sélo los del tipo A
pueden causar una pandemia. Si se toman como base las
proteinas de la superficie: la hemaglutinina y la
neuraminidasa, se identifican 16 subtipos H y 9 subtipos N
de virus de gripe tipo A; esto da 16 x 9 = 144
combinaciones posibles de H y N. No hay subtipos de los

Rubén Oscar Costiglia Garino

tipos B y C. El método para nombrar los subtipos del tipo A
indica el sitio donde aparecio la cepa por primera vez, un
namero que identifica al laboratorio, el afio de
descubrimiento y entre paréntesis el tipo de hemaglutinina y
neuraminidasa que tiene (NIAID, 2005), por ejemplo: A /
Hong Kong / 156 / 97 (H5N1). Si el virus infecta a animales
se incluye la especie hospedera antes del sitio donde
aparecié. Por ejemplo: A / Chicken / Hong Kong / G9 / 97
(HION2).

Los subtipos H han sido los responsables de todas
las pandemias del siglo XX. En 1918 la cepa H1IN1 causo la
muerte de al menos 40 millones de personas en todo el
mundo (hay estimaciones que elevan la cifra hasta 100
millones). “En solo un afio, el virus infecté un tercio de la
poblacion mundial con tasas de mortalidad
aproximadamente 50 veces superiores a las asociadas con
la influenza regular estacional” (Fauci y Gerberding, 2005).
En 1957, la cepa H2N2 causé la muerte de entre uno y
cuatro millones de personas. En 1968, murieron un millén
de personas por la cepa H3N2.

Todos los subtipos del tipo A estan presentes en las
aves. Los virus tipo A han cruzado en varias ocasiones la
barrera de transmision entre especies. Por ejemplo, en 1998
virus humanos de la cepa H3N2 infectaron una poblacién de
cerdos de Estados Unidos, y se han registrado casos en
que la cepa H3N8 ha pasado de caballos a perros.
Recientemente se ha demostrado que el virus que causo la
pandemia de 1918 pasé de las aves a los seres humanos.

En las aves de corral la gripe puede manifestarse
de dos formas: una poco virulenta, que puede transcurrir sin
ser detectada y una muy virulenta, que causa una
mortandad de casi el 100% en un corto lapso. A partir de la
muerte de las aves en Qinhai se ha constatado que las de
habitos migratorios estan ahora esparciendo la cepa H5N1
en su forma mas patégena.

Los brotes recientes de gripe aviaria

Entre los subtipos de virus tipo A, el H5N1 es el responsable
de los brotes de gripe aviaria reportados en el sudeste
asiatico desde el afio 2003. Poseen una magnitud nunca
vista antes y han afectado, en una primera etapa, a ocho
paises y causado una hecatombe de aves. “Los brotes se
han reproducido pese a las enérgicas medidas de control
adoptadas, entre ellas el sacrificio de mas de 140 millones
de aves” (OMS, 2005a). La gripe aviaria es hoy endémica
en una vasta region de Asia pero contintia extendiéndose.

Al no poder erradicar el virus de las aves de corral y
al difundirse a través de las aves migratorias, se crean dos
amenazas: una directa y otra indirecta, pero mas grave. La
amenaza directa es por contagio del actual virus de las aves
a los seres humanos. En los relativamente pocos casos
(hasta el 17 de noviembre de 2005 se habian reportado a la
OMS 130 en paises asiaticos, de los cuales hubo 67
personas fallecidas), todos los afectados habian tenido
contacto con aves de corral. Medidas profilacticas normales
pueden frenar esta forma de difusién hacia los seres
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humanos. La amenaza indirecta, AUn no hay vacunas para el H5N1. Las  respectivamente oseltamivir y
motivo de esta reflexion, es mas empresas Sanofi-Aventis (francesa) y  zanamivir, sustancias inhibidoras de

preocupante y se concretaria si una
mutacion del virus H5N1 posibilita la
transmision de persona a persona,
algo que hasta ahora no ha sucedido.
Esto, segln los expertos, iniciaria una
pandemia para la cual el mundo no
esta preparado.

¢,Como se puede producir una
mutacion del virus?
Basicamente de dos maneras:

gradual o sObita. Gradualmente
puede haber un proceso adaptativo y
de seleccion natural, ya que cada
nueva persona infectada le da al virus
una oportunidad mas de mejorar su
capacidad para invadir células
humanas. Subitamente, si se produce
un intercambio de material genético
viral, al ser una misma célula
infectada por virus de dos cepas
distintas que liberan RNA que se
recombina para producir genes
nuevos.

En la actualidad los virélogos
estudian cada muestra disponible de
personas recientemente infectadas
para seguir la evolucién del virus. La
OMS coordina desde 1952 una red
mundial de siete laboratorios de alto
nivel ubicados en Australia, Estados
Unidos, Gran Bretafa y Japén, en
donde se reciben las muestras
enviadas por mas de 100 centros
nacionales de la gripe de 83 paises,
entre ellos México, que aislan el virus
y hacen una caracterizacion
antigénica preliminar. Hace poco
tiempo se credé también un sistema

mundial de alerta anticipada Yy
respuesta entre la OMS, Ila
Organizacion  Mundial para la

Agricultura y la Alimentacion vy la
Organizacion Mundial para la Salud
Animal. México cuenta con un
extenso “Plan nacional de
preparacion y respuesta ante una
pandemia de influenza” que se puede
consultar en la pagina de Internet:
http://www.dgepi.salud.gob.mx/pande
mia/influenza.htm.

SPor qué seria tan grave una
pandemia de gripe?

Dicho en pocas palabras: porque
nuestro organismo no tiene
anticuerpos contra esta infeccién viral
gue hasta ahora sélo afectaba a aves.

Chiron (estadounidense) estan
trabajando en su obtenciéon. Pero la
gripe representa un problema diferente
al de otras enfermedades virales, como
la viruela y la poliomielitis, que se
controlaron con vacunaciones masivas,
ya que simultdneamente  estan
evolucionando y circulando distintas
cepas de virus de la gripe y, por lo tanto,
las vacunas deben irse adaptando lo
mejor posible a esta situacion
cambiante, por lo cual afio tras afio se
decide contra qué cepas vacunar.

La capacidad de produccion a
nivel mundial de los fabricantes de
vacunas es de aproximadamente 300
millones de dosis de vacunas contra la
gripe al afio, siendo la mayor parte
producida en Europa, ademas de lo que
aportan dos plantas ubicadas en
Estados Unidos (Gibbs y Soares, 2005).
La escasez de vacunas en caso de una
pandemia es un hecho reconocido por
todos los expertos. Una de las causas
de esto es que los fabricantes planifican
su produccion con base en el mercado
gue representa la demanda anual de
vacunas contra la gripe, y como dice
James T. Matthews, del grupo de
trabajo para la planificacion de
pandemias de la empresa Sanofi
“Realmente no vemos a la pandemia en
si como una oportunidad de
mercado” (Gibbs y Soares, 2005).
Las autoridades sanitarias de los
Estados Unidos reconocen que para
aumentar el interés de las empresas se
les deben asegurar mayores margenes
de ganancia y compras garantizadas.

Los pacientes ya infectados por
el virus deben ser tratados con
antivirales, y aqui se presenta el
problema de que la cepa H5N1 es
resistente a algunos de ellos: Ila
amantadina y la rimantadina. La
amantadina se us6 en China en la
década de 1990 para el tratamiento de
las aves de corral infectadas, lo que
casi con seguridad originé la resistencia
de la cepa a este antiviral.

Al parecer, la cepa H5N1 es
sensible a antivirales inhibidores de la
neuraminadasa, una enzima que facilita
la liberacion de los viriones. Estos
antivirales deben suministrarse en las
48 horas posteriores a la aparicion del
virus. Hay dos productos en el mercado:
Tamiflu y Relenza, que contienen

la neuraminidasa. El primero se
presenta como pildoras y el segundo
como polvo que se inhala®. La OMS
recomienda que “los paises que
cuentan con recursos suficientes
hagan una reserva de antivirales”
(OMS, 2005a). Sin embargo, hay
problemas para  producir  los
principales antivirales: “una capacidad
de produccion limitada y un precio
gue es prohibitivamente alto para
muchos paises” (OMS, 2005b).

Transparencia

Investigaciones recientes publicadas
en las revistas Science y Nature en
octubre del 2005 han dado claves
para entender la pandemia de 1918.
Se han identificado secuencias de
genes con las que se puede predecir
cuando una cepa del virus de la gripe
puede difundirse entre los seres
humanos. También se ha obtenido la
secuencia completa de mas de 200
cepas distintas de virus de la gripe, lo
que representa mas de 2.8 millones
de bases nucleotidicas o de
nucledtidos®. Investigadores de la
Universidad de Maryland, en forma
conjunta con el Centro Nacional para
Informacién en Biotecnologia y el
Instituto  Nacional de Alergia vy
Enfermedades Infecciosas, todas
instituciones de Estados Unidos,
anunciaron su intencién de poner
toda esta informacion en una base de
datos disponible publicamente en
internet a través del GenBank®. En
forma casi simultanea, un equipo
encabezado por Jeffery K.
Taubenberger del Departamento de
Patologia Molecular perteneciente al
Instituto de Patologia de las Fuerzas
Armadas de Rockville, Maryland,
publico la secuencia completa del
genoma del virus de la gripe de 1918
y un equipo encabezado por Terrence
Tumpey, de los Centros para el
Control y Prevencion de
Enfermedades, de Atlanta, Georgia,
usé la secuencia de Taubenberger
para recrear completamente el virus
de 1918 (Tumpey, 2005).

Este tipo de informaciones
solia manejarse con mucha
discrecién por temor al uso que se le
pudiera dar, fundamentalmente por
parte de grupos terroristas. Esta vez
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el Consejo Cientifico Asesor de Bioseguridad, de Estados
Unidos, aprob6 en forma unanime su difusiéon, en una
decision polémica fundamentada en la necesidad de hacer
publica informacion que permita que cientificos de todo el
mundo participen en la lucha contra el virus de la gripe.

Pero si la investigacion en este terreno parece
tomar el rumbo de la transparencia, no ocurre lo mismo con
las medicinas (vacunas y antivirales) que son producidas
por los grandes monopolios farmacéuticos, mismos que se
benefician de los conocimientos generados por la
investigacién basica realizada en laboratorios de todo el
mundo. Cuando la OMS expresa: “La vacunacion y el uso
de antivirales son dos de las respuestas mas importantes
para reducir la morbilidad y la mortalidad durante una
pandemia. Si se mantienen las tendencias actuales,
ninguna de esas intervenciones podria llevarse a cabo en la
medida necesaria ni con la equidad deseable al comienzo
de la pandemia, ni siquiera hasta transcurridos muchos
meses” (OMS, 2005a), o cuando afirma: “Con la tendencia
actual, muchos paises en vias de desarrollo no tendran
acceso a vacunas Yy drogas antivirales durante toda la
duracién de la pandemia” (OMS, 2005b), lo que claramente
se nos dice es que, como siempre, los paises mas pobres
seran los que sufran las peores consecuencias.

El mercado se rige por la ley de la oferta y la
demanda y quienes no tienen dinero para pagar estan fuera
de esa ley. Pero todos los seres humanos tenemos derecho
a la vida, la vida nunca debe estar “fuera de la ley”, aunque
ésta sea la del mercado. ¢No es hora ya de exigir que a la
transparencia en investigacion basica se agregue la mejor
ayuda posible: que las medicinas fundamentales para la
vida humana sean de libre acceso, multiplicando los
laboratorios productores a nivel nacional, difundiendo
ampliamente las técnicas de fabricacién, sustrayendo en

HERRERIANA REVISTA DE DIVULGACION DE LA CIENCIA 5

suma a estas medicinas del control que sobre ellas ejercen
los monopolios farmacéuticos y las empresas de
biotecnologia? Es un asunto demasiado importante como
para dejarlo a la decision de politicos y tecnocratas, aqui
todos tenemos la palabra.
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/GenbankSearch.html

Profesor de la Licenciatura en Biologia, ICBI, UAEH.

CHARIAS™ Y COMENTARIDS

Una especie nueva de hongo para México

Debido a la rigueza de hongos que existe en México y a que su estudio no ha sido exhaustivo, todavia hay numerosas
especies sin describir. En la Sierra Nanchititla, del Estado de México, los bidlogos Alfredo Gonzalez-Velazquez y Ricardo
Valenzuela descubrieron una especie nueva a la que llamaron Boletellus singerii, en honor del Doctor Rolf Singer,
investigador que realizé numerosos trabajos micolégicos en nuestro pais.

Las exploraciones fueron hechas entre 1986 y 1990. El descubrimiento ocurrié después del analisis macroscopico y
de la elaboracion de pruebas microquimicas, que llevaron a la conclusion de que dicha especie nunca antes habia sido
descrita.

[ Tomado de: Gonzalez-Velazquez, A. y R.Valenzuela. 1995. A new species of Boletellus
(Basidiomicotina, Agaricales: Boletaceae) from Mexico. Mycotaxon, LV: 399-404.

Ernesto Chanes Rodriguez Ramirez
Alumno de la Licenciatura en Biologia, ICBI, UAEH.
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Desafios para una ciencia de la biodiversidad

La Tierra es el hogar de una
impresionante diversidad biolégica o
“biodiversidad” que incluye los
millones de especies diferentes, la
variabilidad del genoma, el
comportamiento y la fisiologia de
tales especies, una gran multitud de
interacciones ecolégicas y una amplia
gama de ecosistemas. Esta
biodiversidad, que es resultado de
3,500 millones de afios de evolucion
biologica, esta seriamente
amenazada en la actualidad. Las
amenazas son directas tanto por la
sobreexplotacion de  organismos
Utiles para el hombre, como por la
eliminacion de otros considerados
nocivos. Y mas aun, de forma
indirecta, por la destruccion del
hébitat, la contaminacion, el cambio
climético, la introduccion de
ejemplares exdticos y otros procesos
gue son producto de las actividades
humanas.

De hecho, la biodiversidad en
su concepto general no puede
entenderse sin considerar al hombre,
su especie mas dominante. Es cierto
que el aprovechamiento de la
biodiversidad ha sido la base para el
surgimiento de las civilizaciones
modernas; pero también es cierto que
la domesticacibn de plantas vy
animales ha implicado su reduccion
debido a la seleccion artificial y a que
la industrializacion y la tecnologia
moderna otorgan al hombre un
control cada vez mayor sobre el
ambiente.

Sin embargo, este control es
en realidad una vaga ilusion.
Cualquier sistema de produccion
depende finalmente de la naturaleza y,
conforme el hombre la transforma,
cambia también las condiciones de su
propia existencia sin conocer las
consecuencias (por ejemplo, el
cambio climéatico). Vale la pena
preguntarnos entonces: ¢,por qué nos
importa la biodiversidad?

La humanidad depende de la
biodiversidad por varias razones,
entre ellas:

& - . .
% Porque suministra bienes que tienen
un valor de uso directo (alimentos,
madera, textiles, farmacos, etc.) y es
una fuente inagotable para
innovaciones.

< Porque es nuestro legado histérico
evolutivo y, por tanto, constituye la
base de valores estéticos, espirituales,
culturales y recreativos del ser humano.

& -
% Porque provee servicios que de
manera indirecta son valiosos para el
ser humano (produccidon primaria,
reintegracion de nutrientes, formacion

de suelo, polinizacion de cultivos,
purificacion de agua, regulacién
climéatica, control de enfermedades,
etc.).

Este dltimo punto es dificilmente
entendido por la sociedad y no se
reconoce aun de forma amplia. Incluso,
hay quienes se preguntan si la
tecnologia puede sustituir a la
diversidad bioldgica. Es posible decir
que si  parcialmente, pero su
complejidad y sus caracteristicas
dinamicas hacen que la sustitucion
perfecta por la tecnologia sea imposible.
Més aun, conforme el hombre afecta
cada vez con mayor intensidad el
sistema global de la Tierra, la
sustitucion se vuelve mas dificil y
costosa. Por lo tanto, en lugar de
pretender controlar la naturaleza a
cualquier precio, el ser humano debe
aprender a reconocerse a si mismo de
forma consciente como parte de ella.
Para lograrlo es necesario desarrollar
una disciplina que integre el
conocimiento de la biodiversidad con el
bienestar humano. Por ejemplo:

1. Debemos saber con cierta
confiabilidad cuantas especies existen
actualmente en nuestro planeta. Para
ello, se debe impulsar la capacitacion
de personal calificado y generar
tecnologia que nos ayude a explorar la
diversidad de la vida de forma mas
eficiente.

2. Es necesario entender bien
cémo es que la biodiversidad esta
declinando, y esto podriamos lograrlo al
coordinar sistemas de observacién y al
estandarizar métodos que logren un
monitoreo efectivo de tales cambios.
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3. Mas aln, debemos saber por
qué se esta deteriorando la

biodiversidad. Una forma de
aproximarnos a ello es mediante el
desarrollo de modelos y analisis
integrales de procesos sociales,
ecolégicos y evolutivos para predecir
sus posibles cambios futuros.
4, Es necesario entender
también cuales serian las
consecuencias ecolégicas de estos
cambios. Los modelos y sistemas
experimentales a distintas escalas
pueden ayudarnos a comprender y
predecir los multiples efectos que
éstos tendrian en los procesos y los
servicios de los ecosistemas.
5. Asimismo, es imperativo
integrar el conocimiento bioldgico,
econdmico y social para evaluar los
multiples efectos de estos cambios en
la sociedad.
6. Finamente, ¢como podemos
manejar y proteger de manera
efectiva a la biodiversidad? Si
entendemos cuales son los factores
gue influyen en su pérdida y como
actoan, generaremos nuevos
enfoques que nos ayuden a optimizar
Sus usos, a la vez que se consideran
posibles amenazas y conflictos.

Los desafios son enormes y
el esfuerzo en investigacion que
debemos hacer para enfrentarlos

debe ser de igual dimension.
Lamentablemente, el estudio de la
biodiversidad ha sido
tradicionalmente fragmentado entre
disciplinas cientificas (biologia,
sociologia, economia), entre
disciplinas  biolégicas  (ecologia,

taxonomia, biologia molecular), al
interior de cada disciplina (ecologia
de  poblaciones, ecologia de
comunidades), entre tipos de
ecosistemas (ambientes terrestres,
marinos y acuaticos) y entre grupos
biologicos (vertebrados, invertebrados,
plantas, microbios). Entonces, el
primer reto que debe enfrentarse para
alcanzar una ciencia de Ila
biodiversidad, es un desafio humano:
necesitamos lograr la integracion,
tener unidad en la diversidad.

Para enfrentar este gran reto
es que trabaja DIVERSITAS, un
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programa internacional, no gubernamental, que tiene dos
objetivos primarios: 1) Promover una ciencia integradora de
la biodiversidad en la que se vinculen disciplinas biolégicas,
ecoldgicas y sociales, y 2) Proveer bases cientificas para la
conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad. Para
lograr estos objetivos DIVERSITAS contempla tres
proyectos cientificos centrales que en conjunto comprenden
un ciclo de descubrimiento, analisis y transferencia de
informaciéon que sustenta la aplicacion de conocimiento
socialmente relevante. El programa coordina también redes
transversales que abarcan las probleméaticas enfocadas por
los proyectos centrales en el contexto especifico de un
tépico o ecosistema (por ejemplo, evaluacion de la
biodiversidad en  montafias, agro-biodiversidad o
biodiversidad dulceacuicola). A nivel local y regional,
DIVERSITAS actla a través de comités nacionales y puntos
focales que establecen vinculos importantes entre los
programas nacionales relacionados con la biodiversidad y
actividades de contexto internacional.

Entre los logros mas sobresalientes del programa
se encuentra la Primera Conferencia Abierta de
DIVERSITAS “DIVERSITAS first Open Science Conference
“Integrating  biodiversity science for human well-
being "(“Integrando una ciencia de la biodiversidad para el
bienestar humanao”), realizada en la ciudad de Oaxaca del 9
al 12 de noviembre de 2005. En esta reunion estuvieron
presentes cerca de 700 especialistas en la ciencia y la
politica de la biodiversidad, procedentes de 60 paises, con
el fin de discutir por qué la conservacion de la diversidad
biol6gica es uno de los retos ambientales mas apremiantes
para la sociedad moderna y cémo la comunidad cientifica a
nivel internacional puede involucrarse en acciones que
contribuyan a resolver esta problematica.

En esta conferencia los cientificos mexicanos (tanto

investigadores como estudiantes), responsables de la
politica ambiental, representantes gubernamentales vy
representantes de las comunidades indigenas locales,
participaron  activamente en  distintas  actividades
relacionadas con la reunién, principalmente en la
organizacion local del evento, en la reunién de los comités
nacionales de DIVERSITAS, en las sesiones cientificas (una
conferencia plenaria y numerosas presentaciones orales y
carteles) y en la elaboracion y acuerdo de la Declaracion de
Oaxaca. Durante la reunion de los comités nacionales, el
primer dia del evento se presenté un primer borrador de
esta declaracion, y posteriormente se edité con los aportes
de los asistentes. Finalmente, el texto quedé redactado de
la siguiente manera:
Los cientificos que participaron en la Primera Conferencia Abierta
de DIVERSITAS “Integrando la ciencia de la biodiversidad para el
bienestar humano” 9-12 de noviembre de 2005, apoyan las
conclusiones de La Valoracion de Ecosistemas del Milenio
(Millennium Ecosystem Assessment) y de la Conferencia Ciencia
de la Biodiversidad y Gobierno (Conference Biodiversity Science
and Governance) que se llevo a cabo en Paris en enero de 2005:

& - . .

* La biodiversidad es nuestra herencia natural y la base de una
gran variedad de servicios que nos proporcionan los ecosistemas,
cruciales para el bienestar de la humanidad.

gf.La destruccion irreversible de la biodiversidad esta ocurriendo
globalmente como resultado de las actividades humanas; los
politicos y el publico en general no estan prestando suficiente
atencion a la magnitud del problema ni a sus consecuencias.
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gf.Los mecanismos para conservar y usar sustentablemente la

biodiversidad se han desarrollado a nivel local, nacional e
internacional; estos mecanismos necesitan ampliarse y requieren
de apoyo.

¢ El conocimiento cientifico de la biodiversidad debe
incrementarse sustancialmente, sin embargo deben tomarse
acciones inmediatas basadas en el conocimiento actual para
proteger mejor a la biodiversidad.

Por lo tanto, los cientificos hacen un llamado a los gobiernos, que
toman decisiones y a los ciudadanos para:

& . - . . .

% integrar a la biodiversidad en los criterios considerados para
todas las decisiones econdémicas y politicas que afectan el manejo
del medio ambiente;

\é?fundar y mantener programas de investigacion ambiciosos e
interdisciplinarios para explorar la biodiversidad de la Tierra, las
causas y consecuencias ecolégicas y socioeconémicas de sus
cambios y los mejores medios para conservarla y utilizarla
sustentablemente;

\?comprometer recursos para construir y expandir la capacidad,
especialmente en paises en vias de desarrollo, para emprender
investigacion en biodiversidad e implementar su conservacion y
uso sustentable.

En acuerdo con las recomendaciones de Ila
Conferencia de Paris, los cientificos exhortan a los
gobiernos nacionales y a los 6rganos de las Naciones
Unidas para que establezcan un panel cientifico
internacional, con fondos apropiados, que incluya un
componente intergubernamental y que se enfoque en
proveer, regularmente, informacién cientifica, validada e
independiente, relacionada con la biodiversidad a los
gobiernos, convenciones internacionales, organizaciones no
gubernamentales, tomadores de decisiones y el publico en
general.

En la conferencia también se mencioné que “sin un
cambio en las tendencias actuales, alrededor de dos
terceras partes de las especies del planeta estaran extintas
0 en vias de extincién a finales de este siglo” (Dr. Peter
Raven, Director del Missouri Botanical Garden); y que
“estamos empezando a entender la importancia de la
biodiversidad en la provision de servicios” (Dr. Charles
Perrings, Vicepresidente del Comité Cientifico de
DIVERSITAS). El Dr. Perrings también mencioné que
“influenciar el comportamiento humano y la toma de
decisiones a escala global sélo podra lograrse si se
emplean las leyes del mercado, lo que requiere un mejor
entendimiento del valor de los servicios de los ecosistemas”.

La Primera Conferencia Abierta de DIVERSITAS fue
un éxito y ha tenido un fuerte impacto ya que es el primer
esfuerzo por integrar el conocimiento desde diferentes
perspectivas acerca de la relacion entre el ser humano y los
recursos biologicos.

La ciencia de la biodiversidad requiere de muchos
jévenes cientificos, gobernantes y tomadores de decisiones
comprometidos. El futuro de la biodiversidad esta en sus
manos.

[Para mayor informacion consultar
http://www.diversitas-international.org/]

la pagina:

Profesoras Investigadoras de Tiempo Completo,
Centro de Investigaciones Biol6gicas, ICBI, UAEH.
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Wl o
Alas para volar o una breve descripcion

de la teoria evolucionista darwiniana

22 Parte Ulises lturbe Acosta

Desde lo lejos pudo ver que sus otros dos amigos, Ernesto y Jorge, ya se le habian adelantado en buscar al anciano para
conversar con él; ellos estaban sentados en el pértico de la casona ubicada en un precioso paraje a orillas de una laguna.
Entre ambos sostenian un gran libro con ilustraciones, de los muchos que Don Theodosio poseia en su biblioteca personal,
por cierto, casi tan grande como la municipal. Al llegar, Julian salud6 alegre: “jHola Neto, hola Jorge!” “jHola Julian!”
respondieron los chicos al unisono. “¢Han visto al viejo?” pregunté. Una voz templada respondié desde el interior de la casa:
“¢ Qué paso con ese respeto Julian? Si ni soy tan viejo, apenas y le llevo como dos afios a tu abuelo”. “jPues, por eso, él ya
ni se puede agachar a cosechar las zanahorias!” dijo el chico y ech6 una carcajada; los otros jovenes también festejaron. El
viejo respondio: “jSiguele Julian y te dejo sin el sabroso chocolate caliente que estoy preparando!” “Ah si abuelita ¢ verdad?”
revirg, Julian. El anciano salid de la casa y respondié algo molesto: “jAhora si nifio, ta te lo ganaste, te quedaras sin
chocolate, sin una deliciosa concha recién horneada y aqui parado muriéndote de frio! Luego se dirigié a Ernesto y Jorge,
“iVengan muchachos para ustedes si hay”. Los chicos estaban contentos “iBravo don Theodosio!, asi se hace”, coment6
Ernesto. “¢Ya ves Julian?, para que no te andes pasando de la raya. Aprende a medirle el agua a los frijoles” dijo Jorge y
entré detras del anciano, sosteniendo el libro de ilustraciones. “Pues ora si que ni modo, te aguantas el frio mano. jAh!, y
dijeron en el noticiero que esta a punto de tocar tierra un huracén, espero hayas traido tu impermeable”, completé Ernesto,
mientras sonreia picarescamente; luego se metié las manos a los bolsillos y entr6 a la casa silbando burlonamente. Julidn se
quedd ahi. Un minuto después, cabizbajo, entré también a la casa; ya todos estaban en la mesa. Con algo de pena se
disculpo6: “iChin, don, pues, pues lo siento!, no lo tome tan a pecho, deme chance ¢no?” “jAy Julian, ya, tranquilo, ni que
fuera para tanto! Siéntate ya te habia servido el chocolate, jcémo crees que te voy a dejar nada mas viendo!”. Nuevamente
volvio la sonrisa al rostro del chico y se sent6. “Andenle que se enfria, ahi esta el pan en la canasta” dijo el anciano. Los tres
muchachos se abalanzaron sobre la canasta y cada uno tomé una pieza de pan casero y empezaron a comerlo con
aprobacion, alternando con el rico chocolate caliente.

Luego de un rato de dar sorbos a la
bebida, aquella duda surgida en Julian, .

volvié a darle vueltas y lo hizo hundirse B i et
en sus pensamientos. Don Theodosio 9 '
se percaté de que el muchacho estaba
muy distraido, que algo le inquietaba y
le hablo: “¢ Qué pasa Julidn?, ¢ te ocurre
algo?” “¢iEh!?, ah si, eh, bueno, eh, en
realidad no es nada del otro mundo;
vera, lo que pasa es lo siguiente...” y
asi Julian conto todo lo sucedido en la
laguna un par de horas antes y terminé
repitiendo la frase que tanta inquietud le
causaban: “Alas para volar”. “¢,Creé Ud.
don Theodosio, que las alas son para
volar?, y si es asi, ¢,por qué las gallinas
y los guajolotes no vuelan? Asimismo
hay otros muchos ejemplos importantes
;no?” Don Theodosio, como de
costumbre, con su voz tranquila y
pausada, hablé: “No Julian, las alas no
son para volar, pero permiten volar; es
decir, no tienen como finalidad el volar,

y a decir verdad, ninguna otra” Los tres
chicos estaban sorprendidos por el Miembros de las comunidades indigenas oaxaquefias, durante la sesién de carteles en la primera

comentario “;,C6mo esta eso de que las Conferencia Abierta de DIVERSITAS. © Helga Caballero Quir6z.

alas no son para volar?, ¢a qué se refiere? ¢ Qué no exclusivamente vuelan los animales alados?” Replicé Jorge con firmeza.
“Si don Theodosio, ¢qué quiere decir?, otra vez estd empleando metéaforas, ¢verdad?” secund6é Ernesto. También Julian
estuvo de acuerdo con sus dos amigos: “Cierto don, eso que dice es muy extrafio y contradictorio, ¢,no le parece?” “Calma,
calma mis jovenes amigos, es cierto lo que digo; las alas no son estructuras que hayan sido hechas para que el organismo
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que las posea vuele...pero eso si, las alas les permiten
volar”, dijo el anciano. “jA ver, a ver, mas despacio Don
Theodosio...! ¢;cémo estuvo eso?” exclamd Jorge. El
anciano prosiguio: “Veran, el que tengan alas, plumas,
patas u ojos, por poner algin ejemplo de estructuras
morfologicas, no es algo que haya sido determinado por
alguien, ni se indujo su existencia de manera alguna;
tampoco se debe al deseo del animal de modificarse y
mejorar, ni se debe a presiones intrinsecas marcadas por su
propio organismo y estructura. ¢Saben?, hay ideas
anticuadas y erréneas esparcidas entre la opinién popular y
que son de mucho arraigo; se trata de ideas dificiles de
cambiar o remover; son casi una tradicion. La vision general,
de la gente que no ha profundizado en lo que es la teoria de
la evolucién, consiste en pensar que si un organismo,
lamese animal, planta o de otro tipo, posee ciertos
caracteres, es decir, colores, estructuras, érganos, aparatos,
sistemas, formas o bien cualquier distintivo particular, sea
visible 0 no, se debe a que el medio ambiente los va
moldeando lenta y constantemente hasta llegar a este
estado actual. Se piensa que esto ocurre practicamente en
algunas cuantas generaciones de seres vivos, e inclusive,
en el lapso en que un organismo vive; mas adn, consideran
gque estos cambios son heredados a la descendencia, es
decir a sus hijos. Esto es, creen que los caracteres se
adquieren o se pierden como resultado del esfuerzo
individual, del mucho o poco uso que se les da y, por lo
tanto, como producto de una interaccion directa de los seres
vivos con el ambiente en que viven. Esta idea es atractiva;
suena coherente, facil de asimilar...en pocas palabras, es
hermosa; pero no es asi como sucede realmente. Mas bien,
y para esto deberan recordar muchas de las cosas que ya
les habia explicado anteriormente, segln la Teoria Sintética
de la Evolucion por Seleccion Natural, de vez en cuando,
sobre un organismo cualquiera de una poblacion, puede
presentarse un cambio aleatorio en la secuencia de
nucledtidos, de bases de las que se compone su sistema de
informacién genética, y que en su conjunto, le confiere la
particularidad de pertenecer a una especie dada. A dicha
secuencia total de informacién hereditaria se le ha llamado
también genoma, y se compone de dos cadenas
helicoidales, o bien, dicho de otro modo, una doble hélice
que recibe el nombre de acido desoxirribonucleico o, por
convencion universal de la nomenclatura quimica,
simplemente DNA. A lo largo de este DNA, hay segmentos
bien definidos denominados genes, que codifican para un
producto funcional dado, tal como es la sintesis de cualquier
proteina o bien una molécula de acido ribonucleico o RNA.
Por otro lado, también hay genes que pueden ser
reguladores de la expresion de otros genes; asi pues, existe
toda una gama de relaciones entre ellos oigan, ¢me estan
siguiendo?”  “jSi, por supuesto don Theodosio!”
respondieron entusiasmados los jovenes; los temas de
ciencia eran especialmente interesantes para los tres chicos
que no perdian oportunidad de aprender cada que se les
presentaban.

El viejo continud: “Ahora bien, hay tres posibles
rutas a seguir luego de un cambio o sustitucion nucleotidica
en la secuencia de un gen, la cual es sélo un tipo de lo que
se ha dado en llamar mutacion. Pasa entonces, que si la
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mutacion sobre el gen modifica un caracter y tal cambio
confiere ventaja selectiva al organismo que lo porta, éste se
vera con mayores posibilidades de sobrevivir y reproducirse,
es decir, de dejar mas descendientes con la misma ventaja
gue él tiene. Sin embargo, si tal mutacién es desfavorable, o
sea, que la expresion del gen conlleve a la sintesis de un
producto funcional defectuoso, el organismo que la porta se
encontrara en desventaja a la hora de competir en la lucha
por la existencia con los demas miembros de su propia
poblacién, o bien, el reproducirse le resultard poco probable,
por no poder competir por una pareja. Otra opcién, muy
probable, es que el organismo muera. Estas dos rutas
sustentan el cimiento de la teoria, que es el principio
darwiniano de seleccion natural, mismo que nos habla
simplemente de la sobrevivencia y reproduccién
diferenciales que hay entre los individuos de una poblacién
dada. La tercera opcion, por el contrario, consiste en que la
mutacion resulte en un producto selectivamente equivalente,
en el caso, por ejemplo, de la sintesis de proteinas, es decir,
que conlleve al polimorfismo de una proteina, en el que
todas las variantes mutantes realicen igualmente la misma
funcién sin alterarse absolutamente el metabolismo. En tal
caso, la mutacién hipotética no es ventajosa ni desfavorable,
por lo que la permanencia del organismo que la tiene no
esta condicionada y entonces la puede heredar a sus hijos,
simplemente porque la tiene dentro de si. A la larga, luego
de muchas generaciones en que haya la segregacion de
alelos — o formas alternativas de un gen --, la distribucion de
estos genes en la poblacion y quizas en todas las
poblaciones de la especie, puede ser debida meramente al
azar, proceso que se conoce como deriva genética”.

Asi, don Theodosio siguié explicando, mientras que
los muchachos estaban muy quietos, prestandole atencion:
“La seleccion natural puede medirse mediante un
coeficiente denominado de adecuacién, y lo que éste nos
dice es simplemente que entre mas alta es la adecuacion en
una poblacion hay un mayor ndmero de individuos de los
mas exitosos, que dan lugar a mucha progenie igualmente
exitosa. Ademas de la mutacion, la seleccion natural y la
deriva genética, hay otras fuerzas que pueden dirigir la
orquesta de la evolucion; éstas son la migracion y la
endogamia. La primera se refiere al intercambio de alelos
que puede haber entre dos o mas poblaciones de la misma
especie inicialmente aisladas, con lo cual sus frecuencias
tienden a cambiar debido a la presencia de alelos nuevos
externos que se introducen en la poblacion por
entrecruzamiento entre individuos de las dos poblaciones.
La endogamia, por su parte, se refiere a la presencia, en
todos los individuos de la poblacion, de alelos idénticos por
descendencia, 0 sea, debido a que todos esos individuos
los heredaron de un mismo antepasado comun reciente, del
cual todos provienen. Esto se explica por el cruzamiento
entre organismos emparentados cercanamente o unidos por
un fuerte lazo de consanguinidad debida a un ancestro
comun cercano” prosiguio el sabio anciano.

“De las cinco fuerzas evolutivas, la deriva génica y la
endogamia conducen a una pérdida de variaciéon en la
poblacién y a una pérdida de organismos heterocigotos, los
cuales son individuos en cuyo genoma poseen dos formas
alternativas de un mismo gen, o sea, dos alelos diferentes.
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Y tienden, por el contrario, a incrementar la proporcion de
organismos homocigotos, es decir, individuos con dos
formas idénticas de un mismo gen. El resto de las fuerzas
evolutivas tienden principalmente a favorecer a los
heterocigotos, aunque también a preservar cierta proporcion
de homocigotos. Esto resulta, por ende, en nueva variacion
en la poblacion; misma que es regulada a su vez por dichas
fuerzas. Pues, en fin muchachos, esto que les acabo de
decir es sélo un breve resumen de los aspectos genéticos y
evolutivos de la Teoria Sintética y, sélo resta sefialar que,
de las distintas fuerzas evolutivas, es la seleccion natural la
mas importante. Se acepta generalmente que la evolucion
procede de manera lenta y gradual, a través de las
interminables adaptaciones de las especies a su ambiente.
No obstante muchachos, debemos considerar otras
aportaciones al interminable proceso evolutivo, me explico:
hay otro factor ecolégico, denominado simbiosis, que
consiste en la interaccién estrecha de dos o mas individuos
de diferentes especies que pueden provenir de grupos
biolégicos filogenéticamente distintos. Esta interaccion,
reclutada por alguna de las fuerzas evolutivas que les
comento, especialmente por la selecciébn natural, puede
llevar a resultados tan espectaculares como la fusion
fisioldgica, reproductiva o genética de tales individuos para
construir todo un nuevo organismo Unico, lo que pudiera
considerarse un salto evolutivo, es decir, que promueve la
evolucion rapida y no necesariamente una de tipo lenta y
gradual pero eso serd motivo de otra platica”, concluyé el
viejo.

Julian habl6: “Pues todavia no me queda muy claro
don Theodosio; a ver, entonces constantemente estan
actuando las distintas fuerzas evolutivas dentro de una
misma poblacion ¢o qué?”’ Don Theodosio respondié: “En
ocasiones Julian, pudiera darse el caso de que varias
fuerzas actlen a la vez, y en ocasiones, puede bien actuar
sélo una de ellas. Por otra parte, cuando una poblacion se
encuentra en lo que llamamos pico adaptativo, parece ser
gue ninguna fuerza esta moldeando ya a la evolucién. En
ese momento, la poblacibn parece ya no sufrir
modificaciones, esto es, parece que no surgen mMAas
individuos variantes, que traigan modificaciones con valor
selectivo respecto de los demas, ya que las que llegan a
ocurrir son eliminadas de dicha poblacion, rapidamente por
la selecciéon natural. Obviamente, las cosas no pueden
permanecer asi por mucho tiempo; ante un cambio
repentino de las condiciones ambientales, o bien, ante la
distribucién en la poblacién de un nuevo alelo mutante por
deriva genética, que ahora se expresa y de pronto toma
participacion adaptativa, al ser seleccionado negativamente,
la poblacion puede ir perdiendo adaptacion a su habitat, al
grado inclusive, de morir todos los individuos y si pasa lo
mismo con todas las poblaciones de la especie, pues
entonces ésta se extingue. Tal vez con este ejemplo, se
pueda entender mejor la importancia de la deriva genética
en la evolucién de las especies ya que, por cierto, existe
toda una teoria denominada Neutralista de la Evolucion
Molecular, la cual dice que la presencia de cualquier alelo
en una poblacién se debe, exclusivamente, a esa fuerza
evolutiva; es decir, propone al igual que la Sintesis, que la
aparicion de las mutantes alélicas es enteramente debida al
azar, pero va mas lejos aun; también considera que dichas
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mutaciones no son ni ventajosas, ni desfavorables, esto es,
las considera neutras o selectivamente equivalentes, por lo
gue, de ser el caso, la seleccion natural no juega, realmente,
un papel importante en la evolucion y esto que les menciono,
ha tenido en ocasiones un fuerte apoyo experimental”
concluyd.

Jorge comenté muy emocionado: “Entonces,
nuestra presencia, como especie me refiero, puede deberse
quizds por completo al azar y puede que nada esté
imponiendo una direccion de modo determinante, ¢,verdad?;
siqué ondal?” Por su parte, Ernesto agregé: “Don
Theodosio, existe, me parece, una gran contraposicion
entre ambas teorias ¢cémo podriamos pues saber cual de
ellas es mas correcta?” “jBuena pregunta!” exclamoé el
anciano, “Desde mi punto de vista, la Teoria Neutralista bien
puede caber dentro de la Sintesis, por supuesto,
otorgandole el peso justo a la aleatoriedad que propone y
demuestra, via la participacion de la deriva genética.
Considero esto, ya que en definitva ambas teorias
concuerdan con una evolucion lenta y gradual debida a una
aparicion azarosa de las mutaciones, que por cierto son la
Unica fuente de nueva variacion, y soélo difieren, aunque
marcadamente, en cuanto al peso especifico con que cada
fuerza actla sobre tales variaciones”.

N’

Logotipo Revista Herreriana © Jorge Alberto Gonzalez Martinez

Continu6 asi el viejo: “Ahora si, Julian después de
estas explicaciones, déjame hablarte de ese asunto de las
alas para volar. Las alas surgieron, por ejemplo en el grupo
de las aves, debido a la seleccion natural, que operaba en
cada generacion. Fue eligiendo a aquellos individuos
exitosos que tenian mayor facilidad para dar saltos largos y
planear aunque sea un poco, si y séOlo si, esto era un
caracter ventajoso; es beneficioso tener alas si se tiene que
escapar de los depredadores, 0 si se tiene que ir distancias
importantes en busca de alimento, o si hay que migrar
debido a la llegada del frio invierno, y, sobre todas las cosas,
si se tiene que competir con otros miembros de la poblacién
por los recursos limitados disponibles. Asi que tener alas
fue, histéricamente  hablando, una  caracteristica
selectivamente ventajosa que permitidé, por un proceso de
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seleccion continua, de manera gradual, que las aves
dominaran el vuelo. Obviamente, este proceso evolutivo
como todos los otros, tiene una base genética como ya lo
comenté anteriormente. No quiero concluir, sin comentar las
ideas mas recientes de que las plumas, componentes
importantes de la adaptacién al vuelo, evolucionaron de
manera exaptativa, a partir de las escamas de los ancestros
de las aves. Es decir, se piensa que las plumas surgieron
inicialmente por seleccién natural debido a que tenian una
funcion termoreguladora, o lo que es lo mismo, aislaban del
frio. Sin embargo, los grupos provistos de plumaje, pudieron,
gracias también, a otras adaptaciones especiales, como la
pérdida de peso de la masa 6sea y de la reduccion de otros
o6rganos a un estado rudimentario, llegar a volar. Las
plumas tenian una funcién en las aves primitivas y tuvieron
otra funcién, después, en las aves posteriores. Asi, las alas
y otras adaptaciones permitieron el vuelo, pero dichas
adaptaciones no se hicieron para volar como si alguien lo
hubiera calculado a la manera de un ingeniero. Son el
producto de la evolucién”

Entonces Julidn exclamé: “jAlas para volar! ¢qué
cosa no?, vaya que estaba en semejante confusién. Gracias
Don Theodosio, creo que por fin entendi lo que me

SUENTA
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molestaba. Me gustaria que ese cazador tratara de conocer
mejor a la naturaleza, tal vez asi ya no le pareceria muy
chic el andar por ahi disparando como enajenado a los
animales que se ponen de moda. En fin, supongo que aun
hay mucho camino que andar respecto a la educacion y al
reparto del conocimiento, por ejemplo del pensamiento
evolucionista; sin embargo, don Theodosio, no dudo, ni por
un instante, que esto sea posible algun dia. Bueno, pues
nos vemos don, y nuevamente gracias por sus
explicaciones” “Anda chico, que te vaya bien” replico el viejo.
“Espera Julian, vamos contigo” dijo Jorge y corrid tras él.
“Adiés don Theodosio, pronto volveremos por otro de sus
famosos chocolatotes calientes” agregé Ernesto mientras
caminaba presuroso para alcanzar a sus amigos. “Seguro,
cuando quieran chicos” respondio un anciano sonriente. Asi,
los tres muchachos se alejaron jugueteando, charlando y
haciendo las bromas de costumbre. Por ahora habian
aprendido cosas nuevas y se sentian a gusto y tranquilos.
Una vez mas aquel viejo de la laguna habia sembrado en
ellos la semilla del interés por el conocimiento; ya llegaria el
dia en que todos ellos juntos dejarian huella en la larga y
aln inconclusa construccion de la teoria evolucionista y en
la explicacién de la transformacién y origen de las especies.

. Profesor Investigador de T.C.
Area Académica de Biologia, ICBI, UAEH

En el nombre de la ciencia...

Ma. del Carmen Lopez Ramirez

hechos mas

¢Cuantas veces hemos confundido la
ciencia ficcion con el quehacer y el
conocimiento  cientifico?  ¢Cuantas
veces has pensado en la posibilidad de
que un Tyrannosaurus rex pudiera
volver a caminar en alguna parte de la
Tierra a través de alguna sofisticada
técnica de recuperacion de DNA? ;0O si
los cientificos alguna vez podran crear
seres humanos perfectos a través de la
biotecnologia? Este udltimo objetivo no
es una idea nueva, viene de mucho
tiempo atras. De hecho la perfeccion
humana fue el objeto de numerosos
estudios antropoldgicos durante el siglo
XIX. Francis Galton, primo de Charles
Darwin, antrop6logo de profesion y
estudioso de los procesos hereditarios,
es considerado el iniciador de uno de
los movimientos sociales que se
constituyé6 en un vergonzoso Yy
decepcionante capitulo de la historia de
la genética humana, la eugenesia.
Francis Galton se pregunt6 en
1885 si era posible mejorar a la especie
humana con el método de seleccion
artificial, tal como se habia hecho con
otras especies Utiles para el hombre.
Si, tal como Darwin argumento, las

especies han sufrido alteraciones por uno de los

medio de una reproduccién selectiva
sistematica, como es el caso del
ganado, entonces seria posible criar

mejores  seres  humanos.  Asi,
aparentemente, Galton tuvo una
brillante idea: Mejorar las

caracteristicas de nuestra propia
especie del mismo modo del que se
ha hecho con otras, procediendo para
ello, de la reproduccion de los
mejores ejemplares de la raza y no de
los peores. Este fue el fundamento
biolégico y conceptual de Ila
eugenesia.

Hay utopias que, de ser
realidad, serian un paraiso para
algunos y un infierno para otros; éste
es precisamente el caso que nos
ocupa. EI mejoramiento eugenésico
de la especie humana, de la forma
como la entendieron muchas
personas, que controlaban la
ejecucién de las politicas publicas de
instituciones e incluso estados
nacionales, no es mas que uno de los
actos mas infames y menos humanos
por parte de las sociedades de buena
parte del siglo XX; lo que es peor, fue

irresponsables por parte de muchos
hombres de ciencia.

En un espacio econdémico y
cultural como la Inglaterra de los
inicios del siglo XX, en pleno
contacto con revoluciones  del
conocimiento, pero, ademas, con
conflictos politicos y sociales, la
propuesta de promover cruzamientos

dirigidos entre  personas con
caracteristicas consideradas
deseables, que generarian

descendencia cada vez mas sana,
fuerte, capaz de vencer todos los
retos que el medio pone a la vida,
podria verse como un auténtico
beneficio para la sociedad.

Fue entonces que Ila
eugenesia, difundida originalmente
por Galton, fue forjada como un credo
politico. Algo muy parecido ocurrié
con la célebre frase de Herbert
Spencer: “la supervivencia del mas
apto”, que aparentemente resumia la
teoria de la seleccién natural y que
fue endosada por el propio Darwin,
frase que para muchos economistas,
filosofos y socidlogos justificaba la
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existencia de la desigualdad social con
el argumento de que los ricos eran los
mas fuertes o los mas inteligentes en
una sociedad.

Al ir tomando fuerza estos
argumentos, la teoria se tomd como
bandera politica en varios paises para
promover que la eugenesia no fuera
mas un procedimiento individual, sujeta
al libre albedrio, sino una decision de
Estado, una obligacién para todos los
ciudadanos por encima de sus
intereses particulares. Se llegd a
considerar, incluso, como una
estrategia para posicionarse en el
mundo de manera competitiva. Solo
mediante la reproduccion selectiva de
los ciudadanos, una nacion se
mantendria por delante de sus
oponentes. Asi, el Estado debia tener
voz y voto sobre quiénes debian
procrear y quiénes no. Este es un punto
de gran interés para los que estudian el
fenomeno de la eugenesia, el punto en
donde dej6 de ser una utopia mas. De
un concepto aparentemente positivo,
incluso agradable de imaginar, pasé a
ser un movimiento que sobrepasé los
derechos de los individuos de decidir
sobre su futuro; estamos hablando,
entonces, de una clara violacion de lo
gue actualmente conocemos como
derechos humanos.

La magnitud de la influencia de
la filosofia eugenésica fue realmente
impactante; después de 1900 capto la

atencion popular y marcé una moda
en la conducta de las sociedades de
aquel entonces. Eliminé fronteras y su
voz se escuchd en muchos paises,
promoviéndose como un estandarte
del progreso econdémico y social a
partir de la reproduccién de los “mas
aptos”. Cabe hacer un alto en este
punto ¢Quiénes son los mas
aptos?...dificil pregunta, para la que
en ese entonces se pensd si habia
respuesta: personas sanas, fuertes vy,
Jpor qué no?, las consideradas
hermosas por la cultura. ¢Y el resto?
La condena social, la esterilizacion
contra su voluntad, el impedimento de
formar una familia y procrear por
decision de Estado. En unos pocos
afios el foco de interés paséd de
alentar la reproduccién planeada de
los “mejores”, a detener la de los
supuestos “peores™: enfermos
mentales, alcohdlicos, epilépticos,
criminales e integrantes de pueblos y
culturas diferentes a las de quienes
detentaban el poder.

Charles Davenport, zodlogo y
genetista estadounidense, hizo suya
la implacable filosofia eugenésica y la
llevé hasta su pais en los comienzos
del siglo, promoviéndola con gran
entusiasmo. Mas tarde, sus dirigentes
politicos y gobernantes quisieron
hacer de la eugenesia una realidad
local. Aun cuando se autonombraron
defensores de la libertad individual,

“Sangre de grado” para curar heridas
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promulgaron mas de 30 leyes
estatales y federales, aprobadas

entre 1910 y 1935, que permitieron la
esterilizacion de mas de 100,000
personas consideradas enfermos
mentales. Su ejemplo fue seguido en
muchos paises como Suecia, Canada,
Noruega, Finlandia, Estonia, Islandia
Yy, por supuesto, el caso inolvidable de
Alemania, que marcé la historia
mundial, en donde se esterilizaron
mas de 400,000 personas, muchas
de las cuales también fueron
asesinadas. En este contexto, se
puede entender a qué se debid la
hecatombe padecida por judios y
gitanos a manos del gobierno nazi
durante la segunda guerra mundial y
otras atrocidades similares llevadas a
cabo en otras partes del globo.

Una leccion para no olvidar
jamas. Un hecho que debe marcar la
ética profesional de todos y cada uno
de los que amamos la ciencia y la
abrazamos con objetividad y rigor. El
fin no siempre justifica los medios. La
historia de la ciencia sefiala que la
eugenesia en lo particular fue fruto
insaciable del poder y de Ia
ignorancia.

[ Ridley, M. 2001. Genoma. Autobiografia de
una especie en 23 capitulos. Editorial Taurus.
Madrid, Espafa. 379 pp.

Profesor de la Licenciatura en Biologia,
ICBI, UAEH.

CHARUAS Y COMENTARILS

¢, Sabias que, la gastritis y la UGlcera péptica se encuentran ampliamente difundidas entre los humanos y, en un 95%, son
causadas por las bacterias de la especie Helicobacter pylori? Estas enfermedades afectan a cerca de 300,000 personas al
afio en todo el mundo. En nuestro pais se ha demostrado que la infeccidon en nifios se produce en edades mas tempranas

gue en otros paises.

Existe una planta llamada cominmente “sangre de grado” (Croton lechleri) que posiblemente tenga propiedades
quimicas capaces de combatir la gastritis y la Ulcera péptica. Esta planta, que alcanza un tamafio de 10 a 20 metros, crece
en las regiones tropicales de América. Se le llama asi porque su corteza produce una resina roja, misma que ha sido
utilizada durante siglos por algunos pueblos indigenas de nuestro pais como cicatrizante de heridas, tanto internas como
externas. En Brasil también se usa para curar enfermedades intestinales y Ulceras gastricas. Otros usos incluyen lavados
vaginales, curacion de lesiones en la boca y garganta, asi como afecciones de la piel. Algunos principios activos de la planta
han sido identificados e incluyen proantocianinas (antioxidantes) taninos y alcaloides (taspina), identificado este Gltimo como

cicatrizante y desinflamatorio.

[ Tomado de Tamariz Ortiz, J. H. et al., 2003. “Actividad antibacteriana de la Sangre de Grado (Croton lechleri) frente a Helicobacter pylori.” Revista

Médica Herediana, 14 (2): 81-88.

Antonio Alvarez Delgadillo.

Alumno de la Licenciatura en Biologia, ICBI, UAEH.
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_ La Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo
ey _ a través del Area Académica de Biologia

CONVOCAN

a los egresados de las licenciaturas de agronomia, biologia, veterinaria

v zootecnia, ecologia y otras carreras relacionadas con la biologia
A cursar el programa de
Maestria en Ciencias en Biodiversidad y Conservacion
Generacion Julio 2006 — Mayo 2008

Objetivo del programa
El Pragrama de Posgrado "Masstria en Ciencias en Biodiversidad y Conservacion” s2 sustenia 2n la necesidad de formar
profesionales capaces de realizar investigacion, gestion. manejo y docencia de alta calidad sobre el use, mansjo y
conservacion de la biodiversidad

Proceso de seleccidon de aspirantes

A). Llenar Hoja de Pre-regisiro en el Depio. de
Posgrado, Direccien de Control Escolar (Abasolo
500, Centro, antes del 8 de junic de 2006).

3). Entrega de los siguientes documentos antes del
de junio, 2006 en lag oficinas del Centro de
Investigaciones Bioldgicas, Cd. Universitaria.
Carta de exposicion de motivos y Caria de
recomendacion.

2. Curriculum Vitae completo con copia de documentas
probatorios.
3. Praseniar examen de Inglés (comprension de textos),

en &l Ceniro de Autoacceso, Cd. Universitaria, UAEH
{antes 8 Jumio).

4. Examen general de conogimizntas, 8 de junio 10 hrs.
en el Ceniro de Investigaciones Biologicas, Cd.
Universitaria.

5. Entrevista Comision de Seleccion; 8-2 junic 10 hrs. en
el Centro de Investigaciones Biolégicas, Cd.
Universitaria.

. Carta de acepiacion de Direccion de Tesis por un
profesor-investigadar adserito al Area Academica de
Biclogia, de la WAEH gue incluya un resumen del
tema de estudia.

Los estudiantes tienen la opoion de realizar su tesis en diversos
temas de invastigacion que se cultivan en tres Cuerpos Académicos
adscritos en 2l Area Academica de Biologia:

“Ecologia”
“Sistermatica y Evolucian”
“Uso, Manejo y Gonservacion de la Biodiversidad®

Para mayor informacion acerca de las lineas de investigacion de
los miembros de cada Cuerpo Académico, favor de consultar la
pagina:

wew uaeh edu. mxinvestigacion/biclogia

Informacién proporcionada por la Maestria en Ciencias en Biodiversidad y Conservacion, AAB, ICBI, UAEH

Requisitos de inscripcién

-fcta de Macimiznta y CURP

-Cerlificados de Secundaria, Bachillerato y
Licenciatura (fitulo o acta de examen), promedic
minima de 8.

-Certificado Médico (obienido en Servicios Médicos
Universitarios)

-Carta de acepiacion al programa de posgrade
-Recibo de pago de cucta semestral (52,000.00)
-Las inscripciones de los alumnos seleccionados
sardn el 19 de junic, de 9 a 14 hrs, anexo de
Control Eseolar, Abasolo 800. Cal. Centro
Pachuca. Hidalgo.

Les decumentos deberan mostrarse en original y
entregarse en copia

Inicio de cursos 17 de Julie d= 2005

Caracteristicas del programa

La duracion del programa es de 4 semestres durante los cuales se

deberan cubnr 102 créditos. El plan de estudios es flexible, el zlumno

podra obtener un minimo de 8 y un maxime de 38 creditos por

semestre. La curricula esta formada por 2 materias obligatorias

{Biodiversidad y Biol. de la Conservacion) y 3 optativas (de una lista

de 30) y 4 seminarios de investigacion los cuales son seriados 2

niciados desde &l primer semestre. Bl alumng contara, desde primer
semestre, con un director de tesis y un comité tutoral que evaluara e

desarmollo del trabajo de tesis.

Mayores informes

Dr. Numa P. Pavan
Responsable Maestria

neavonugen edu mx

Centro de Investigacionss Biologicas. Cd. Universitaria. Carret.

Pachuca-Tulancingo Km 4.5, Ap. Postal 89 CP £2074
Pachuca, Hidalgo, Mexico.
TEL (771)71-72000 6641,6665, 6663
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Descubriendo el pasado remoto de Hidalgo

La relativa pequefiez del territorio hidalguense contrasta con
su variedad de paisajes y rigueza histérica; por supuesto
nos referimos a la historia natural de la regién y en especial
a la geoldgica. Esta dltima es prddiga en eventos que
produjeron montafias, océanos, cavernas, barrancas y otros
accidentes geograficos que muestran la complejidad de la
region y testifican la existencia de formas de vida que la
habitaron durante el pasado remoto mediante el registro
fosil.

Una de las razones por las que existen el Museo y
el Laboratorio de Paleontologia en el Centro de
Investigaciones Bioldgicas, de la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, es precisamente la diversidad y
abundancia de material fosilizado recuperado de numerosas
localidades que cubren por lo menos el 60 % del estado. El
estudio de tal evidencia de la vida pasada ha conducido al
desarrollo de diversos temas y lineas de investigacion, unas
en curso desde hace afios, otras recientes y otras mas aun
por abordar. Sin embargo, como ha ocurrido en todo el
mundo y desde que la paleontologia se fundd, el hallazgo
del material de estudio no es una casualidad, sino producto
de intensa busqueda en el campo, aunque en ocasiones el
camino no es precisamente recto y el resultado de los
hallazgos suele ser impredecible, como lo muestran las
siguientes anécdotas.

El tropiezo de Walcott

En la Columbia Britanica, en Canada, alla por el afio de
1910, Charles D. Walcott un gedlogo norteamericano de
Provo (Utah) que trabajaba para la Smithsonian Institution
prospectaba las Montafias Rocallosas. Alun era el auge
exploratorio de los grandes territorios del occidente de
Estados Unidos de Norteamérica, que habian sido
anexados mas rapido de lo que eran conocidos. El invierno
llegaba y Walcott iba de regreso de su temporada de
campo. Caminaba por una ladera del monte Wapta, con
sus mulas cargadas con muestras de roca, cuando una de
ellas tropezé y rodd varios metros desperdigando las
muestras. El contratiempo lo oblig6 a recoger de nuevo su
material y, mientras lo hacia, se dio cuenta de que la roca
con que habia tropezado su animal contenia un bello y
extrafio fosil de trilobite (artrépodo marino de la era
Paleozoica). Sorprendido, decidid llevarlo a su laboratorio
para verlo detenidamente y, después de estudiarlo, le
asigno el nombre de Marrela splendens. El encuentro con el
fésil le gusté tanto, que al afio siguiente volvio al sitio a
buscar mas. Cuando lo hizo, no salia de su asombro pues
comenzd a obtener tantos fésiles distintos unos de otros
que continud la busqueda con ayuda de su hija durante
varios afios, hasta que la edad se lo impidié. Con dicho
material se organiz6 una coleccién y durante varios afios la
mayoria de los ejemplares se quedaron con la clasificacion
gue Walcott habia hecho. Cuando murié, el material fue
olvidado por algunas décadas, con alguna ocasional
discusion acerca de su pertenencia taxonomica; sin
embargo, en 1970 fue asignado a esa coleccion un

Victor Bravo Cuevas,
Carlos Esquivel Macias y
Katia Adriana Gonzalez Rodriguez

bidlogo, especialista en artrépodos, que cuestiono
seriamente la clasificacion y reinterpreté todo. Cuando esto
ocurrid, se hizo evidente que el material de Walcott era
sumamente original, desde el punto de vista de la edad de
las faunas ahi representadas. Asimismo, la asociacion
reconocida incluia representantes de la mayoria de los
grupos de animales actuales y se denomind formalmente
fauna de “Burgess Shale”. Segun Stephen Jay Gould, uno
de los paleontdlogos y evolucionistas mas reputado de los
Gltimos tiempos, considerd que éste es el sitio fosilifero mas
importante, dada la cantidad de informacion historica,
anatomica, taxondmica y zooldgica sobre la cual se han
escrito y se seguirdn escribiendo aun gran cantidad de
descripciones e interpretaciones... y todo comenzé con un
tropezén.

Para el caso del Estado de Hidalgo también hay
testimonios del algunos “tropiezos” que han revelado la
presencia de fdsiles que tienen una gran importancia
paleontoldgica nacional y mundial

Un cementerio de peces

Los fésiles de peces son raros a nivel mundial, dada la
fragilidad de sus esqueletos al morir y a que éstos quedan
expuestos a la descomposicion y disgregacion. En México
son contados los sitos con material ictiolégico de calidad.
Uno muy famoso internacionalmente es la cantera Tlayua,
en el vecino Estado de Puebla, y otro semejante es la
cantera Muhi, en el cerro del mismo nombre, cerca de
Zimapan, Hidalgo.

Figura 1. La cantera Muhi en las inmediaciones de Zimapan, uno de los
sitios fosiliferos mas importantes del pais con restos de peces.

En el afio de 1998, un miembro del entonces
Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Tierra informé
al Museo de Paleontologia la existencia de una localidad
fosilifera en el municipio de Zimapan, que contenia
abundantes fésiles de peces. El paleont6logo Jesus Castillo
fue a evaluar el hallazgo y al acudir al sitio se percatdé que
se trataba de wuna cantera que estaba produciendo
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abundante material para fachadas junto con el cual se
vendian las piezas que contenian a los peces. Poco
después, uno de nosotros llegd a un acuerdo con los
duefios de la cantera para extraer el material ictiologico, no
con pocas dificultades, pues veian en esto una pérdida
econdémica. Sin embargo, cuando en la conversacion se les
dej6 ver que este material significaba que el sitio en
cuestion habia sido el fondo de un mar tropical hace 95
millones de afios, cobraron repentino interés por ayudar a
recuperar los fosiles y donarlos al museo. La curiosidad por
dicha informacién se contagié a los nifios de la localidad,
quienes ahora buscan activamente el material para llegar
con orgullo y decir: “mira, encontré el mejor fosil”, y ahora se
han convertido en expertos, de tal forma que con frecuencia
encuentran restos que no es facil apreciar a simple vista.
Esta cantera se encontré por casualidad, dado el interés y
curiosidad de wuna cadena de personajes que la
consideraron importante y, por supuesto, deja claro que el
mejor provecho de este material se consigue con la
participacion activa de los pobladores que son directamente
beneficiarios. Esto nos lleva a reflexionar que de la misma
forma pudo no haberse sabido nunca de este yacimiento, lo
cual es un problema frecuente que enfrentamos los
paleontologos, junto a la pérdida o destruccion de mucho
material fosil que ni siquiera se llega a conocer. En otras
ocasiones el material se comercializa por medio del saqueo
de canteras valiosisimas, como ha ocurrido en la citada
cantera Tlayla. Por eso estamos agradecidos con las
personas que intervinieron en la feliz cadena de
acontecimientos que hicieron de Zimapan un paraiso para
nuestra ciencia.

Las bestias pleistocénicas se hacen presentes

A principios del afio 2000 un profesor de inglés de la UAEH,
Toméas Hernandez Angeles, acudié con los investigadores
del Museo de Paleontologia para informarles acerca de
unos huesos que encontré cerca de su vivienda en el “El
Barrio”, municipio de San Agustin Tlaxiaca. Al caminar por
los rios El Salto y Las Cajas llamd su atencion la presencia
de huesos y dientes aislados, cuya identidad desconocia.
Los ejemplares fueron revisados por uno de nosotros Yy,
para nuestra fortuna, se reconocio su pertenencia a un fésil
de caballo de la especie Equus conversidens, tipica del
Pleistoceno de Norteamérica.

Dada la gran importancia del material, se decidié
visitar junto con el profesor Hernandez las barrancas en
cuestién, que para nuestro beneplacito cortan un espesor
considerable de sedimentos idéneos para la conservacion
de material 6seo de los ultimos dos millones de afios y que,
gracias a la accion del intemperismo y de la erosion, han
arrojado mas material fésil correspondiente a otras especies.
Por medio de la formalizacién de un proyecto a largo plazo
que ha requerido diversas temporadas de campo, la
participacion de varios estudiantes de biologia de la UAEH,
asi como la reparacion de los ejemplares recolectados vy el
andlisis taxondémico de los mismos, se ha revelado la
existencia en el pasado de una diversa comunidad de
vertebrados que incluye tortugas, canidos, roedores,
camélidos, berrendos, venados, bisontes, mastodontes,
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mamutes, armadillos y perezosos gigantes, ademas de los
caballos originalmente encontrados.

La mayoria de las formas mencionadas representan
mamiferos terrestres que tuvieron gran talla y peso superior
a los 45 kilos, por lo que se les cataloga entre los
paleontdlogos como megafauna, excepto las tortugas y los
roedores. El registro constituye evidencia adicional del
gigantismo que exhibieron una parte de los mamiferos
durante los dultimos dos millones de afios de historia
geolégica. En el caso particular del Estado de Hidalgo
destaca la presencia de grandes bestias pleistocénicas,
debido a la inmigracibn de animales de regiones
septentrionales (es el caso de los bisontes) y meridionales
(en el de los perezosos), cuya existencia en esta porcién del
territorio nacional se favorecié debido a la gran diversidad
de ambientes y recursos, que aun en la actualidad son
reconocibles. Si bien la megafauna desaparecié, se
mantienen especies descendientes de aquellas que las
acompafiaban; esta Ultima biota seguird su curso natural
siempre y cuando no entorpezcamos el proceso.

P g - -' ‘} '.d
Figura 2. Basqueda y rescate de material fésil pleistocénico en una

de las barrancas que forman el cauce del rio Las Cajas, municipio de
San Agustin Tlaxiaca

Un arrecife tropical

El cerro de La Nube, un sitio mitico en el municipio de
Santiago de Anaya por tener una topografia que condensa
nubes en un entorno arido, es una comarca donde se extrae
marmolina para construccidn y calcita para usos industriales.
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Sin embargo, tales actividades dejan al descubierto
farallones donde se aprecian restos fosiles de almejas,
corales y caracoles. ¢ Cémo los descubrimos? Cierto dia, en
un reconocimiento, llegamos a la cabecera del municipio y
nos llamé la atencién un cubo de roca caliza en pleno centro
de la plaza, en vez de la habitual coleccién escultérica de
personajes célebres. Nuestra sorpresa fue grande al notar
el bloque repleto de grandes caracoles y almejas fésiles,
como no las habiamos visto antes. Nuestra primera
reaccion fue averiguar su procedencia para visitar el sitio,
sin embargo, al no obtener respuesta entre las autoridades
municipales optamos por visitar el museo regional donde
notamos que algunos gabinetes contenian fosiles
semejantes, no tan espectaculares como los anteriores. Al
final, el encargado del museo respondi6 que tales
ejemplares eran “de por ahi, del rumbo del cerro de La
Nube” y aun con esa referencia imprecisa nos alentd a
buscar el sitio. A este Ultimo se accede por una larga
terraceria que pasa junto a las famosas grutas Xoxafi.
Después de algunas horas de paisaje arido y
montafioso ya casi perdiamos la esperanza de encontrar el
lugar con las cualidades del bloque de la plaza. Sin
embargo, cuando el sol hizo brillar, como si fuese vidrio, una
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loma del paisaje, decidimos acercarnos por curiosidad y
resulté ser una acumulacién de cristales de calcita, que
tiempo atras funcion6 como sitio de explotacion de ese
mineral. A un costado se encontraba el famoso cerro de La
Nube, desde el cual se observa un acantilado sobre una
veta de calcita, que forma sorprendentes capas de calizas,
profusamente pobladas por una de las paleofaunas
arrecifales mas notables y diversas que se pueden
encontrar. Ahi estaba el origen del bloque de la plaza y con
ello, el inicio de todo un proyecto de investigacion que se
desarrolla actualmente en nuestro Museo.

La serie de eventos que se han descrito indican que
la paleontologia suele ser impredecible; sin embargo, en la
mayoria de los casos es retribuyente. Aunado a esto, se
nutre de un intenso y deliberado trabajo de blsqueda
exploratoria sobre el terreno con base en informacion
geologica y estratigrafica previa, pero también de una buena
dosis de suerte y aventura que marcan la direccion que
toman las investigaciones, mas alla de planes o metas
previsibles en un proyecto de escritorio.

Profesores Investigadores de Tiempo Completo,
Centro de Investigaciones Biol6gicas, ICBI, UAEH.

RULENONES

¢,Cuantas especies de insectos hay?

Los insectos son animales con patas articuladas y un
exoesqueleto quitinoso que tienen el cuerpo dividido en tres
regiones: una cabeza, un térax con tres pares de patas y
generalmente dos pares de alas y un abdomen. Pero ¢cuantas
especies de insectos hay en el mundo? La respuesta es: no lo
sabemos. Por inferencia, a partir de estudios realizados en los
tropicos con base en insecticidas biodegradables aplicados al
dosel de los arboles (iniciados por el entomélogo Terry Erwin del
Instituto Smithsoniano de Washington), es probable que haya al
menos cinco millones. ¢Y cudntas especies de insectos se han
descrito en el mundo? Sorprendentemente esta cifra tampoco se
conoce con exactitud, pero hay buenas aproximaciones. Cuando
el distinguido biélogo britanico J. B. S. Haldane fue interrogado
por un grupo de teélogos sobre qué pensaba del Creador a partir
del estudio de Su Creacién, se dice que contestd: “Seguramente
tiene un desmesurado gusto por los escarabajos,” y es que,
efectivamente, se han descrito alrededor de 350,000 especies de
coledpteros. Otros 6rdenes de insectos de alta diversidad son los
hemipteros (chinches, 90,000 especies), los dipteros (moscas,
120,000 especies), los himenopteros (abejas y avispas, 125,000
especies) y los lepidépteros (mariposas y palomillas, 150,000
especies).

Profesor Investigador de Tiempo Completo,
Centro de Investigaciones Biologicas, ICBI, UAEH.

Atilano Contreras Ramos

Limonia (geranomyia) sp. © Atilano Contreras Ramos
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Entrevista a Jesus M. Castillo Cerdn, uno de los
pioneros modernos de la paleontologia en Hidalgo

Profesor e Investigador de la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, el paleont6logo mexicano Jesus M.
Castillo Cerdn, junto con Miguel Angel Cabral Perdomo y
Oscar Carranza Castafieda crearon en 1994 el Museo y
Laboratorio de Paleontologia de esta Universidad. Jesus
Castillo, estudi6 en la Escuela Nacional de Estudios
Profesionales-lztacala, UNAM la licenciatura en Biologia y el
posgrado (maestria y doctorado) en la Facultad de Ciencias
de la UNAM; fue alumno becario del Instituto de Geologia
de la UNAM por més de cuatro afios. Realiz6 su tesis de
licenciatura sobre équidos y su primer hallazgo fue el molar
superior de Astrohippus stockii. Durante su maestria y
doctorado trabaj6é en la regién noreste del Estado de
Hidalgo. Ha realizado investigacion en varios estados de la
Republica Mexicana y sus resultados han sido publicados
en diferentes libros y revistas.

SActualmente en qué esté trabajando?

Mi interés principal son los microvertebrados del Terciario
tardio del Centro de México. Principalmente de dos sitios: la
cuenca carbonifera de Zacualtipdn y la zona norte de
Tlaxcala que colinda con Puebla, en donde hay zonas
fosiliferas con sedimentos de esta edad.

VERTEBRADOS g

Fossil Vertebrates from the-State-of Hidalgo
DEL ESTADO DE HIDALGO

© JesUs M. Castillo Cerén, Miguel Angel Cabral
Perdomo y Oscar Carranza Castafieda, 1996.
Vertebrados Fosiles del Estado de Hidalgo. 127 pp.

Karina Gonzalez Castillo

JAparte de la paleontologia, qué otra rama de la
biologia le interesa?

Anatomia, Osteologia, Evoluciéon, Biogeografia vy
Sistematica. Mis grupos predilectos son los anfibios y los
reptiles, en particular las lagartijas. También me gustan los
mamiferos, pero no todos, sélo los carnivoros; destacando
de éstos el lobo, asi como los mamiferos pequefios. He
trabajado con animales en cautiverio y en campo, sin
embargo, la paleontologia es lo que mas me atrae.

¢ COmo se inici6 su interés en esta disciplina?

Desde muy pequefio siempre me senti atraido por los
fésiles y, como en la escuela en la que estudié no hay
paleontologia, pensé que no podia trabajar en esta area en
México, asi que me dediqué a estudiar mamiferos pequefos,
anfibios y reptiles. A mediados de la licenciatura fui al
Instituto de Geologia de la UNAM a buscar informacion y
ahi me encontré con la novedad de que en México habia
paleontélogos. El Dr. Oscar Carranza fue uno de los que
mas influyeron en mi y me motivaron para dedicarme a esta
disciplina.

¢ Como investigador qué dificultades ha encontrado?

En la actualidad, los proyectos son apoyados por diferentes
instancias, principalmente gubernamentales, y los bilogos
deben aprender a vender los suyos, convencer a
funcionarios y dirigentes de la importancia de sus estudios,
asi que he tenido que aprender a hacerlo, razén por la cual
estamos aqui. Un problema del &rea es que no hay muchas
revistas paleontoldgicas; a nivel mundial existen quince o
veinte, y sélo cinco son de alto impacto. En cuanto al trabajo,
no hay muchos museos o laboratorios en donde se pueda
realizar investigacion. Hay que formarlos. Esta fue la razén
gue me llevo a fundar el Museo y el Laboratorio que existen
aqui en la Universidad de Hidalgo, segundo en su tipo,
después de la UNAM.

¢Por qué buscar fésiles?

Los fésiles son la evidencia tangible que nos muestran
cémo era la vida en el pasado y como han cambiado los
organismos a través del tiempo.

¢Existen muchos huecos en el registro fosil?

Si, los paleont6logos sabemos que todavia falta mucho por
buscar y mas por encontrar, el registro fésil no esta
completo. Actualmente, la sistematica filogenética nos
auxilia para saber como deberian de ser los ancestros aun
sin encontrarlos. Con lo que podemos saber qué
caracteristicas “debian” que tener el ancestro y en muchas
ocasiones se logra “embonar” la evidencia fosil con la
filogenética, lo cual resulta muy interesante.
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¢,Como percibe la paleontologia en
el pais y cudl es su futuro?

Por desgracia, hasta ahora los
especialistas en Meéxico son muy
pocos. No es una disciplina barata y
el apoyo es minimo. Es cara porque
se tiene que realizar un arduo trabajo
de campo para la prospeccién y

extraccion;  correcto manejo vy
transporte del material fésil al
laboratorio para su limpieza vy

preparacion, curacién y determinacién
(identificacion y/o descripcion).

Sin embargo, se necesitan mas
paleont6logos en México dada la gran
riqueza de fésiles que existen en
nuestro territorio. ES necesario
mostrar a la sociedad la importancia

de la paleontologia, fomentar la cultura
de creacion de museos, apoyar su
existencia, hacer donaciones vy
fideicomisos para que existan. Seria
excelente que hubiera en Hidalgo un
museo de historia natural en el que se
realice investigacion y divulgacion.

¢En qué nivel esta la Paleontologia
aqui en la Universidad?

Somos uno de los grupos mas
importantes a nivel nacional, pero falta
mucho por hacer. Nos faltan
especialistas en algunas éreas, por
ejemplo, no tenemos paleobotanicos
(especialistas que estudian fésiles de
plantas) y palindlogos (que estudian
polen fosil y reciente) entre otros.
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Finalmente, profesor, ¢cuél es su
mayor suefio y qué consejo nos
puede dar a través de sus
experiencias?

Mi mayor suefio es encontrar un
craneo completo de un carnivoro.
Creo que algo importante es no dejar
pasar las oportunidades que se nos
presenten. Hay que ser curiosos, para
poder ver y comprender sobre las
cosas por demds interesantes que
suceden en nuestro entorno.

Alumna de la Licenciatura en Biologia,
ICBI, UAEH.

CHARIAS Y COMENTARIDS

Organismos marinos que vivieron en territorio hidalguense
hace 200 millones de afos

En el municipio de Tenango de Doria perteneciente al Estado de Hidalgo se pueden encontrar por el camino, o formando
parte de las montafias, rocas que tienen impresiones en forma eliptica o circular. ¢ Quién diria que esas impresiones fueron
dejadas por organismos que existieron hace millones de afios? Suena como una historia de ciencia-ficcion, pero es cierto.
Esas huellas formaron parte de las conchas de animales marinos que vivieron hace 200 millones de afios: los “amonites” o
“soles rayados”, como son nombrados por los habitantes del sureste de Hidalgo, debido a su forma que semeja el dibujo de
un sol.

Los amonites fueron moluscos enteramente marinos que pertenecieron a la clase Cephalopoda, cuyas especies
poseen tentaculos o brazos como prolongacion de la cabeza. Tenian el cuerpo blando, pero estaban protegidos por una
concha que les daba refugio y los protegia de los depredadores y de las condiciones climaticas cambiantes de esa época.
Ademas, les proporcionaba la capacidad de controlar su flotabilidad, convirtiéndolos en unos excelentes nadadores, lo que
les ayudaba a conseguir su alimento con mas facilidad, ya que ellos mismos eran depredadores activos. Gracias a sus
conchas sabemos de la existencia de estos animales, pues su dureza y composicién mineral lograron ganarle al deterioro
del tiempo.

La clase Cephalopoda se divide en tres subclases, la Nautiloidea, de la cual forma parte el conocido Nautilus,
considerado un sobreviviente que estaba representado por un gran nimero de especies, de las cuales actualmente sélo
viven seis en el Océano Pacifico. Otra es la Coloidea, en la que estan agrupados todos los cefalépodos vivos, como los
pulpos, las jibias y el calamar. Y, por ultimo, la Ammonoidea, a la que pertenecen los amonites, que fueron abundantes en la
era Mesozoica, cuando presentaban diversas formas y tamafios, desde unos cuantos centimetros a algunos metros. En
ciertos lugares consiguieron tener enormes proporciones, fueron los animales mas grandes de su tiempo, cuando dominaron
los océanos; lo que no impidié que sufrieran el mismo destino fatidico que los dinosaurios, es decir que se extinguieron al
final del periodo Cretéacico, hace aproximadamente 65 millones de afios.

La palabra amonite tiene un origen interesante. Proviene del nombre Ammon, una antigua deidad egipcia de Tebas,
gue era representada como un carnero. Gracias a la similitud de los amonites con los cuernos enrollados del carnero,
recibieron esta designacién. Ammon era el principal dios de los egipcios y representaba todas las cosas, el espiritu perenne,
el alma suprema que todo lo penetra y vivifica.

Parece increible que en Tenango de Doria, un municipio rico en bosques de encinos y coniferas, que se encuentra
en la parte oriental del Estado de Hidalgo, a 1750 metros sobre el nivel del mar y bastante alejado de éste, se encuentren
fésiles de amonites. Esto se explica porque en la época en que vivieron, los continentes se encontraban ubicados de forma
diferente. México no era como lo conocemos hoy, sino que se encontraba fragmentado. Hidalgo y algunas zonas de los
Estados de Puebla y Veracruz fueron costas, de donde posteriormente el mar se retir6 como consecuencia del movimiento
continuo de los continentes, para llegar a tener la forma que tiene actualmente el territorio mexicano.

Manuel Aarén Gayosso Morales
Alumno de la Licenciatura en Biologia, ICBI, UAEH.
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Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo
a traveés del
Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria
Area Académica de Biologia

CONVOCA

a los interesados que cuenten con una Licenciatura o Maestria en Ciencias
en las areas de Agronomia, Biologia, Medicina Veterinaria, Ecologia y
Carreras afines, a cursar el programa:

Doctorado en Ciencias en Biodiversidad y Conservacion

OBJETIVOS
El programa de Doctorado en Ciencias en Biodiversidad y Conservacion se sustenta en la
necesidad de formar profesionales capaces de realizar investigacion, gestion, manejo y
docencia de alta calidad sobre el uso, manejo y conservacion de la Biodiversidad

PROCESO DE SELECCION DE ASPIRANTES

A). Llenar Hoja de Pre-registro en el Depto. de Posgrado,
Direccién de Control Escolar (Abasolo 600, Centro,
antes del 8 de junio).

B). Entrega de los siguientes documentos antes del 8 de junio

REQUISITOS DE INSCRIPCION
Acta de Nacimiento y CURP

Certificados de Secundaria, Bachillerato y
Licenciatura (titulo o acta de examen) con
promedio minimo de 8.

de 2006 en las oficinas del Centro de Investigaciones
Bioldgicas, Cd. Universitaria.

Carta de exposicion de motivos y carta de
recomendacion.

Curriculum Vitae completo con copia de
documentos probatorios.

Acreditar examen de Inglés (comprension de textos),
en el Centro de Autoacceso, Cd. Universitaria,
UAEH (antes 8 junio).

Examen general de conocimientos, 8 de junio 10 hrs.
en el Centro de Investigaciones Bioldgicas, Cd.
Universitaria.

Grado de Maestria para aspirantes a Doctorado
con Maestria previa (titulo o acta de examen),
promedio minimo de 8.

Certificado Médico (obtenido en Servicios
Médicos Universitarios)

Carta de aceptacion al programa de posgrado
Recibo de pago de cuota semestral ($2,000.00)
Las inscripciones de los alumnos seleccionados
seran el 19 de junio, de 9 a 14 hrs., anexo de
Control Escolar, Abasolo 600. Col. Centro
Pachuca, Hidalgo.

Los documentos deberan mostrarse en original
y entregarse en copia

. Entrevista Comision de Seleccién 8y 9 junio 10
hrs. en el Centro de Investigaciones Biolégicas.
. Carta de aceptacion de direccién de tesis por un Inicio de cursos 17 de julio 2006

profesor-investigador adscrito al Area Académica de
Biologia, de la UAEH que incluya un resumen del
tema de estudio.

Caracteristicas del programa
La duracion del DOCTORADO DIRECTO a partir de Licenciatura
es de 8 semestres, y del DOCTORADO CON MAESTRIA PREVIA
6 semestres. El alumno contard, desde el primer semestre, con un
Los estudiantes tienen la opcion de realizar su tesis en diversos  director de tesis y un comité tutoral que evaluaré el desarrollo de la
temas de Investigacion que se cultivan en tres cuerpos académicos tesis.
adscritos en el Area Académica de Biologia:

MAYORES INFORMES

Dr. Gerardo Sénchez Rojas
Responsable Doctorado
gsanchez@uaeh.edu.mx y gerardo.sanchezrojas@gmail.com

Cuerpo Académico “Ecologia”

Cuerpo Académico “Sistematica y Evolucién”

Cuerpo Académico “Uso, Manejo y Conservacion de la
Biodiversidad”

. L . . o Centro de Investigaciones Bioldgicas. Cd. Universitaria. Carret.
Para mayor informacion de las lineas de investigacion Pachuca-Tulancingo Km 4.5. Ap. Postal 69 CP 42074
de los miembros de cada cuerpo académico, favor de revisar la  pacnuca. Hidalgo, México

pagina:wvvw.uaeh.edu.mx/investiqacion/bioloqia TEL (771)71_72000 6641,6665, 6663

Informacion proporcionada por la Maestria en Ciencias en Biodiversidad y Conservacion, AAB, ICBI, UAEH


http://www.uaeh.edu.mx/investigacion/biologia
mailto:gsanchez@uaeh.edu.mx
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Del método cientifico, Popper y las vacunas

Karl Popper es uno de los fildsofos mas reconocidos del
siglo XX. Fue contemporaneo de Imre Lakatos y de Thomas
Kuhn con quienes tuvo acentuadas discrepancias sobre la
estructura de la ciencia. Murié en 1994, dejando obras tan
importantes como La Logica de la Investigacién Cientifica y
El Cuerpo y la Mente, entre otras.

A mediados del siglo pasado Popper discutia y
rechazaba el método inductivo en la ciencia; considerd que
la evidencia no puede implicar que una propuesta sea
verdadera y propuso que las hipoétesis s6lo se pueden
rebatir si son sometidas a “falsification” (traducido en
algunos textos como “falsificaciébn” y en otros como
“falsacion”), es decir, si encierran componentes cientificos
sujetos a pruebas rigurosas. Si resisten esas pruebas, bien,
pero si caen, la teoria no es correcta y debe buscarse una
mejor. En otras palabras, Popper nos recalcé que, como
cientificos, debemos aprender de nuestros errores, no
considerar nuestras ideas como dogmas o verdades
indiscutibles. Sin embargo, frecuentemente nosotros
tomamos los dogmas de otros y los hacemos nuestros. Sera
nuestra naturaleza humana o la necesidad de creer, pero a
veces la linea que separa la fe de la ciencia es invisible.

Aunqgue la obra de Popper es muy extensa, en la
investigacion biolégica se le recuerda por la batalla entre la
refutacion y la verificacion. Asi, por ejemplo, es refutable la
teoria de que la vacunacién protege contra la viruela si
alguien, a pesar de que ha sido correctamente vacunado,
contrae la viruela. El ejemplo se puede utilizar también para
mostrar que el criterio de refutabilidad alberga sus propios
problemas. Si entre millones de seres humanos vacunados,
s6lo uno contrajera la viruela, apenas podriamos considerar
nuestra teoria como refutada. Antes bien, admitiriamos que
algo no estuvo hien con la vacunacion o con la vacuna. Una
salida semejante siempre es posible si hemos de
confrontarnos  con una refutacién, siempre podemos
excusarnos de alguna manera; podemos introducir una
hipétesis auxiliar y rechazar la refutacion. En otras palabras
"inmunizar" nuestras teorias contra todas las refutaciones
posibles, como lo escribi6 Hans Albert (Razén, Critica y
Préactica Social, 2002).

Desde mis primeros encuentros con la biologia, he
sufrido la penosa necesidad de escuchar y muchas veces
tratarme de convencer, tal como un dogma de fe, de la
omnipresencia de un método cientifico que limita lo que es
0 no ciencia en biologia. Este método parte de la
observacion y de la experimentacién para, inductivamente,
elaborar generalizaciones a las que llamamos teorias y
posteriormente leyes. ¢Pero ésta es en realidad la Unica
forma de hacer ciencia? Yo creo que no, e indudablemente
me agrada el pensamiento popperiano, que concibe a la
ciencia como una aventura del pensamiento y nos desafia
constantemente a ensayar respuestas nuevas e
insospechadas. ElI método cientifico (sensu Galileo)
convierte la realidad en modelos numéricos: “todo puede ser

Numa P. Pavén

explicado con nimeros”, con lo cual se pierde, por desgracia,
el sentido de la naturaleza.

Popper criticé el sustento empirico del llamado
método cientifico al afirmar que no es ldgico pasar de
enunciados particulares a enunciados universales. Al
realizar conclusiones de esta manera se corre el riesgo de
que éstas sean falsas: ¢cuantas verificaciones son
necesarias para considerar una hipétesis verdadera? O una
pregunta mas facil: ¢como se verifica? Sin embargo, Popper
consideré que basta so6lo un caso en el cual no se cumpla la
hipotesis para que ésta pueda ser considerada falsa.

La logica de la refutabilidad parece ser ingenua, por
lo que puede prestarse a malas interpretaciones. No se trata
de refutar tantas teorias como conozcamos, sino de realizar
hipotesis mas criticas que sean dificiles de refutar. A
continuacion consideraré nuevamente el enunciado de las
vacunas, para ejemplificar lo que a mi juicio es el
pensamiento de Popper. La refutabilidad se basa en
derivaciones logicas, es decir, ningin numero de
enunciados referidos a observaciones de que una vacuna
previene la viruela nos autoriza a derivar l6gicamente el
enunciado "todas las vacunas previenen la viruela"; en
cambio, basta sélo un enunciado de observacion referido a
un caso en que la vacuna no previno la viruela para derivar
el enunciado "no todas las vacunas previenen la viruela"
(jaguas con la induccién!). En este sentido la generalizacion
empirica resulta ser no verificable y falsa. Esto significa que
las leyes cientificas son contrastables a pesar de que no se
pueden probar mediante intentos de refutacién. Ahora bien,
se debe tener cuidado de caer en lo que yo llamaria
negligencia, en este caso decir: “como no previno la viruela,
no es vacuna.”

De acuerdo con Popper, si tomamos el enunciado
“la vacuna previene la viruela”, en ningin nimero de casos,
por grande que sea, esto podra ser confirmado; pero, en
cambio, podemos contrastarlo si se buscan circunstancias
en las que no ocurra asi. Popper nos reta a pensar cosas
que probablemente nadie ha imaginado. Por ejemplo, que la
vacuna no previene la viruela en poblaciones orientales. En
este momento corremos el riego de tomar una decision
equivocada a fin de salvar nuestra afirmacién, creando una
hipétesis de las llamadas auxiliares, que “inmuniza" nuestra
teoria contra todas las refutaciones posibles, pero que
limitan su contenido empirico, modificAndola como: “La
vacuna previene la viruela sélo en los caucasicos”. Pero si
esta nueva hipotesis es refutable, entonces se puede
generar otra nueva hipotesis auxiliar, que puede quedar
como: “La vacuna previene contra la viruela, en los
caucasicos, en condiciones de asepsia”. De nuevo se podria
intentar refutar ésta y asi sucesivamente. En cambio, al
descubrir que la vacuna no previene la viruela en los
orientales pudiéramos estar a punto de realizar el
descubrimiento de un nuevo problema, se nos reta a
presentar una hipétesis mas rica que la primera, capaz de
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explicar al mismo tiempo por qué la vacuna previene la
viruela en los caucasicos y por qué no en los orientales. En
otras palabras, la idea de la refutabilidad es elaborar
hipotesis mas ricas y evitar que sean refutadas. De esta
manera, nuestra hipotesis, tanto si era verdadera como si
era falsa, nos diria mas acerca del mundo de lo que
conocemos hasta entonces, y una de las maneras en que
podria ser contrastada seria la confrontacion entre sus
consecuencias y nuevas experiencias observables.

Espero que esta lectura genere reflexion acerca del
trabajo cientifico; hay que evitar a toda costa que éste se
vuelva mecanico, debemos permitir que fluya de acuerdo a
nuestra propia inquietud y entender que es impredecible y
esta lleno de sorpresas. Claro esta que quien considere que
la ciencia es un sistema de enunciados absolutamente
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El pasado noviembre (2005), la popular revista mexicana Contenido publicé una serie de articulos en los que
se muestra que la biologia es una ciencia que cada vez adquiere mayor importancia social. En el articulo de
Fernando Guzman, “Como reducir la fabricacion de profesionistas inempleables”, se analiza el grave
problema del desempleo entre los jovenes recién egresados de universidades publicas y privadas de todo el
pais. De acuerdo con el estudio, una encuesta que el Centro Nacional para la Evaluacion de la Educacion
Superior (CENEVAL) realiz6 a 28,666 recién titulados obtuvo como resultado que el 40% se encontraban sin
empleo. Uno de los problemas es que hay pocas carreras en las que se concentran altos porcentajes de
alumnos; las cinco con mayor matricula a nivel nacional son Derecho, Administracién de Empresas,
Contaduria, Ingenieria Industrial y Medicina. El autor afirma que “Los estudios del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) sefialan que entre las profesiones con mas futuro en México
estan las ingenierias en sistemas, genética, molecular, mecatrénica, astrofisica, ademas del disefio industrial,
las ciencias ambientales, la biotecnologia, las telecomunicaciones, ramas muy especializadas de la medicina
y la traduccién”(p.17).” Si lo anterior es correcto, la Biologia es una de esas profesiones del futuro, pues esta
relacionada con varias de las disciplinas mencionadas. Para confirmar lo dicho en ese articulo, en el mismo
namero de la revista se publicaron varios ejemplos de “los mexicanos que estan cambiando a México”, entre
los que se encuentran varias personas que, o0 son hiélogos, o han necesitado del conocimiento biolégico para
echar a andar proyectos generadores de riqueza. Una de ellas es la Doctora en Microbiologia Maria Valdés
Ramirez que ha logrado crear fertilizantes naturales, a partir de hongos y bacterias, que logran que arboles
como los pinos y las casuarinas crezcan mas rapido y sean mas resistentes a las condiciones adversas. Otro
es el caso del Doctor en Genética Alejandro Espinosa Calderdn, que ha creado hibridos de maiz, resistentes
a las plagas, que crecen en los suelos semiaridos de varios estados del pais y producen 12 toneladas por
hectarea. También se narra el caso de un economista que fundé la primera finca marina en Campeche, en
donde cultiva el “pez tambor” o “corvina roja”, cuya captura fue prohibida hace pocos afios por la
sobreexplotacién de que era objeto, pues su carne es muy cotizada en el mercado mundial. Cuatro
comunidades de ese estado han seguido el ejemplo y, apoyados por grupos de bidlogos, han formado
granjas para la cria de mojarra tilapia. Otro ejemplo muy interesante es el de los ejidatarios de la comunidad
de Noh Bec, Quintana Roo, que se dieron cuenta de que la reforestacion y el aprovechamiento de los
bosques es mucho mas rentable que si los talan para sembrar maiz. Ellos recaudan actualmente
aproximadamente dos millones de délares al afio por la venta de distintas maderas preciosas, como la caoba,
y del chicle, y, lo mejor, conservan el bosque porque realizan un aprovechamiento controlado. Los ejemplos
de ecoturismo también son relevantes. Uno es el Parque Piedra Canteada, situado en el municipio de
Nanacamilpa, Tlaxcala, y el otro es el de San Nicolds Totolapan, a unos kilometros del Distrito Federal. Los
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gjidatarios de este lugar fueron apoyados por Balam Consultores para la realizacién del proyecto. Esta
consultoria se formé para promover la creacion de parques de manejo comunitario y en ella trabajan cinco
profesionistas de diferentes areas, entre ellos un biélogo. El 5 de junio de 2001 se les otorgd el Premio
Colibri de Ecoturismo por su labor.

El papel social del bidlogo en la actualidad es esencial. En el presente nimero de Herreriana

podemos ver mas ejemplos de esto. DIVERSITAS es un proyecto internacional “para integrar una ciencia de
la biodiversidad para el bienestar humano”, en el que trabajan bi6logos de 60 paises. Asimismo, estos
profesionistas son esenciales para la conservacién de especies, como las del grupo de los murciélagos,
animales que por ignorancia son muy atacados. Y qué decir del conocimiento bioldgico que se requiere para
conocer mejor a los virus y evitar pandemias, como la de gripe aviaria que se teme que puede ocurrir; 0 para
comprender mas acerca del pasado de la Tierra a través de la paleontologia, sobre la que se presentan
algunos textos. Para lograr un mejor trabajo cientifico es necesario conocer las reflexiones de los fildsofos de
la ciencia, en este nimero se abordan las ideas de Popper. La reflexion filosofica es la que ayuda,
justamente, a evitar que se repitan errores como la eugenesia, nacida a finales del siglo XIX y difundida a
principios del XX. Todos los temas de este nimero son interesantes. Mil gracias a los que colaboraron para
lograrlo.

ciencia
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1. Las colaboraciones a entregar pueden ser de varios tipos:

a). Articulos informativos sobre cualquier area de la biologia.

b). Narraciones sobre experiencias propias. Por ejemplo anécdotas sobre lo ocurrido durante algin trabajo de campo, sobre cémo surgi6 su interés por la
ciencia o cdmo es que eligieron sus temas de estudio.

c). Reflexiones en torno al quehacer cientifico.

d). Entrevistas o platicas sostenidas con biélogos de otras universidades.

e). Entrevistas con estudiantes o investigadores del CIB. Reportes de eventos ocurridos en nuestro centro de trabajo.

f). Cuentos que ayuden al lector a saber méas acerca de algin fenémeno bioldgico o recreaciones biograficas.

2. El tamafio del escrito debera ser menor a 10 cuatrtillas.

3. Los textos deberan estar redactados en un lenguaje que pueda ser entendido por el publico en general, sin palabras técnicas. Si es posible, deberan evitarse
las citas bibliogréficas; si no, se aceptaran un méximo cuatro. Se sugiere echar mano de toda la imaginacion y creatividad literaria que sea posible. 4. Las
colaboraciones podran entreaarse directamente a la editora aeneral o enviarlos al correo herreriana@uaeh.edu.mx
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