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Ensayo

Sistematica: La base del conocimiento de la biodiversidad

Irene Goyenechea', Julian Bueno-Villegas?, Norma L. Manriquez' y Juan Marquez?

esde tiempos remotos el hombre ha

tratado de conocer el mundo que lo

rodea y ha intentado ordenary
clasificar los objetos y organismos de su
entorno. El primer intento de una
clasificacion que se tiene registrado es el de
Euritos de Taranto (475 a.C.), quien
siguiendo las ideas de Pitagoras, intent6
asignar numeros a las especies. A partir de
alli, se hicieron varios intentos para clasificar
la diversidad conocida: Platon (428 a. C.),
Aristételes (384 a. C.), E. Wotton (1552),
Cesalpino (1583), Linneo (1707-1778) y
Lamarck (1744-1829) (Michan y Llorente,
2003). Sin embargo, fue llliger (1785-1813),
el primero en considerar los aspectos
historicos para descubrir las relaciones entre
los grupos taxonémicos y con esto proponer
un intento méas moderno de clasificacion
natural (“...del mismo modo que formamos
los géneros a partir de las especies,
obtenemos los géneros superiores. Los
drdenes y las clases se forman a partir de
los géneros...” (llliger, 1800: xxvi, citado por
Papavero y Llorente, 1994). Es con esto que
hacia fines del siglo XVIII se dio inicio a una
ciencia: la sistematica.

De manera general, la sistematica se
encarga de estudiar la diversidad bioldgica;
trata de entender las relaciones
genealogicas de las especies vivas y
extintas y de interpretar la manera en que la
vida se ha diversificado y cambiado a través
del tiempo. Dado que sus objetivos son tan
amplios, requiere dividirse en varias
disciplinas, las cuales se encargan de llevar
a cabo las diversas actividades del quehacer
taxondémico. Tareas como la designacién de
nombres, las clasificaciones y la inferencia
de filogenias de las especies, son
ocupaciones de diversas ramas de la
sistematica. Especificamente, la taxonomia
es la disciplina que se encarga de nombrar y
clasificar la diversidad biolégica, mientras
que mediante la filogenia se descubren las

relaciones genealdgicas (de ancestria y
descendencia) que existen entre las
especies. Por esto, a los sistematicos se les
conoce también como taxénomos o
filogenetistas, aunque en un sentido
estricto, son areas distintas.

La sistematica resulta importante en la
vida diaria pues es esencial para
comprender al mundo en que vivimos y
nuestro lugar en él. Para que entendamos
que todas las formas de vida han
evolucionado como resultado de cambios
heredados y su diversificacion a lo largo de
vastos periodos de tiempo.

Existe una gran diversidad bioldgica,
tanto viva como extinta; para que los
bidlogos puedan comunicar acerca de estos
organismos, deben primero hacer una
clasificacion de ellos en grupos naturales.
Idealmente, la clasificacion no debe ser
arbitraria, debe basarse en la historia
evolutiva de los seres vivos y puede
predecir propiedades de especies nuevas o
pobremente conocidas.

La clasificacion es uno de los muchos
aspectos del campo de la sistematica.
Mientras que una clasificacion es la base
cientifica para el estudio de la naturaleza, la
diversidad bioldgica y los procesos
naturales, la sistematica va mas alld y lleva
a elucidar nuevas teorias de los
mecanismos de evolucion.




Pero, ¢qué es realmente un taxénomo o sistematico?
La visién mas tipica de un bidlogo dedicado a la taxonomia
es la de un hombre con pelo cano, que trabaja dentro de un
museo colocando a los ejemplares en cajones, luego de
identificarlos y ponerles una etiqueta. Nada mas lejos de la
realidad. Un taxonomo o sistematico si tiene como una de
sus funciones la de “curar” o conservar ejemplares, pero no
solo se dedica a esto. Es una persona activa que sale al
campo y esta en contacto con el mundo que le rodea,
conoce los organismos que estudia en vivo, no solo
preservados, sabe de qué se alimentan, dénde habitan,
cuando son mas abundantes, quiénes son sus predadores,
etc., por lo tanto es experto en su busqueda, deduce cuales
son raros 0 comunes y
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caracteres que tradicionalmente se han utilizado provienen
de la morfologia externa de los organismos, pero ademas se
han empleado caracteristicas internas, fisiolégicas,
embrionarias, ecologicas y, mas recientemente, caracteres
de tipo molecular (fragmentos de genes, genes 0 genomas
completos y secuencias de aminoacidos).

Existen diferentes métodos para analizar los caracteres.
Uno de los mas difundidos y utilizados en los ultimos 30
afios, debido a que reconoce y emplea la teoria de la
evolucion es la cladistica o, mas formalmente, el método de
la sistematica filogenética, propuesto por el entomélogo
aleman Willi Hennig (1966).

La cladistica, a diferencia de otros métodos, produce

hipdtesis acerca de

cual puede ser la
importancia biologica
de los distintos grupos,
lo que le permite
descubrir y describir
especies nuevas;
ademas, tiene como
tarea importante el
tratar de entender las
relaciones de
parentesco que existen
entre las especies a
partir del conocimiento
que se tiene de éstas,
asi como descubrir y
entender como han ido
cambiando e
incrementandose las
diferentes formas vivas
a través del tiempo y
dar a conocer al mundo

las relaciones de los

organismos
basandose en las
caracteristicas que
tienen el mismo
origen evolutivo
(homologias).

Después, a partir
de las filogenias, se
puede conocer la
evolucion de los
caracteres, hacer
clasificaciones e,
incluso, delimitar
especies. Ademas,
con este método se
pueden predecir las
propiedades de los
taxones.

La cladistica ha

sido el método mas

la diversidad bioldgica
que nos rodea. Esto es lo que hace interesante el trabajo del
sistematico, pues los eventos histdricos en la evolucion de la
vida se dieron una sola vez y con los restos vivientes que
perduran se tiene que esclarecer cdmo se diversificd la vida
como la conocemos.

Una metafora para esto seria pensar que la vida forma
un arbol muy grande y frondoso, del cual s6lo observamos
las hojas; las ramas forman parte del pasado y lo que los
sistematicos intentan encontrar es, justamente, la forma en
la que en el arbol, su tronco y sus ramas fueron creciendo.

Entonces, ¢cdmo hace su trabajo un sistematico? Para
llevar a cabo sus estudios, los taxénomos se basan en el
analisis de diversos atributos o caracteres de las especies,
mismos que permiten describir y delimitar a los taxones y
establecer las relaciones evolutivas entre ellos. Los

empleado para llevar
a cabo estudios de inferencia filogenética. Sin embargo, el
uso de caracteres moleculares ha promovido la aparicién de
otros métodos de inferencia en los que se incluye
informacién acerca del probable modelo evolutivo
(sustituciones de nucledtidos) que pudo dar origen a la
matriz de datos que se esta empleando. Dentro de estos
métodos se encuentran la maxima verosimilitud y los anélisis
bayesianos, los cuales se han popularizado en la tltima
década y han permitido establecer filogenias moleculares
robustas de una gran cantidad de especies. Sin embargo,
cuando se llega a una conclusion, el taxbnomo, debe
considerar que el resultado es sélo una hipotesis, ya que las
relaciones evolutivas verdaderas jamas podran establecerse
precisamente.
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Asi como las familias rastrean su historia por medio de
los arboles genealdgicos, los cientificos pueden reconstruir
la historia evolutiva por medio de arboles filogenéticos. Estos
son representaciones gréaficas de las relaciones de ancestria
y descendencia, en los que generalmente unos grupos
pequefios definidos por caracteres particulares estan
incluidos en otros mas grandes caracterizados por atributos
mas generales. Por ejemplo, si pensamos en los tetrapodos,
los animales con cuatro extremidades, seria el grupo mas
pequefo dentro de otro mas grande formado por los
vertebrados, ya que TODOS los tetrapodos como todos los
vertebrados tienen una columna vertebral y una cavidad
craneal, que son algunas de las caracteristicas mas
importantes que los definen.

Para entender mas sencillamente como se lleva a cabo
esto, pensemos en un ejemplo de la vida diaria. Los
vehiculos terrestres con motor (por ejemplo un coche, un
tren a vapor y un tanque de guerra) formarian un grupo
pequefio dentro de otro mas grande integrado por los
vehiculos con ruedas, ya que TODOS los vehiculos
terrestres con motor tienen ruedas.

Otra pregunta es: ¢ cual es el trabajo del taxdnomo? La
respuesta es que es tan amplio o tan especifico como el
investigador decida, ya que puede incidir en varios aspectos
de la biologia y de la vida diaria. Se auxilia tanto de libros y
de claves para identificar a los organismos, como de
programas de cdmputo, los cuales facilitan el proceso para
llegar a conocer las relaciones filogenéticas de las especies.

De manera general, el taxdnomo puede inmiscuirse en
discusiones tedricas importantes que ayudan a que la
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sistematica progrese, por ejemplo en el desarrollo de
técnicas especificas para el reconocimiento de especies, 0
en la argumentacion del concepto de especie, tema central
de la taxonomia que no ha sido resuelto y que representa un
campo fructifero de investigacion.

Pero mas alla del aspecto teorico o epistemoldgico, el
sistematico puede resolver problemas relacionados con el
conocimiento del nimero de especies que existen en una
region dada, hecho que es indispensable para llevar a cabo
cualquier estudio, ya sea sistematico, ecoldgico, genético,
biogeografico o de conservacion. En este sentido, el
taxonomo hace el "trabajo duro”, al ir al campo y realizar el
inventario floristico o faunistico del lugar. Sin embargo,
aunque se conocen muchas de las especies de algunos
grupos bioldgicos, faltan muchas por describir, por lo que se
requieren bidlogos preparados para desarrollar este trabajo,
mas aun en los grupos taxondmicos menos estudiados.

Ademas, para realizar estudios de conservacion, se
necesita saber qué especies se encuentran en la region a
estudiar y cuales son sus relaciones filogenéticas, pues no
todas tienen el mismo peso cuando se quieren conservar. Es
aqui en donde el sistematico entra en accion. Se puede decir
que sin el conocimiento de las relaciones filogenéticas entre
las especies, no pueden darse argumentos sélidos para
proponer 0 no su conservacion.

De manera particular, existen problemas no solo en el
reconocimiento del niumero de especies en un lugar dado,
sino también en la identidad de los organismos que
conforman a una especie. Asi, tenemos lo que se llama
especies hermanas y especies cripticas, que deben
resolverse antes de poder describir la clasificacion de un
grupo taxonomico, un inventario biolégico o un programa de
conservacion.
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Se puede decir entonces que la sistematica es el motor que mueve a la biologia, pues esta inmersa en un gran nimero
de eventos que se llevan a cabo cotidianamente y que es necesario resolver para apoyar a disciplinas como la ecologia y la
genética, por ejemplo. Asi, el estudio de la sistematica es complejo e interesante y esté vinculado con todo el quehacer
biolégico. No es una ciencia estatica y sin futuro, como algunas veces se ha creido, por el contrario, es dindmica y se esta
desarrollando dia a dia. Quienes la practican trabajan en los laboratorios y analizan las colecciones existentes, pero también
salen al campo a descubrir o redescubrir a los diferentes taxones en su ambiente natural, pues existe un gran potencial de
trabajo por hacer.

Actualmente, en el Centro de Investigaciones Biologicas de la UAEH, una de las lineas de investigacion prioritaria es la
sistematica. Esta se desarrolla de manera directa en por lo menos dos de los quince laboratorios con los que se cuenta: en los
Laboratorios de Sistematica Animal y Sistematica Molecular. Ademas, hay investigadores realizando estudios de esta
disciplina en los laboratorios de Paleontologia de Vertebrados y en el Herbario, por lo que existen unos doce investigadores
trabajando para resolver problemas de la sistematica de artrépodos, en particular de insectos coledpteros (escarabajos),
diplépodos (milpiés) y quildpodos (ciempiés); de vertebrados (anfibios y reptiles), de plantas (gramineas, helechos y
bromelias), parasitos monogéneos y fésiles (équidos, micro vertebrados, peces, proboscideos e invertebrados). Con el trabajo
de estos investigadores se ha llegado a conocer parte de la diversidad de plantas y animales del estado de Hidalgo y del pais
y se han formado colecciones bioldgicas que albergan dicha diversidad, como se observa en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Numero de especies de los distintos grupos bioldgicos Agradecimientos

representados en las colecciones bioldgicas del CIB. Informacién tomada Al proyecto “Diversidad Biolégica del estado de Hidalgo
de Castillo-Cerdn y Marquez-Luna (2007). La informacién de los grupos .

marcados con * fueron proporcionados por los investigadores de cada (segunda fase) EOMIX _C_ONACyT H'qa|99,95828- _

grupo. Los datos del nimero de especies son aproximados, dado que no ~ Ala M. en C. Julieta Asiain por la realizacion de la caricatura.

todos los ejemplares estan determinados hasta nivel especifico.

Coniferas 64 Literatura consultada
- L1 Papavero, N. y J. Llorente. 1994. Principia Taxonémica. Una
Gramineas 187 . e L . L
introduccion a los fundamentos I6gicos, filoséficos y
Bromelias* 15 metodolégicos de las escuelas de taxonomia biolégica. Vol.
> 3. De Tzu a Kant. Facultad de Ciencias, UNAM, México.
Musgos 135 . ] .
. L) Castillo-Cerén, J. M. y J. Marquez- Luna (eds.). 2007.
Helechos y hepaticas* 250 Colecciones del Centro de Investigaciones Bioldgicas.
Helmintos 50 Ciencia al Dia, UAEH, Pachuca.
: LLI Hennig, W. 1966. Phylogentic Systematics. University of lllinois
Megaldpteros 62 Press, Urbana.
Coledpteros 623 L Michan, A.L. y J. Llorente. 2003. La Taxonomia en México
Tl 5 durante el siglo XX. Publicaciones Especiales del Museo de
Ipiicos Zoologia. Numero 12. Facultad de Ciencias, UNAM, México.
Diplopodos* 25
Quilépodos* 12
Anfibios y reptiles 72
Plantas fésiles 12
Invertebrados fosiles 30 'Profesoras Investigadoras del Laboratorio de Sistematica Molecular,

Area Académica de Biologia, ICBI, UAEH.
Peces fosiles 16 2Profesores Investigadores del Laboratorio de Sistematica Animal,
- — Area Académica de Biologia, ICBI, UAEH.
Micro-vertebrados fosiles 47

Macro-mamiferos fosiles 30
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Noticia cientifica

Capital Natural de México: liderazgo de nuestro pais en materia de biodiversidad

Claudia E. Moreno!

piel cuando vemos un partido en el cual nuestra seleccion sale triunfante, o en el momento en que algun mexicano

recibe la gloria con una medalla de oro en las olimpiadas. Sentimos el orgullo colectivo por nuestro pais y por la gente
que alcanza a poner el nombre de México a la vanguardia, en el punto mas avanzado en alguna categoria. Pues bien, hoy los
mexicanos —y especialmente los bidlogos— podemos compartir el orgullo por el trabajo que situa a México a la cabeza en el
ambito de la biodiversidad: la publicacion de los tres primeros volumenes de Capital Natural de México.

| a mayoria de los mexicanos —todos, me atrevo a decir— nos hemos emocionado hasta el punto en que se nos enchina la

Hace once afios, como
parte de las obligaciones
adquiridas con la firma del
Convenio sobre Diversidad
Biolégica, México publicd su
Estudio de Pais, base de
conocimiento necesario para
dar paso a la Estrategia
Nacional de Biodiversidad,
publicada en el afio 2000.

Con ese trabajo como
principal antecedente, hace
unos afios el Dr. José
Sarukhan, Coordinador
Nacional de la Comision
Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) tuvo la visién y la
habilidad para convocar lo que
desde un inicio parecia una
labor titanica: la elaboracion
de un segundo estudio de pais
para México.  Por qué no? Se
trataba de organizar bajo un
mismo esquema la sintesis y
el analisis del conocimiento

. - 7 COMISION NACIONAL
a.dqt.urldo. sobre la i PARA EL CONOCIMIENTO
biodiversidad en nuestro pais, » Y USO DE LA BIODIVERSIDAD
reuniendo las capacidades y
las voluntades disponibles.

El pasado jueves 30 de julio se realizd la presentacion formal de tres volimenes de la obra, que con gran atino recibié el
titulo de Capital Natural de México. Para daros idea de la magnitud que este trabajo representa, imaginemos que
pudiéramos reunir a todos los involucrados en estos tres volumenes: el aforo de nuestra Aula Magna Alfonso Cravioto en la
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo no seria suficiente. Ademas del equipo de coordinadores bajo la batuta general
de la CONABIO, en esta obra se orquesta el trabajo voluntario de 648 autores adscritos a 227 instituciones. Participaron
también 96 revisores externos, un grupo de apoyo fuerte sobre informacién y cartografia de la CONABIO y un equipo editorial
cuya labor es evidente.
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El primer volumen, Conocimiento
actual de la biodiversidad, describe lo
que sabemos hasta este momento
sobre la biodiversidad de México.
Incluye informacion desde el
conocimiento de la diversidad genética
de nuestras especies silvestres y
cultivadas, hasta las especies de
plantas, animales y microorganismos
que habitan o habitaron nuestro
territorio, asi como de los tipos de
ecosistemas que hay en México, su
estructura y funcion. Ademas, hay
capitulos de anélisis y sintesis sobre
este conocimiento, incluyendo temas
como las extinciones en México y las
capacidades para la investigacion.
Ademas de los anexos, destaca en
este volumen la inclusién en CD del
catalogo taxonomico de las especies
de México, referencia actualizada
sobre nuestra riqueza bioldgica. Este
catalogo incluye informacién para un
total de 75200 especies y otros
taxones subespecificos, con
informacién sobre su distribucion y
700 ilustraciones. El segundo
volumen, Estado de conservacion y

tendencias de cambio, analiza la
situacion actual de los ecosistemas en
México y sus tendencias de cambio en
las Ultimas décadas, sefialando los
factores que de forma trascendental
han incidido en su transformacion y
los efectos sociales que de ella se
derivan. También examina los
avances y limitaciones en materia de
conservacion biolégica y los temas
mas importantes que debemos
atender. El tercer volumen, Politicas
publicas y perspectivas de
sustentabilidad, revisa y analiza las
politicas que han afectado positiva o
negativamente el manejo racional y la
conservacion de nuestro capital
natural, sugiriendo como mejorar la
capacidad del pais para evaluar sus
politicas, acciones de conservacion y
manejo sustentables y su impacto en
beneficio a la sociedad.
Adicionalmente a estos tres
volimenes, se presentd una Sintesis
para tomadores de decisiones, en la
que se destacan en lenguaje mas
accesible y a manera de resumen, las
principales conclusiones de los tres
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primeros volumenes de la obra,
sobresaliendo la premisa de que la
conservacion de la biodiversidad no
necesariamente plantea una
contradiccion a la idea de desarrollo
economico.

Capital Natural de México contara
ademas con otros dos volumenes que
se encuentran en preparacion:
Capacidades humanas, institucionales
y financieras, y Escenarios futuros. La
primera entrega (Volumenes |, Il y IlI)
esta ya disponible en seis kilos de
papel de alta calidad con una gran
cantidad de ilustraciones a color,
principalmente cartograficas, o bien en
version electronica a la que se puede
acceder en las paginas
www.conabio.gob.mxy
www.biodiversidad.gob.mx Asi
que debemos revisar la obra, leerla,
apropiarnos de ella e incorporarla en
nuestro quehacer como bidlogos. Sin
duda, constituye en este momento la
enciclopedia sobre la biodiversidad de
México, y sitlia a nuestro pais como
referente a nivel internacional.

1 Profesora Investigadora del Laboratorio de Conservacién Biolgica, Area Académica de Biologia, ICBI, UAEH.
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Articulo

El efecto del cambio climatico en las selvas tropicales: équién se beneficiara?

Verénica Zamora-Gutiérrez'y Johnattan Hernandez-Cumplido?

ablar de clima es complicado, ya que distintos factores

]} ) 3 3 . Changes Inlﬂu Amphn cum in the
pueden causar que éste fluctie (atmosfera, océanos, viento, £ FmposHoN Cicthsion fiihogea Dy
humedad, etc.). Sin embargo, uno de los que tiene un mayor Solr bt l l -

impacto sobre la temperatura de la Tierra es la relacién entre la Atmosphers Souss

radiacion solar que entra a la atmésfera y la cantidad de rayos que l R i

H.0,C0, CH, N0, 0, atc,  VokanieActhity

ésta refleja. Entre los mecanismos que regulan este equilibrio
encontramos al efecto invernadero. Gracias a la presencia de gases
como vapor de agua y didxido de carbono (CO,), nuestro planeta se
mantiene a temperaturas elevadas, de lo contrario la temperatura

Terrestrial
Radiation

1 ¢ 4 L)
Acrosols p
Nmo'lplmv
lce Precipitation
Interaction Evaperation (

Heat  Wind e Sheat
Exchange Stress

media de la Tierra seria de -19° C. No obstante, en los Ultimos afios | 9 s '
las actividades humanas han contribuido a que las cantidades de ' . Ikaracti
CO,, metano (CH.), oxido nitroso (NH,) y halocarbonos derivados - Changes Inthe Cryospharo:

. . . - . ' 3 Snow, Frozen Ground, Sea kee, kee Sheets, Glaciers
prlnglpalmente de la quema de combustibles f03|[es se incrementen 5 .
significativamente. El aumento de las concentraciones de estos = J Soabh Lind S8

gases atmosféricos ha producido un inesperado cambio en el clima
a nivel mundial y su magnitud ha llevado a una creciente polémica,
especialmente sobre sus efectos a escala regional (IPCC, 2007).
Para algunos sistemas, como los glaciares y la tundra, la prediccion de los escenarios climaticos futuros y sus consecuencias es bastante
clara. En cambio, para los ecosistemas en los que el efecto parece mas sutil, existe menos evidencia y la incertidumbre es mayor. Esta
situacion nos hace formular preguntas como: ;qué pasaria en las regiones que se caracterizan por altas temperaturas, como los bosques
tropicales? ¢ Cual seria su escenario futuro? % Bk T
y

Figura 1. Representacion de la interaccion entre los diferentes factores implicados en el
sistema climatico (Tomado de IPCC 2007).

Efectos del cambio climatico en los procesos ambientales
Los bosques tropicales tienen una serie de caracteristicas que los convierten en uno de los
biomas mas importantes del mundo: aproximadamente 800 millones de hectareas, el 17% de
la biosfera terrestre, el 43% de la produccion primaria neta mundial (PPN) y el 27% de
almacenamiento de carbono en el suelo, pero también uno de los mas amenazados (Korner,
1998). El clima tropical esta influenciado por la temperatura del aire en la superficie y éste ha
registrado un aumento global de 1.7° C en los ultimos afios. Estos cambios influyen
directamente sobre la precipitacion y diferentes modelos predicen que las sequias seran mas
frecuentes en la regién del Amazonas, el sur y el occidente de Africa y Australia; mientras
que el norte de Africa experimentara un aumento en las precipitaciones (mayor a 1mm/dia).
También se prevén cambios en la variacion de las lluvias en cada afio, las cuales estan muy
correlacionadas con la frecuencia y la gravedad de fenémenos como el ENOS (EI Nifio
Oscilacion del Sur) en el Océano Pacifico. La tendencia general en las zonas

Figura 2. Predicciones sobre el efecto del clima sobre la distribucion

tropicales es un aumento en la intensidad de las precipitaciones (directamente geografica de Ortalis poliocephala bajo el mejor y el peor escenario de
relacionados con eventos como las inundaciones), mientras que los cambios en cambio climatico. Las &reas en gris representan zonas adecuadas en
la frecuencia de la lluvia serian mas estocasticos (Hulme y Viner, 1998). Un condiciones presentes y futuras, las areas en rojo son las condiciones
cambio tanto en precipitacion como en temperatura alterarian las caracteristicas apropiadas en la actualidad pero inadecuadas en el futuro, las areas

azules son zonas no adecuadas ahora pero inadecuadas en el futuro

esenciales de los ecosistemas tropicales. En este sentido, los factores que se (Tomado de Thomas ef al. 2002).

verian mas afectados serian la humedad del suelo y la estacionalidad (Condit,

1998;, Hulme y Viner, 1998). Igualmente, el cambio en la humedad combinada con las fluctuaciones de temperatura, ademas de otros
factores como la nubosidad y la velocidad del viento estén directamente relacionadas con la creacion de ciclones, huracanes y otro tipo
de tormentas. Se sabe que la fuerza de los ciclones es derivada de las aguas calidas de los océanos tropicales, por lo tanto, se espera un
aumento en la frecuencia de los ciclones como resultado del calentamiento global y un incremento de la temperatura superficial del mar,
especialmente de las regiones tropicales entre los 2.3 ° y 4.8 ° C. Las zonas tropicales normalmente afectadas por los ciclones y
huracanes incluyen el Caribe, Centroamérica y el sur y sudeste de Asia. Sin embargo, también se verian afectadas las zonas que estan
fuera del cinturén de huracanes, por los fuertes vientos que causarian grandes dafios (Hulme y Viner, 1998).
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El impacto del cambio climatico en el funcionamiento de los ecosistemas

El carbono es el recurso mas importante en la fotosintesis, por lo
que es logico pensar que la variacion de este gas podria tener
gran impacto en el funcionamiento de los ecosistemas, no sélo
para los arboles en las selvas tropicales, sino en todos los
organismos que fotosintetizan. Los flujos de carbono son procesos
que intervienen en la produccion de biomasa de los ecosistemas.
Estos son influenciados por los mecanismos de la fotosintesis, la
respiracion de las plantas y del suelo. Se estima que la produccién
primaria neta en los bosques tropicales puede aumentar debido al
incremento en las concentraciones de CO,. pero cuando se afiade
el efecto de la temperatura, la respuesta de la vegetacion puede
ser diferente y en algunos casos resultaria en una reduccion en la
PPN. Un aumento en la temperatura de los tropicos puede producir
una importante liberacion de CO; del suelo a la atmosfera debido a
que la respiracion del suelo es muy sensible a la temperatura. Asi
pues, el papel de los bosques tropicales como almacenes de
carbono sufriria un cambio en la direccion opuesta y liberarian una
alta cantidad del mismo (Bazzaz, 1998; Corner, 1998).

Inclusive, el ciclo de nutrientes en los tropicos es aln mas
sensible a los cambios de temperatura que sus contrapartes
templadas. El agua y la disponibilidad de nutrientes interactuan
con la PPN, la respiracion del suelo enriquecido en CO; y las altas
temperaturas para crear una respuesta por parte de las plantas en
muy distintas direcciones. Por ejemplo, en un escenario de alta
concentracion de CO, aumentaria la relacion lignina/nitrégeno y
esto causaria una disminucion de la descomposicion de la materia
organica del suelo, lo que traeria como consecuencia una
retroalimentacion negativa sobre el ciclo del carbono, debido a un
lento flujo de nutrientes. El suelo tropical se mantendria lleno de
hojarasca, que no se reintegraria rapidamente al suelo (Bazzaz,
1998).

En los tropicos existen dos grandes grupos de plantas
adaptadas a situaciones ambientales contrastantes, las Csy las
Ca. Las especies C4 prefieren habitats secos y son menos
sensibles a los cambios en los niveles de CO- en el aire. Mientras
que las plantas Cs reaccionan mas a concentraciones elevadas de

Impactos en la Flora

CO. y generalmente presentan limitaciones hidricas. Estas
diferencias indican que habria un desequilibrio competitivo entre
los dos grupos, en el que las especies que no respondan al cambio
en CO; pueden ser sustituidas por aquellas con una mayor
sensibilidad. En algunas regiones tropicales el estrés hidrico
durante la estacion seca tiene un papel importante en la
adaptacion de las especies a las sequias (Hogan et al., 1991). Por
lo tanto, cualquier condicién ambiental que cambie la relacion de la
disponibilidad de agua tendra repercusiones en la estructura de las
comunidades. Se sabe que el CO; reduce la pérdida de agua en
las plantas mediante el cierre de estomas, por lo que las plantas al
reducir la pérdida de agua podrian cambiar sus patrones
estacionales. En suelos humedos, el aumento de la precipitacion o
la humedad del suelo provocarian anaerobiosis. El estrés anoxico
puede reducir la PPN y resultar en un compromiso a largo plazo
entre la composicién de las especies, lo que llevaria a una
dominancia de especies anaerobias en los suelos. Suelos con bajo
contenido de oxigeno tienen menos biomasa, pero estas tierras
son también una fuente importante de metano para la atmésfera
(otro gas de efecto invernadero) (Bazzaz, 1998; Hogan et al.,
1991). Si ocurre lo contrario, aumenta el estrés y la sequia, los
ciclos de nutrientes podrian ser perturbados, especialmente
durante los afios con ENOS y la incidencia de los incendios podria
ser mas frecuente. Si el nimero de huracanes y ciclones se
incrementa se podrian ver afectados los procesos biogeoquimicos
mediante la transferencia de grandes cantidades de materia
orgénica y nutrientes de un lugar a otro y por la reduccion de la
absorcién de nutrientes y materia organica en intervalos de corto
tiempo. El aumento en la severidad y frecuencia de los huracanes
puede alterar el estado dominante de sucesion de los bosques,
dando como resultado vegetacidn mas joven en las primeras
etapas de sucesién. El aumento de la dominancia de los bosques
mas jévenes trae como consecuencia que la estructura del
ecosistema en general se vuelva menos estable y se reduzca la
biodiversidad (Hulme y Viner, 1998).

El aumento del CO; podria reducir la transpiracién de las hojas e incrementar su temperatura, entonces el crecimiento y desarrollo de
muchas plantas podrian verse afectados debido a que muchas especies tienen su optimo térmico a niveles de temperatura muy
especificos. En algunas especies de plantas, la alta concentracion de CO- durante su crecimiento puede alterar la estructura foliar y su
composicion. Los herbivoros responderian a estos cambios comiendo mas para compensar un menor contenido de nitrégeno en sus
tejidos, pero con menor crecimiento por la mala calidad nutricional de la planta. Los insectos especializados disminuirian o
desaparecerian y las especies generalistas cambiarian sus dietas hacia plantas mas nutritivas creando una sobrecarga de herbivoros en

estas especies (Hogan et al., 1991; Korner, 1998).

Eventos en la historia de vida de las plantas como la floracién, fructificacion, dispersion de semillas y germinacién son muy sensibles

a los cambios climéticos. Asi pues, incluso pequefias alteraciones en el clima, podrian conducir a modificaciones en los acontecimientos
fenoldgicos, como la llegada de los polinizadores, dispersores, etc. Elevadas concentraciones de CO- influyen en la fenologia de plantas
mediante la modificacion de las tasas de crecimiento y esto podria causar un retraso en la germinacion y la supervivencia de las semillas,
la aceleracion de la floracion y comienzos de la senescencia de hojas y flores. En la mayoria de las tierras tropicales, la floracion y
produccion de frutas se realiza en la primera mitad de la temporada de lluvias. Si la produccién de semillas se inicia antes, debido a
cambios en la estacion seca, se perderan muchos frutos debido a la baja humedad, lo que traerd como consecuencia una gran pérdida
de semillas debido a los depredadores y patdgenos, ademas, aquellas semillas dispersadas después de la estacion hiumeda pueden
producir plantulas con una desventaja competitiva comparada con las que se dispersan en tiempo (Bazzaz, 1998; Condit, 1998; Hogan et
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al., 1991). Igualmente, en las selvas tropicales existe una alta sincronia entre
los individuos de la misma especie. Este fenomeno aumenta la posibilidad de
recibir el polen de otro individuo de la misma poblacién y reduce la de recibir
polen de otras especies que tienen una diferente época de floracién. Al tener
distintos momentos en la disponibilidad de flores, también se reduce la
competencia entre especies y los polinizadores tienen mas disponibilidad de
polen y néctar durante toda la temporada. Los cambios en la estacionalidad
pueden aumentar el solapamiento en la floracién de las especies, lo que
incrementaria la competencia por polinizadores y el éxito reproductivo de
algunas especies se reduciria. Otro aspecto que contribuye a reducir la
"adecuacion de las especies” es el hecho de que los altos niveles de CO;
inducirian auto-compatibilidad en algunas especies de arboles, lo que
incrementaria la autopolinizacion y traeria como consecuencia que la
endogamia se dispare y se reduzca la variabilidad genética (Bazzaz, 1998;
Condit, 1998; Hogan et al., 1991).

Impactos en la Fauna

Si la produccion de frutos y de semillas se ve afectada, varias especies que
estan especializados en alimentarse de éstos (como mamiferos y aves)
sufrirdn un gran estrés por la reduccion del alimento e incluso podria haber
una elevada mortalidad (Condit, 1998). Igualmente, grupos de animales como
aves, mamiferos, mariposas, reptiles y anfibios son sensibles a los gradientes
altitudinales. La posibilidad de coIonlzaC|on de nuevos ambientes sera positiva para algunas especies y negativa para otras si se cambian
las condiciones actuales de sus habitats. Se calcula que especies adaptadas a climas calidos y secos podrian cambiar sus rangos de
distribucién y colonizar zonas mas altas, ya que se reducirian las condiciones frias y himedas que las mantenian al margen y se crearian
ambientes mas adecuados para especies de zonas bajas. Por otro lado, especies adaptadas a zonas altas de montafia, se verian
obligadas a moverse a zonas més altas donde pudieran encontrar las condiciones 6ptimas para su supervivencia. Sin embargo, el tope
de las montafias no es infinito, asi que estas especies serian aisladas cada vez mas, su disponibilidad de habitat viable seria cada vez
menor, su flujo genético disminuiria y podrian extinguirse (Thomas et al., 2002).

Otro grupo de organismos con particular sensibilidad al
cambio climético son los anfibios y los reptiles. En tortugas, por
ejemplo, los sexos de la descendencia estan altamente
correlacionados con la temperatura media en ciertos meses del afio
y algunos cientificos temen que, si hay cambios drésticos de
temperatura, la produccién de machos se reduciria, incluso con un
ligero incremento de 2-4° C. Para el caso de los anfibios, la
temperatura y la humedad son determinantes de sus dinamicas
poblacionales. Los procesos fisiologicos que ocurren para que los o
juveniles maduren, la gametogénesis y las tasas de crecimiento de Figura 4. Especie de salamandra de los bosques meséfilos del estado de Oaxaca.
los renacuajos, estan reguladas por la temperatura corporal. © Verdnica Zamora-Gutiérrez.
Asimismo, la disponibilidad de agua regula su reproduccion, ya que
requieren de cuerpos de agua para poner sus huevos. Si la precipitacion es
alterada, existiria una dramatica disminucion en la ovoposicion y por lo
tanto en el aumento de nuevos individuos a las poblaciones. Una falla
reproductiva en un solo afio puede hacer que se reduzcan las poblaciones
de anfibios debido a que muchos de ellos son especies de vida corta.
Aunado a esto, la disponibilidad de agua también afectaria la supervivencia
de los adultos, porque ellos necesitan humedad para el intercambio de
gases a través de la piel. Aun si los cambios no tuviesen efectos letales,
eventos como la movilidad, la habilidad para evitar depredadores y
encontrar comida serian afectados de manera negativa. También, algunas
enfermedades causadas por hongos serian favorecidas por un incremento
en la temperatura. Los animales se verian forzados a explorar sitios donde
los patdgenos estuvieran presentes y donde fuera mas latente la presencia
de enfermedades. En paises como Costa Rica, México, Brasil y en las

Figura 3. Bosque mesdfilo del estado de Oaxaca. © Verénica Zamora-Gutiérrez.

Figura 5. Murciélago Moreno Norteamericano (Eptesicus

fuscus), especie de murciélago comin y ampliamente
Ejemplar capturado en el Nevado de Colima. © Verénica

distribuida en Norteamérica y parte de Centroamérica.
Zamora-Gutiérrez.
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zonas tropicales, se ha documentado una alta mortalidad de
anfibios por estos patégenos y se han encontrado altas
correlaciones entre la reduccién de las poblaciones de anfibios y
las alteraciones en los patrones ambientales (Carey y
Alexander, 2003). Finalmente, si hablamos de un incremento en
la incidencia de los desastres naturales, como huracanes y
ciclones, los efectos serian abrumadores. Poblaciones enteras
pueden extinguirse, especialmente aquellas que son endémicas
o raras. Aun para aquellas que son abundantes, podria haber
un cambio completo en la composicion de la comunidad debido
a la eliminacion de competidores, la disminucion de alimento o
el incremento de enfermedades.

Conclusiones

Los resultados de los diferentes estudios sobre los efectos del
cambio climético deben ser interpretados con precaucion,
porque no hay respuestas absolutas a la pregunta de quién se
veria beneficiado de los cambios ambientales que actualmente
experimentamos. Argumentos opuestos no son solo
encontrados en las predicciones sobre el cambo climatico,
también sobre los efectos de éste en el funcionamiento de los
diferentes ecosistemas. Algunos estudiosos argumentan que el
CO; podria ser benéfico para los bosques tropicales y otros lo
consideran como un riesgo a largo plazo. Sin embargo, el
problema no es el cambio climatico o el incremento en los
gases, sino su interaccidn. Los ecosistemas son impredecibles y
complejos, si agregamos las modificaciones antropogénicas y la
incertidumbre que estas causan el entendimiento de su reaccién
ante un escenario de cambio climatico, predicciones futuras
sobre los efectos que se pueden producir parece una tarea
imposible. Es evidente que necesitamos mas estudios que
ayuden a entender la reaccion de los grupos funcionales y de
todas las posibles combinaciones que pueden alterar las
respuestas al cambio, pero también tenemos que dirigir
nuestras preocupaciones en el hecho de que el cambio esta
ocurriendo y por lo tanto los ecosistemas y su diversidad
reaccionaran de maneras inesperadas. Ademas, existen otros
problemas que merecen una solucion inmediata, especialmente
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en los trépicos. Si comparamos el nimero de especies que han
disminuido o se han extinguido debido al cambio climéatico frente
a aquellas especies afectadas por la pérdida de habitat,
podriamos decir que el cambio climatico no es la peor amenaza
que los ecosistemas presentan en la actualidad. Los seres
humanos no s6lo estan causando un problema, sino muchos, y
debemos encontrar soluciones que impliquen enfoques
interdisciplinarios para reducir las perturbaciones a diferentes
niveles. Tenemos que ver el cambio climatico como advertencia
de la severidad del problema y como un ejemplo de nuestra
alta capacidad destructiva sobre nuestro planeta si no actuamos
con cautela.
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Tipos de la Colecciéon Coleoptera del Centro de Investigaciones Biolégicas,
UAEH (CC-UAEH)

n Sistematica es esencial saber identificar a los organismos

que se estudian, principalmente a nivel de especie. En el

caso de los insectos, esta labor puede ser complicada por
su gran diversidad, la escasa informacion publicada sobre el tema
y la falta de especialistas. Esto sucede con los coledpteros, ya que
son el grupo mas grande conocido hasta ahora, con més de 350
mil especies.

Hay tres elementos importantes para lograr las
identificaciones, que se complementan entre si: 1) el grado de
conocimiento generado (publicado) sobre el grupo bajo estudio
(contar con claves, revisiones, monografias, guias ilustradas, etc.);
2) la experiencia del especialista con el grupo a estudiar (conocer
las estructuras morfoldgicas y su variacion, distinguir machos de
hembras y su posible dimorfismo, etc.) y 3) contar con una
coleccion cientifica lo mas completa (en representatividad de los
taxa estudiados) y lo mejor curada posible (con ejemplares
identificados por expertos a nivel de especie), con la finalidad de
que los ejemplares que la integran constituyan la mejor referencia
para que, por comparacién, se faciliten las identificaciones. En esta
nota se resalta este tercer punto, particularizando la importancia
que tienen los ejemplares tipo de una coleccién cientifica en la
identificacion de especies.

La Coleccion de Coleoptera del Centro de Investigaciones
Bioldgicas, UAEH, se inicio en el afio 2003. Durante estos siete
anos se han colectado y estudiado algunos grupos. Debido a que
este orden de insectos es muy diverso, es imposible que los
entomdlogos los estudien a todos, por lo que deben ser abordados
por familias. Excepcionalmente un investigador puede estudiar
mas de una, como ocurre con los especialistas en lamelicornios,
que son los escarabajos mas grandes y mejor conocidos de
México y que constituyen cinco familias. En los demas casos, es
tal su numero que los especialistas sélo abordan una o dos de las
familias existentes; asi, las distintas colecciones que incluyen
coledpteros se encuentran mejor representadas y estudiadas solo
en ciertos grupos.

Nuestra coleccion esta mejor representada por las familias
Staphylinidae y Silphidae, por haber especialistas de estas familias
en la UAEH. Ademas, se cuenta con una buena cantidad de
especies de las cinco familias de Scarabaeoidea (Scarabaeidae,
Melolonthidae, Lucanidae, Passalidae y Trogidae), los clasicos
escarabajos, del estado de Hidalgo. Esto debido a la colaboracion
constante con colegas especialistas de estos grupos y la
existencia de mayor informacidn publicada sobre ellos. También
existe un nimero importante de otros organismos identificados, en
la mayoria de los casos sélo a nivel de familia.

El incremento constante en el nimero de especies y de
ejemplares de la coleccion se debe al apoyo econdmico que se ha

Juan Méarquez!

obtenido mediante al menos tres proyectos de investigacion
externos. Sin embargo, es necesario que las autoridades de
distintas instancias consideren que las colecciones bioldgicas son
un patrimonio cientifico y cultural universitario, de Hidalgo y del
pais, que genera conocimiento en distintos ambitos (tesis de
distintos grados, articulos diversos, presentaciones en congresos,
libros) y que se den cuenta de que es necesario garantizar su
mantenimiento, cuidado y crecimiento, mediante la aportacion de
apoyo econdmico.

El desarrollo de la coleccién de coledpteros esta encaminado
a ser cada vez de mas utilidad en las funciones cientificas que las
colecciones en general cumplen: resguardar la biodiversidad
estatal, regional, nacional o internacional; aportar informacién Uil
para estudios cientificos, a través de los datos de colecta que cada
ejemplar posee y servir para identificar organismos mediante la
comparacién de estructuras morfologicas. Esta ltima funcién es
primordial y el hecho de que una coleccion efectivamente sirva
como referencia depende del grado de curacion de los ejemplares
y de la existencia y representacién (nimero de especies) de los
ejemplares tipo.

Los ejemplares no tipo que poseen un buen grado de
curacion son aquellos identificados por un especialista que los
cataloga con base en los ultimos arreglos taxondmicos y en
ocasiones los incluye como parte de sus publicaciones. Los
ejemplares tipo son aquellos en los que se basa la descripcion
original de una especie. Puede ser que un especialista describa
una especie nueva con base en un unico ejemplar, el cual
directamente sera el holotipo, pero lo recomendable es describir
las especies nuevas utilizando una serie de organismos lo mas
completa posible para conocer su variacion morfolégica y tener
mayor seguridad de que, aun a pesar de esa variacion, existen
caracteres suficientes para distinguirla de especies cercanas a
ella. En este caso, el especialista selecciona un ejemplar que la
represente lo mejor posible y que sea el mejor conservado (no
dafiado), éste sera el holotipo, mientras que el resto de los
ejemplares que conforman la serie se designaran como paratipos.
La descripcion original que hace el especialista se basa en el
holotipo y la variacidn de la especie se basa en los paratipos. Es
comun que se seleccione, cuando es posible, un ejemplar macho
como el holotipo, debido a que en muchos grupos de insectos el
genital masculino (edéago) se utiliza como uno de los caracteres
mas fieles para distinguir especies.

Los entomélogos de antafio (antes de 1900) no contaron con
estas reglas nomenclaturales que ahora se exigen para lograr
publicar una contribucion sobre especies nuevas y que estan
sefialadas y explicadas en el Cadigo Internacional de
Nomenclatura Zooldgica. De esta forma, muchos ejemplares que
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se utilizaron para describir las especies que ahora conocemos
(ejemplares tipo), no fueron sefialados en las publicaciones donde
se describen como holotipos o paratipos. En estos casos, cuando
en la descripcién original se indica que ésta se basa en un Unico
ejemplar, éste se considera automaticamente como el holotipo de
esa especie. Pero si en la descripcion original se indica que ésta
se bas6 en mas de un ejemplar, entonces hablamos de una serie
de sintipos. Si ahora algun especialista desea estudiar esos
sintipos, puede escoger uno y designarlo como lectotipo
(equivalente a un holotipo, pero que no se designd asi desde el
origen). Los ejemplares sintipos restantes son designados como
paralectotipos (equivalentes a los paratipos).

Existen otras categorias como topotipos, neotipos, alotipos,
etc., pero no es intencion de esta nota abordar a fondo este topico,
aunque es necesario que al menos se conozcan cuéles son los
tipos principales que integran una coleccién cientifica para
entender su valor y utilidad.

Figura 1. Fotos de los ejemplares y especies tipo de la Coleccion de Coleoptera,
UAEH (CC-UAEH): a, caja entomoldgica con el total de los ejemplares tipo; b,
acercamiento a los tipos de Oxyporus (Staphylinidae); c, acercamiento a los tipos de
Dinothenarus (Staphylinidae); d y e, acercamiento a los tipos de Scaphidium
(Staphylinidae); f, acercamiento a los tipos de Chrysina (Melolonthidae), Omorgus
(Trogidae) y Plochionocerus (Staphylinidae). © Claudia T. Homung-Leoni.
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La mayoria de los sintipos y holotipos con los que se
describieron un gran nimero de especies de insectos del mundo
estan principalmente en las colecciones que tienen una tradicion
muy antigua, de Europa y de Estados Unidos. En México pocas
colecciones tienen sintipos, entre éstas la del Instituto de Biologia
de la UNAM.

Los ejemplares tipo son los mas valiosos cuando se trata de
conocer a qué especie pertenece un organismo determinado, ya
que ellos representan una especie conocida, que se describi6 en el
pasado; sin embargo, muchas veces esto no se hizo con la
amplitud ni los detalles que permitirian constatar que pertenecen o
no a la especie indicada. Es decir, la mayoria de las descripciones
antiguas son demasiado breves, muchas veces so6lo se anotaron
en latin los caracteres que se consideraron validos y, con el paso
del tiempo y el incremento en el conocimiento de mas especies,
resulta que éstos ya no son de utilidad. Esto es un problema
actualmente debido a que la gran mayoria de las especies
conocidas de escarabajos se describieron antes de 1900. La
tendencia actual en muchas revistas especializadas, en las que se
publica acerca de especies 0 taxones nuevos, es pedir que el
taxénomo haya estudiado todos los ejemplares tipo existentes
relacionados con el taxon nuevo que desea describir, incluidas las
especies de un género, las especies de un grupo de especies o las
de una tribu o subtribu, porque ésta es la mejor garantia de que el
taxon o los taxa sean realmente nuevos. Sin embargo, muchos
tipos se han perdido por diversas causas, por ejemplo, por el dafio
que la primera y la segunda guerra mundiales ocasionaron a los
museos. Ademas de esto, para paises como el nuestro que no
poseen ejemplares tipo de sus especies, porque la mayoria fueron
colectados y descritos por extranjeros, principalmente ingleses,
franceses, estadounidenses, alemanes, belgas y rusos, la
situacion es complicada. No es facil que los museos extranjeros
presten sus ejemplares tipo, Unicos, por los dafios que pueden
sufrir durante el viaje y en los servicios de mensajeria y, cuando lo
hacen, los que los esperamos y los devolvemos, vivimos con la
incertidumbre de que lleguen bien a un destino y a otro. Ademas,
las autoridades de migracién mexicanas no tienen claridad en
como permitir la circulacion de ejemplares para estudios cientificos
y muchas veces dificultan su introduccion al pais.

Lo anterior da una idea de la importancia y del gran valor
cientifico que poseen los ejemplares tipo de una coleccion.
Durante el tiempo que lleva la de coledpteros de la UAEH se han
descrito especies nuevas, tanto de Hidalgo como de otros sitios,
incluso del extranjero, ya que las revisiones sistematicas de
taxones no se limitan a una region geogréfica, hay que considerar
a todas las especies que integran dicho taxén independientemente
de donde se distribuya. Y no sélo los investigadores relacionados
directamente con la coleccidn han descrito especies nuevas,
también hay entomélogos que la han consultado y han encontrado
ejemplares que, posteriormente, resultan en taxones nuevos o que
han donado ejemplares tipo.
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Cuadro 1. Especies y ejemplares tipo depositados en la Coleccion de Coleoptera de la UAEH (CC-UAEH).

Taxones

Categoria de tipo y
numero de ejemplares

Autor(es) de la

Procedencia de los ejemplares

Familia Melolonthidae,
Subfamilia Rutelinae
Chrysina gorda

Familia Staphylinidae,
Subfamilia Oxyporinae
Oxyporus bautistae
Oxyporus delgadoi

Subfamilia Scaphidiinae
Scaphidium loebli

Scaphidium tlatlauhqui

Scaphidium xoloth

Subfamilia Staphylininae
Dinotenarus amisadaiae

Plochionocerus marquezi

Familia Trogidae
Omorgus rodriguezae

Total: 9 especies

entre paréntesis

Paratipos (3)

Holotipo (1) y paratipos (2)

Holotipo (1) y paratipos (4)

Paratipos (5)

Paratipo (1)

Holotipo (1)

Paratipos (2)

Paratipo (1)

Paratipos (2)

3 holotipos y 20 paratipos

descripcion

Delgado (2003)

Marquez y Asiain (2006)

Mérquez et al. (2004)

Fierros-Lopez (2005)

Fierros-Lopez (2005)

Fierros-Lopez (2005)

Santiago-Jiménez (2008)

Asiain (2006)

Deloya (2005)

9 publicaciones

México: Hidalgo (Zacualtipan) y
Veracruz (Huayacocotla)
México: Oaxaca (Yozondua)

México: Hidalgo (Zacualtipan)

México: Morelos (Tlayacapan)

México: Jalisco (Casimiro
Castillo)

México: Hidalgo (Atlapexco)

México: Veracruz (Xico)

Costa Rica: Puntarenas

México: Jalisco y Morelos

5 estados de México y uno de

En el cuadro 1 se resume el numero de especies y de
ejemplares tipo depositados en esta coleccion, y en la figura 1 se
ilustran éstos. Aunque aun son cifras reducidas, es importante dar
a conocer que existen y que pueden ser consultados cuando asi
se requiera. Estamos interesados en resguardar no sélo los
ejemplares tipo, sino ejemplares de coledpteros que brinden
amplitud a la coleccién; sin embargo, esperamos incrementar
paulatinamente el nimero de ejemplares tipo con sus respectivas
publicaciones. Finalmente, deseamos que el resto de los
curadores de las colecciones de otros grupos bioldgicos se vean
motivados para legar a esta Universidad y a las generaciones
futuras una buena coleccion de referencia de su grupo de
especialidad.
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Aprovechamiento y problematicas de los manglares en el ejido Potrerillo,
Centla, Tabasco, México

Importancia de los manglares

esde tiempos remotos las plantas han sido muy importantes para
D la humanidad, ya que los pueblos las han aprovechado como

alimentos, medicinas, vestidos, viviendas u ornamentos, que hacen
mas facil su vida. Los manglares son ecosistemas de gran importancia
debido a que sostienen a numerosos organismos de importancia
ecoldgica y econdmica, como crustaceos, peces y moluscos. Ademas,
son habitat de especies migratorias, principalmente aves, que pasan en
los tropicos y subtropicos la temporada invernal, septentrional o
meridional y de peces pelagicos y litorales en estadios juveniles.
Aproximadamente, el 70 % de los organismos capturados en el mar
realizan parte de su ciclo de vida en una zona de manglar o laguna
costera (Cupul-Magafia, 2004 y Gonzalez-Mendoza et al., 2008), ademas
de que funcionan también como areas de control natural contra el impacto
directo de fendomenos naturales como los huracanes y las inundaciones
(Rangel-Ruiz, 2008; Rey y Rutledge, 2001). Existen aproximadamente 54

Javier Hernandez-Guzman' y Antonio Morales-Damian’

Cuadro 1. Determinacion de las hectareas de mangle en México (modificado

especies de mangles verdaderos en todo el mundo que se caracterizan
por sus adaptaciones morfolégicas, habilidad de excluir o filtrar sales y

germinacion de semillas (Rey y Rutledge, 2001).

En México se registra la presencia del manglar en los 17 estados que

de Conabio 2007).

Estado Cobertura (ha) %
Campeche 198,363 29.97
Yucatan 81,854 12.282
Sinaloa 78,180 10.863
Nayarit 71,912 10.215
Quintana Roo 69,034 9.876
Chiapas 39,627 6.056
Tabasco 35,928 5.367
Veracruz 35,181 5.199
Baja California Sur 26,390 3.710
Oaxaca 17,138 2.397
Sonora 10,372 1.426
Guerrero 9,151 1.234
Colima 3,569 0.487
Tamaulipas 3,136 0.368
Jalisco 2,275 0.308
Michoacan 1,734 0.229
Baja California 36 0.004
TOTAL: 683,881 100.000

tienen litoral, tanto en el Golfo de México y Mar Caribe como en el Océano Pacifico, incluyendo el Golfo de California.

Estudios recientes han reportado que en Tabasco hay una considerable disminucién en el nimero de hectareas de
mangle existente, sobre todo en el municipio de Centla. Es por esto que se realiz6 un estudio en el ejido Potrerillo,
perteneciente a este municipio, para saber qué factores han contribuido a esta reduccion. Para hacerlo se hicieron recorridos
y se realizaron entrevistas al comisariado ejidal y a los pobladores del ejido. También se analizaron datos cartograficos del

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

Figura 1. Zona de manglares en México .

Los manglares en Potrerillo

El ejido se encuentra dentro de los llamados Pantanos de
Centla, considerada una reserva de la biosfera, con una
extension de 302, 706 hectareas, que abarca parte de las
zonas bajas de los municipios de Jonuta y Macuspana. La
vegetacion esta conformada, ademas de los mangles, por
arboles y arbustos como la guaya, jondura, jobos,
pomarrosa, pitahaya, caimito, anona, pan de sopa,
marafidn, coco, mango y naranja. Poseen una
productividad primaria muy alta, lo que mantiene una
compleja red tréfica con sitios de anidamiento de aves,
zonas de alimentacion, crecimiento y proteccion de
reptiles, peces, crustaceos y moluscos, entre otros
(Charcape-Ravelo, 2005 y Tejada-Rivas, 2007). Desde el

punto de vista bioldgico los manglares de esta zona también son importantes por la gran cantidad de materia organica que
producen, con lo cual sostienen la biodiversidad (Moreno-Caliz et al., 2002).


http://es.wikipedia.org/wiki/Aves_migratorias
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En el poblado Potrerillo abundan los mangles, entre los
que se encuentran el rojo (Rhizophora mangle), el blanco
(Laguncularia racemosa), el negro (Avicennia germinans) y el
botoncillo (Conocarpus erectus), entre los mas conocidos por
los lugarefios. La superficie total del ejido Potrerillo consta de
1,366 hectareas y se encuentra dividido entre 70
propietarios. La superficie del manglar de este ejido es de
1,200 hectareas. La madera mas utilizada por los lugarefios
es la del mangle botoncillo, con la que fabrican postes para la
cimbra en la construccion de sus casas. También usan la
madera del mangle rojo en la elaboracion de vigas. Esta
especie es una de las méas abundantes en el ejido. El mangle
negro y el blanco son usados por algunas personas como
lefia en la coccion de sus alimentos; sin embargo, cada vez
se usa menos para este fin, pues su =g
principal fuente de combustible es el y
gas. Es importante sefalar que los
ejidatarios no comercian con la
madera; ésta sdlo es aprovechada
para autoconsumo.

De acuerdo con la informacién
de las encuestas, existe un
problema muy severo con las
poblaciones del mangle botoncillo
(Conocarpus erectus), ya que existe
la posibilidad de que desaparezca
esta especie en el lugar a causa de
la tala. Esto no sélo afectaria a los
pobladores, sino que provocaria un
desequilibrio ecoldgico en la zona.

Otro problema mencionado por los habitantes fue el
incendio forestal ocurrido en el area durante el mes de mayo
de 2007, que arras6 aproximadamente con el 40% de la
densidad total del mangle, es decir, casi la mitad del
ecosistema de esta zona. La devastacion fue provocada de
manera natural por la alta temperatura registrada, que
alcanzé hasta 43+1°C en los meses de abril y mayo. El
incendio consumid primero la vegetacion seca en los limites
de los asentamientos humanos y avanzé hacia el area de los
manglares. Esto ocasioné no sélo un problema de
deforestacion, sino también de contaminacion temporal del
aire. El siniestro afecté a un gran nimero de aves y peces,
de gran importancia para el ejido, que tuvieron que migrar
hacia otras areas que suelen funcionar como refugios de la
biodiversidad.

De acuerdo con los lugarefios, otro de los problemas de
la zona es el derrame de hidrocarburos, que afectan de una
forma muy directa a la flora y fauna de este ecosistema,
provocando dafios muy severos. También se hace mencion
que no hay apoyo proporcionado por el gobierno del estado

- - ﬁgura 2. Manglares en el ejido PotrerillogTabasco
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de Tabasco para poder restaurar las hectareas perdidas por
los incendios y demés problemas mencionados.

Algunas conclusiones

Durante la evaluacion del aprovechamiento de los manglares
en el ejido Potrerillo, se determin6 que los pobladores tienen
conocimiento de la existencia de las normas reguladoras del
uso adecuado de los manglares, por lo cual sélo talan lo
necesario para cubrir sus necesidades mas comunes; aun
asi ya existen problemas graves con el mangle botoncillo,
cuya explotacién ha sido excesiva. Las zonas que no fueron
afectadas por el incendio de 2007 se encuentran
escasamente deforestadas, pero en los sitios afectados se

puede observar un dafo extenso y considerable. Seria

importante realizar
estudios que tuvieran
como fin la
recuperacion del
mangle botoncillo, tal
vez con el uso de
fuentes alternativas de
madera. También es
importante brindar el
apoyo técnico y
financiero necesario
para lograr la
restauracion de la zona
devastada por el

- incendio.
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La Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala:
estado de conservacion de su Bosque Tropical Caducifolio

diversidad de plantas y animales. En estos lugares se

encuentran poco menos de 1100 especies de
mamiferos, 3000 de aves y 1700 de reptiles y anfibios.

Uno de los problemas globales ambientales mas graves
es la elevada tasa de extincion de especies, particularmente
en las regiones tropicales. Se sabe que en éstas han
desaparecido 21 especies de mamiferos y 30 de aves en los
ultimos afos. Las estimaciones sobre la deforestacion del
Neotrdpico son muy variables, sin embargo,
todo parece indicar que la tasa de
deforestacion es alta.

El Bosque Tropical Caducifolio (en
adelante BTC) de América ocupa gran parte
de la costa del Pacifico de México, Centro y
Sudamérica. Estas selvas conforman 42% de
la vegetacion tropical del planeta. Su
importancia radica no sélo en su extension,
sino también en el gran numero de especies
que albergan. En un décimo de hectarea de
BTC se pueden encontrar individuos de entre
50 y 70 especies distintas de arboles. Para
poder comparar esta cifra, podemos
mencionar que en un area equivalente del
bosque templado hay 20 especies y en el
caso de una selva alta perennifolia hay entre
100 y 140 especies arbdreas (Gentry, 1982).

Es probable que las selvas subhimedas
sean los ecosistemas mas representativos de México debido
a sus afinidades floristicas y a su cobertura, ya que
constituyen la tercera zona ecoldgica mas extensa del pais.
No obstante, son también de los menos estudiados
(Challenger, 1998). Las caracteristicas fisonémicas
principales de esta selva son la corta altura de sus
componentes arbéreos (normalmente de 4 a 10 m,
eventualmente hasta 15 m) y el hecho de que los organismos
de casi todas las especies pierden sus hojas durante un
periodo de 5 a 7 meses, al término de la época de lluvias, lo
cual provoca un contraste enorme en la fisonomia de la
vegetacion entre la temporada seca y la lluviosa.

En nuestro pais, ningun otro tipo de vegetacion esta
desapareciendo tan rapidamente como estas selvas; se
deforestan alrededor de 300 mil hectareas por afio, tres

| as regiones neotropicales sostienen una gran

Manuel Becerril Gonzélez!

veces mas que la tasa de deforestacidn estimada para los
bosques de coniferas y 1.5 veces méas que para las selvas
altas perennifolias (Balvanera et al., 2000).

Rzedowski en 1978, calculaba que esta zona ecoldgica
cubria aproximadamente 340,000 Km2en México, es decir,
cerca del 17% de su superficie total. Estudios realizados en
1980 mencionan que existian cerca de 159,800 Km2, que
equivalen a 8.2% del territorio nacional, del cual, solamente
el 25% se encuentra aparentemente bien preservado. La

Figura 1. Vista panoramica de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala.

conversion de este bosque en areas agricolas y pastizales
para la produccion de ganando han sido algunos de los
factores responsables de la pérdida de este habitat en toda
Mesoamérica. Otro factor que ha contribuido a su
desaparicion esta asociado a la explotacion de organismos
de muchas especies de arboles maderables de valor
comercial, como Cordia eleagnoides (barcino), Swietenia
macroprophyllata (caoba) y Tabebuia spp. (amapa prieta,
maculis, palo de rosa, primavera). Actualmente, las areas
protegidas de BTC de Mesoamérica mas grandes, son el
Area de Conservacion Guanacaste, en Costa Rica y la
Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala (en adelante
RBCC) Jalisco, México. Sin embargo, aun estas areas son
aparentemente insuficientes para asegurar la conservacion
de la biodiversidad de este ecosistema.
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La Reserva, de la cual la Estacidn de Biologia de
Chamela del Instituto de Biologia de la UNAM forma parte de
la zona nucleo, se localiza en la margen costera del
municipio de la Huerta en el estado de Jalisco, entre el
margen norte del Rio Cuixmala y el extremo sur del arroyo
Chamela (19° 25" Ny 104° 57" 0a 19° 40’ Ny 105° 13’ O).
En la zona, los lomerios bajos son abundantes con pocas
planicies aluviales y un moderado valle del rio. Comprende
13,142 ha. cuya vegetacion dominante es el BTC con
formaciones discretas de bosque tropical subcaducifolio, asi
como manglares, manzanilleras, vegetacion riparia, pastizal,
matorral espinoso y palmares.

EI BTC es también conocido como selva baja caducifolia
(eninglés: deciduous seasonal forest, tropical deciduous
forest y short tree forest). Este tipo de asociacion vegetal
predomina en la zona de lomerios, en donde presenta una
copa de 5-10 m de altura y un sotobosque denso. En la
RBCC se calcula que existen alrededor de 1149 especies de
plantas vasculares (Lott, 2002). Los arboles caracteristicos
son: Amphipterygium adstringens, Bursera instabilis,
Caesalpina eriostachys, Ceiba aesculifolia, Cordia alliodora,
Crescentia alata, Croton pseudoniveus, Ficus cotinifolia,
Jatropha malacophylla, Lonchocarpus lanceolatus, Lysiloma
microphyllum, Plumera rubra, Spondias purpurea y Trichilia
trifolia, ademas de otras formas de vida, como arbustos y
lianas que también son importantes.

El bosque tropical subcaducifolio (BTS), también
conocido como selva mediana subcaducifolia, es el segundo
tipo de asociacion vegetal predominante en la zona. Se le
encuentra en parches por los valles humedos y cafiadas
grandes desde el nivel del mar hasta 1,000 m.s.n.m.,
formando un mosaico con el BTC. La mayor parte del afio los
arboles mantienen sus hojas y la época de floracion para
muchas de sus especies coincide con la estacion seca y con
el periodo de defoliacion parcial (Rzedowski, 1994). En la
Estacion de Biologia, el BTS esta limitado a las terrazas
aluviales de los arroyos Zarco, Colorado, Hornitos y
Cuastecomates, asi como a los pies de montes aledafios a
éstos. Las especies arbdreas caracteristicas de este tipo de
vegetacion son Astronium graveolens, Brosimum alicastrum,
Bursera arborea, Coccoloba barbadensis, Couepia
polyandra, Cynometra oaxacana, Ficus insipida, F. pertusa,
Guarea glabra, Lonchocarpus guatemalensis, Sciadodendron
excelsum, Sideroxylon capiri, Tabebuia rosea, T. donnell-
smithii, Thouinidium decandrum, Urera caracasana y Vitex
hemsleyi. En el sotobosque, los arboles y arbustos tienen
menos de 4 6 5 m de altura y ahi destacan especies como
Acalypha cincta, A. schideana, Annona palmeri, Capparis
verrucosa, Iresine interrupta, Piper sp. y Sapranthus
microcarpus.
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La vegetacion riparia se presenta en los lechos de los
arroyos Y los rios principales, aledafios a la RBCC. Las
especies arboreas mas comunes en este tipo de vegetacion
son Astianthus viminalis, Enterolobium cyclocarpum, Ficus
sp. y Salix gooddingii. Las lianas que frecuentemente se
reconocen son Celtis iguanaea, Combretum laxumy
Heteropterys laurifolia. Los manglares se desarrollan cerca
de la costa, en las lagunas costeras y en las
desembocaduras de rios. Las principales especies que en
ellos se presentan son Avicennia germinans, Conocarpus
erecta, Laguncularia racemosa 'y Rhizophora mangle. En
otros trabajos se reportan ademés matorral espinoso, en
sitios cercanos a la costa y en las desembocaduras de los
rios, aunque este tipo de vegetacion podria corresponder a
una fase secundaria de la selva baja, debido a la abundancia
de especies de sitios perturbados. Las especies que lo
dominan son arbustos espinosos caducifolios como Acacia
cochliacantha, A. famesiana, A. pennatula, Mimosa
acantholoba, M. arenosa, Prosopis juliflora y Stenocereus
standleyi.
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Figura 2. Ubicacion geografica de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco,
México (mapa tomado de Noguera et al. 2002).

Con relacion a la riqueza de especies animales para el
area de Chamela, ésta ha sido considerada como notable:
1877 de artrépodos, 110 de peces, 19 de anfibios, 65 de
reptiles, y 95 de mamiferos. En términos generales la riqueza
de especies depende del estado de conservacion de los
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ecosistemas, desafortunadamente el BTC se encuentra altamente fragmentado y perturbado, ya que tan solo el 2% esta
considerado como bien conservado, dentro de los ecosistemas tropicales es el que se encuentra en mayor peligro. Ademas
de ser un sitio con gran diversidad de vertebrados, en dicho sitio se albergan un gran nimero especies endémicas.

La avifauna esta compuesta por 270 especies, de las cuales el 60% son residentes, 31% residentes de invierno, 1%
residentes de verano, 4% migratorias altitudinales y 4% transitorias (Arizmendi et al., 1990). Algunas de las especies
presentes en la zona se encuentran en alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-ECOL-059-2001: Amazona finschi,
Falco peregrinus, Oceanodroma microsoma, Puffinus opisthomelas y Sterna elegans y otros vulnerables como: Amazona
oratrix y Ara militaris. En la zona también se encuentran especies endémicas de las selvas secas del oeste de México:
Aimophila humeralis, Amazilia violiceps, Amazona finschi, Cacicus melanicterus, Cyanocorax sanblasianus, Deltarhynchus
flammulatus, Forpus cyanopygius, Icterus graduacauda, Lepidocolaptes leucogaster, Melanerpes chrysogenys, Melanotis
caerulescens, Ortalis poliocephala, Otus seductus, Passerina leclancherii, Philortyx fasciatus, Piranga erythrocephala,
Polioptila nigriceps, Thryothorus sinaloa, T. felix, Turdus rufopalliatus, y Vireo hypochryseus es por ello que se le asigna la
categoria G-2, es decir, el sitio mantiene poblaciones significativas de un grupo de especies de distribucion restringida en
menos de 50 000 Km2 (Arizmendi y Marquez-Valdelamar, 1999).

Por lo anterior, se debe generar las estrategias adecuadas para el estudio y la conservacion de los BTC, no sélo de la
zona de Chamela-Cuixmala, sino que se debe tomar en cuenta la situacion de otros BTC en nuestro pais y el resto del
mundo, en donde la prioridad sea la conservacion de estos ecosistemas tan particulares y en donde podamos generar el
conocimiento necesario para su proteccion.
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Fenologia, el ritmo de la naturaleza:
alteraciones por el cambio climatico

enologia deriva de la palabra griega phaino que

significa mostrar o aparecer y se define como el estudio

de la periodicidad en la aparicion de diferentes fases
del ciclo de vida de los organismos. La fenologia tiene una
estrecha relacion con el clima; todo el mundo vincula a la
primavera con la floracion o la caida de las hojas de los
arboles con el otofio. Lo anterior ha sido el resultado de
procesos de interacciones entre la biota y el medio fisico, que
durante millones de afios han generado un ritmo que se ha
establecido y mantenido gracias a que el ambiente ha sido
relativamente homogéneo. De aqui el famoso término de
‘equilibrio ecoldgico”, puesto entre comillas porque muchos
sistemas ecologicos se mantienen en no-equilibrio e incluso
en caos. La discusion seria si hasta en el no-equilibrio se
tiene un ritmo, como en el caso de algunos bosques que se
mantienen en el tiempo ecoldgico bajo disturbios tales como
los incendios.

Las plantas exhiben diversos patrones en cuanto al
tiempo de foliacién, floracion y fructificacién. Estos patrones
fenoldgicos se muestran en diferentes escalas espaciales y
temporales. Los individuos de una especie pueden florecer
simultanea o alternadamente, tanto dentro como entre
poblaciones. La mayor diversidad fenolégica se encuentra en
las selvas tropicales, donde la temperatura y humedad
permiten la reproduccion durante todo el afio. La fenologia en
sitios secos es mas estacional, la floracién es mas sincronica
dentro de cada especie, pocas muestran periodos extensos
de floracion y pocas florecen mas de una vez al afio.

Tradicionalmente los patrones fenoldgicos se han
correlacionado con el clima, considerando estos patrones
como el resultado de la adaptacion de las poblaciones a las
condiciones ambientales. La floracién puede ser iniciada por
sefales exdgenas tales como el foto periodo, temperatura
(grados dia) y la humedad. Sin embargo, existen otras
explicaciones a los patrones fenoldgicos, por ejemplo, las
interacciones bidticas en las que la seleccion natural lleva a
reducir la competencia por polinizadores o dispersores. El
peso de la genealogia sobre la época de floracion es
importante: es sabido que ciertas familias y géneros de
plantas florecen en estaciones bien definidas. Por otro lado,
este ritmo puede estar fuertemente relacionado con otras
caracteristicas y eventos del ciclo de vida, dando por
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resultado que la época de floracion se derive a partir de la
seleccion sobre una de estas otras caracteristicas
correlacionadas, tales como en la correspondencia entre la
disponibilidad de frutos y la existencia de dispersores, la
época Optima de germinacion y la ausencia de depredadores.
Ademas, pueden existir relaciones fisiologicas complejas
entre el ritmo de la floracion y el crecimiento vegetativo.

En zonas aridas la mayoria de las especies se
reproducen en forma de pulsos correlacionados
positivamente con la lluvia. La aparicidn de recursos florales
permite el sostenimiento de una gran cantidad de individuos
pertenecientes a diversas especies que interaccionan con las
plantas de forma directa o indirecta, tales como los
polinizadores y los depredadores. Es asi que es posible
considerar la disponibilidad del agua de lluvia como el factor
clave en el desarrollo de las redes de interacciones que en
conjunto forman la estructura del ecosistema. En este
sistema complejo, el cambio de los patrones de lluvia puede
modificar de manera importante la fenologia de las plantas y
con ello la dinamica del ecosistema.

Los escenarios de cambio climatico implican, en su
mayoria, un aumento de la temperatura global y
modificaciones de los patrones de lluvias. Para el centro de
México se prevé una disminucién de alrededor del 10% de la
precipitacion y fuertes sequias en invierno y verano. ; Como
van a repercutir en los patrones fenoldgicos estas
modificaciones climaticas? Esa es la pregunta de
investigacion cuya respuesta permitira determinar los
cambios en las redes de interacciones y la dindmica de los
ecosistemas. Para los animales la sincronizacion con la
aparicion de recursos vegetales es critica. Si el periodo de
floracion es mas corto, la disponibilidad de néctar podria
reducirse y ser mas viscoso, lo que podria afectar las tasas
de forrajeo. Para algunos insectos el tipo de néctar afecta el
numero de huevos y con ello el tamafio poblacional entre
generaciones. Es sabido que la sequia, como causa de
estrés, podria causar la pérdida temprana de hojas y la
muerte de plantulas. El aumento de la temperatura y a su vez
de la transpiracion vegetal podria incrementar la tasa de
crecimiento poblacional de insectos herbivoros. Las
interacciones mutualistas en general podrian verse
seriamente afectadas; se sabe que la concentracién elevada
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de didxido de carbono en la atmédsfera modifica la composicion de las secreciones, tales como el néctar o los exudados de
raices usados por los hongos micorrizicos, fundamentales para la existencia de muchas especies vegetales.

Asi que ahora estamos por ser testigos de un cambio de ritmo en la naturaleza. En cada ecosistema y durante millones
de afios se tocaba la misma melodia con un ritmo definido. Quiza en los desiertos el ritmo fue un tango, mientras que en los
bosques algo asi como un jazz, para pasar a las selvas con un “heavy metal” digno de Guns N Roses, con su “Welcome to the
Jungle”. Ahora, los instrumentos se estan afinando y atin no podemos captar cual seré el ritmo, cual la melodia y quiénes los

musicos. Si me lo preguntan yo prefiero un buen blues.

! Profesor Investigador del Laboratorio de Ecologia de Comunidades, Area Académica de Biologia, ICBI, UAEH.

Resena

Todavia no se enfria esta sopa primitiva

an pasado 80 afios desde que Oparin y Haldane

publicaron por separado que debi6 haber existido una

sopa primitiva, de donde surgieron los primeros
indicios de vida en la Tierra. Los ingredientes debieron ser
compuestos simples que contenian atomos de carbono,
hidrégeno, oxigeno y nitrégeno, ademas de una fuente de
energia necesaria para hacer reaccion, propia de un
ambiente primitivo; en este sentido debieron intervenir la
radiacion solar, relampagos, elementos radioactivos y el calor
generado por volcanes y otras fuentes geotérmicas. Lo que
estos cientificos revolucionarios nos quisieron demostrar es
que, en este paisaje primigenio, debi6 haberse dado una
evolucion quimica anterior a una evolucion bioldgica.

Sobre este tema el doctor Antonio Lazcano-Araujo,
actual miembro del Comité Asesor de la NASA para estudios
del Origen y Evolucion de la Vida y ex-presidente de la
ISSOL (Sociedad Internacional de Astrobiologia, antes
llamada Sociedad Internacional para el Estudio del Origen de
la Vida), puesto que en su momento fue ocupado por el
bioquimico ruso Alexander Oparin, impartio la conferencia
titulada “Cronicas moleculares: buscando las etapas
tempranas de la evolucion biologica”, el pasado 18 de marzo
de 2009, en El Colegio Nacional de México.

Para iniciar, destaco que el concepto de evolucion se
desarrollé en distintas disciplinas, como la astronomia, la
filosofia, la geologia y la biologia y que, dado que existe la
evolucién de los idiomas, el término mismo ha cambiado, lo
que demuestra que tanto la galaxia, la Tierra, la vida y la
cultura no son estaticas.

Desde el punto de vista de la astronomia se ha llegado
a la conclusion de que la Tierra tiene una edad aproximada
de 4600 millones de afios, los mares unos 4000 millones de
afios. Por otro lado, a partir de los estudios del registro fosil
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se ha tenido evidencia de vida en la Tierra desde hace 3500
millones de afos.

Sin embargo, ¢qué sucedio en el lapso entre esos 4000
a 3500 millones de afos? En este hueco de informacién
encaja muy bien la idea descrita anteriormente sobre la sopa
primitiva, base tedrica sobre la cual se disefiaron varios
experimentos, como los del bioquimico estadounidense
Stanley L. Miller (1930-2007). Hubo también un bi6logo
mexicano, Alfonso Luis Herrera (1868-1942), que buscaba el
origen de la vida, basandose en simular experimentalmente
las caracteristicas del protoplasma celular, desde muy
temprano el siglo XX y hasta unos diez afios antes de los
experimentos de Miller.

Lo novedoso ocurrié cuando se involucraron las ciencias
bioquimicas con la biologia y se utilizaron marcadores
moleculares para buscar evidencias antiguas.

Estudios en esa linea son utilizados por el doctor
Lazcano como una de las herramientas mas sélidas en sus
investigaciones, la denominada Geondmica Comparada.
Esta consiste en secuenciar genes para poder describir la
historia evolutiva de determinada molécula.

El objetivo de su conferencia se centr6 en la busqueda
de los genes codificadores de proteinas que comparten los
reinos primarios Archaea (células que viven en ambientes
extremos), Bacteria (organismos sin ncleo) y Eucarya
(organismos con células nucleadas); lo que se encontré fue
que los genes que se comparten entre los tres linajes son
particularmente los vinculados al metabolismo del Acido
Ribonucleico (RNA). Esta molécula es intermediaria (0
mensajera) entre la informacion almacenada en la molécula
del DNA'y la sintesis de proteinas. Pero también se ha
observado que actua como componente de los ribosomas y
traductor del DNA,; es decir, tiene una funcién dual:
estructural y funcional.
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Con esta evidencia se pronostic en la década de 1980 que los seres vivos primitivos dependian esencialmente del RNA,
mucho antes de que surgieran las proteinas y el DNA. Hoy el mundo del RNA es reconocido como una etapa intermedia en la
transicion de lo no vivo a lo vivo, en el que los sistemas biologicos dependen de las propiedades cataliticas y replicativas de

las moléculas del RNA.

Pero el enigma continta: ¢,cémo ocurrié el paso de la sopa primitiva al mundo del RNA? Asi, la sopa primitiva todavia no
se enfria; no mientras no se revelen todos los ingredientes de la receta secreta.

Ensayo critico

1Técnica del Area Académica de Biologia, ICBI, UAEH

La educacién universitaria: formacion académica
o ensefnanza de competencias laborales

uando Aristételes lleg6 a Atenas, habiendo cumplido

20 afos, lo hizo para inscribirse en uno de las

escuelas por las cuales la ciudad era reconocida como
centro de alta cultura en el mundo helénico. Habia una
variedad de opciones para elegir, entre todas ellas Aristoteles
pudo haberse inscrito como aprendiz de alfarero, de
carpintero, para desarrollarse como tedlogo, politico o
muchas otras posibilidades que igualmente le hubieran dado
una ocupacién, un medio de vida; sin embargo, él estaba
seguro del sitio al que queria ir: la Academia (During, 1987).

La Academia era singular entre las escuelas atenienses
pues era dedicada al cultivo de las mentes y de las almas; el
culto a la razén, el intelecto y las ideas. La institucion era
dirigida por el gran filésofo Platén (el mas notable discipulo
de Socrates), quien habia disefiado todo un método
educativo, cuyo objetivo era liberar a los hombres de sus
vidas efimeras y absurdas a través de alcanzar la bondad del
eterno y perfecto, mundo ideal, el Eidos. De acuerdo con
Platon, los hombres vivimos cegados por las sombras de un
mundo material corrupto y decadente; estamos distraidos
permanentemente por las cosas falsas que nos rodean y no
somos capaces de abstraer nuestras mentes para liberarlas y
darnos cuenta de que existe el bien, mas alla de lo que
nuestros sentidos nos dictan. Asi, en la tan interpretada
alegoria de la caverna, Platdn nos dice que nuestras mentes
son prisioneras de nuestros cuerpos imperfectos; para
escapar deben aprender a romper las cadenas que las atan
con el mundo sensible y ver intelectualmente, el mundo
verdadero, que no esta entre nosotros, sino un lugar
trascendente e inaccesible para el cuerpo material (Platén
1978).
Por ello es que la educacion filosofica y matematica

eran los ejes en la formacién de los jovenes en la Academia.
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Platdn concibié su programa educativo de manera firme, sin
distracciones; de tal manera que permitiera durante muchos
afios de instruccion sostenida, conseguir una nueva
generacion de intelectuales capaces de transitar entre los
dos mundos, el material y el ideal. Gente preparada
intelectual y moralmente que pudiera ver mas alla que sus
conciudadanos y tomar mejores decisiones en beneficio del
conjunto de la poblacion. Estaba seguro que estos hombres
nuevos serian los lideres de la nueva sociedad; los
gobernantes debian ser egresados de su escuela, en virtud
del aprendizaje logrado con los afios y con estos hombres
llegaria una nueva manera de entender y conducir el Estado
democratico: La Republica.

Las asignaturas de la formacion en la Academia eran
todas aquellas que a juicio del filésofo ateniense pudieran
ejercitar la mente, hacerla méas agil y prepararla para la
transicion intelectual. Se impartian materias “provocadoras
de la inteligencia”, tales como: dialéctica, aritmética,
geometria, astronomia y armonia (Platon, 1978). Entre los
saberes inculcados, ninguno mas prodigioso que el estudio
de las formas geométricas, pues eran matematicamente
armoniosas y perfectas. Platon estaba seguro de que en el
anhelado Eidos, las cosas perfectas e inmateriales también
tendrian forma y ésta debia cumplir con los requisitos de la
geometria. Asi, a pesar de que las formas geométricas
entraban a la mente humana por la via de los sentidos, es
hasta que se analizaban sus propiedades matematicas que
se volvian una abstraccion intelectual; nada mas cercano al
mundo de las ideas que las formas geométricas perfectas.

En este contexto, la ensefianza en la Academia no era
amplia, ni mucho menos enciclopédica, aunque si profunda
como ya se menciond, en ciertas areas. Su finalidad era
obtener en sus egresados competencias intelectuales que
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redundarian en una transformacion cultural de beneficio
publico. Mejores personas, equivalia a mejores gobernantes
y a mejor calidad de vida para todos; todo ello, como
preambulo para alcanzar la libertad intelectual. Un plan
maestro en el que la filosofia y las matematicas estaban al
servicio de la transformacidn intelectual de la humanidad. De
ninguna manera el programa académico podia desviar el
rumbo; no estaba disefiado para perder tiempo en cosas
mundanas, ni en ensefar actividades practicas como los
oficios; ni siquiera, pese a su gran belleza (y precisamente
por eso), en el estudio de la naturaleza. El tipo de
competencias que la formacion académica ensefiaba no eran
de tipo laboral; no se trataba de utilizar instrumentos de
manera calificada, ni de dominar técnicas o procedimientos
manuales rutinarios, de llenar formas, ni de dar o establecer
pasos sistematicos para la obtencién de productos o de
generar riqueza. No se trataba de generar tecnologia, ni de
aplicar conocimientos para la comercializacion de bienes o
servicios, ni de fomentar el mercado. Todo eso era ajeno,
una verdadera antitesis de la intelectualidad. La vision
educativa de Platdn sobre la que se erigieron los programas
de la universidad medieval y, por supuesto, la universidad
moderna, desciende directamente de aquellas: bajo la
concepcion de ser un centro de saber intelectual punto de
partida para un cambio cultural y social. Como ya se dijo,
desde la época de la Academia, habia otras escuelas cuya
finalidad era formar competencias laborales, es decir, que le
permitieran al egresado insertarse en el mercado laboral,
obtener una fuente de empleo. jQué bueno que asi haya
sido! jQué bien que hubiera tal pluralidad! La gente podia
decidir libremente el tipo de educacion que queria tener,
intelectual o laboral, y en funcidn de sus expectativas,
inscribirse a una u otra alternativa. Tal como debe ser.
Parece que eso se esta olvidando hoy en dia, cuando
los encargados de los modelos educativos en las
universidades publicas quieren reorientar (entiéndase cargar)
la educacién superior hacia la formacién de competencias
laborales. Esto, aseguran, no son ocurrencias, ni mero
capricho; justifican sus acciones en la presion del mercado y
de los grandes capitales. Presuntamente, alegan, sélo
quienes sepan desenvolverse con ciertas habilidades en el
mundo laboral, son productivos y pueden hacerse de un
empleo. Esta manera de pensar sobre la educacion es burda
y antihistdrica, desconoce que la orientacidn de la formacion
siempre ha tenido las dos vertientes; la de dar empleos (las
escuelas de oficios) y la de hacer mejores personas, libre
pensadoras (las universidades). Los objetivos de la
universidad publica van mucho mas alla de los vaivenes
econdmicos y de las cuestiones financieras y comerciales. La
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universidad es un modelo de cambio y transformacion,
filosdfica, cientifica y cultural. Pedirle que se sujete a las
fuerzas del mercado laboral (los empleadores) es pedirle
menos que sus capacidades y menos que sus fines
histdricos milenarios; significa socavar la razon de su
existencia misma. La universidad publica no debe ser
convertida en una escuela de oficios y menos aun una
agencia de colocacion de empleos, sino un centro de
creacion y dispersion de ideas, de generacion de
conocimiento, de origen de debates y tendencias sociales,
de cambio, de fransformacion cultural.

Los ultimos gobiernos mexicanos han tratado de borrar
estas diferencias abismales en las maneras basicas de
educar, al fundar, sus institutos tecnoldgicos, sus
universidades tecnoldgicas y sus universidades politécnicas.
Esto ha confundido a la gente, que espera crédula que si sus
hijos estudian en alguna institucion de educacion superior,
entonces tendran un buen empleo y quizas la familia
completa pueda acceder a cierta movilidad social (sobre todo
en los paises subdesarrollados, como México). Pero no hay
que dejarse enganar; para hacer dinero hay caminos
honrados y satisfactorios mucho més directos, que tener que
cursar por cuatro afios una carrera, seguida de uno o dos de
maestria y varios méas de doctorado. Lo cierto es que la
formacion universitaria y los posgrados no garantizan el
empleo y menos aun la riqueza. Esto es de sobra sabido por
todos los que se han dedicado convencidos, y sin haberse
arrepentido, a los estudios académicos. La universidad
publica no debe contener los adjetivos tecnoldgica, ni
politécnica, sino ser simplemente “la universidad”. Y esa,
como ya he demostrado, es mas bien de corte intelectual y
académica. Otras instituciones que formen a sus estudiantes
especificamente en competencias laborales, debieran tener
otra denominacién (universidad, NO), lo mismo que las
carreras especificas, dentro de las universidades publicas,
que si se acoplan a esta logica laboral y mercantil, lo cual de
ninguna manera es peyorativo. Al pan, pan; al vino, vino. Las
cosas como son.

Si alguien entre los amables lectores conoce grandes
empresarios como el Ing. Carlos Slim Helu, fundador del
grupo CARSO (incluye Telmex y Telcel), uno de los
inversionistas mas exitosos del mundo, quien
verdaderamente ha hecho una fortuna en los negocios
internacionalmente, por favor, preguntele de mi parte, si es
verdad que los duefios de los grandes capitales (como él
mismo) quieren que la educacion universitaria se base
principalmente en competencias laborales. Sin intentar
pensar como el Ing. Slim'y, por supuesto, sin intentar restar
mérito a lo mucho que sus inversiones han contribuido al
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desarrollo del pais, no creo que una persona con la
trayectoria académica que él tiene (estudi6 en la Facultad de
Ingenieria de la UNAM y fue profesor de Algebra y
Programacion Lineal, ahi), quisiera que todo el sentido y la
tradicién de la universidad puablica se transforme sélo para
servir a los intereses del mercado, a los intereses de los
empresarios, al Banco Mundial, al poder del dinero.

Epilogo

Después de haber pasado 20 afios en la Academia, primero
como estudiante y después también como maestro,
Aristoteles viajo por Asia Menor y alli se nutrié de la belleza
del mundo natural, especialmente de animales y plantas; por
ello rechazo las ensefianzas de su maestro Platon sobre la
decadencia y corrupcion del mundo sensible y se dedico a
investigar sobre una variedad de aspectos de los animales.
Para Aristoteles, bien valia la pena estudiar las formas vivas,
pues éstas tenian la facultad de mantenerse fisiolégicamente
y reproducirse a si mismas, con mucha fidelidad. Supuso que
mecanismos complejos debian estar regulando estos
procesos Y por ello se comprometio al estudio sistematico de

Nota informativa

HERRERIANA REVISTA DE DIVULGACION DE LA CIENCIA 23

los animales. Cuando regreso6 a Atenas, como un hombre
maduro e iniciado en la zoologia, decidié que debia
fomentarse la educcion intelectual y académica de la
naturaleza y abri6 con la ayuda de otros expertos en zoologia
y botanica, su propia escuela, quizas la segunda mas famosa
de toda la antigliedad: e/ Liceo. Asi, de la educacion filosdfica
y matematica original de Platdn, se desprendio la educacion
naturalista de Aristoteles.

Ambas instituciones y ambos personajes dejaron
influencia profunda en la composicién intelectual del mundo
que les siguid. El mundo occidental, el mundo moderno, debe
sobre todo a ellos dos la manera en que funciona
culturalmente.
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La diversidad biolégica del estado de Hidalgo

Isabel Trejo Aguilar!

| estado de Hidalgo cuenta con una diversidad de fauna, flora y hongos muy extensa, ya que su orografia es altamente

heterogénea, lo cual induce a tener diferentes habitats y ambientes climaticos. Sin embargo, a pesar de que se ha

estimado que existe una gran cantidad de especies, no se cuenta con el conocimiento suficiente, debido a que las
personas capacitadas para llevar a cabo el trabajo de exploracion en campo y la identificacion taxondmica son pocas. Es
fundamental comenzar con la recopilacién de informacion biol6gica, porque en los ultimos afios la pérdida de biodiversidad ha

aumentado por actividades antropogénicas directa e indirectamente.
Algunos ejemplos de actividades directas son la sobreexplotacion de
especies Utiles para el hombre, asi como la eliminacién de especies que
se consideran nocivas; pero las actividades indirectas son las mas

perjudiciales, puesto que provocan la destruccion del habitat,

contaminacion de suelos y aguas, aceleracion del cambio climatico,
introduccion de especies exdticas que llevan a la pérdida de especies

endémicas y otras.

Hasta hace poco se contaba con poca informacién sobre las
especies que habitan el estado de Hidalgo, por lo que la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo comenzé un proyecto que lleva como
nombre: La Diversidad Biologica del Estado de Hidalgo, el cual busca
conocer la mayor parte posible de las especies que existen en este
territorio y, asi, buscar alternativas para no contribuir a la pérdida de

éstas.

s ;
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Figura 1. Primera exposicion “Diversidad Biol6gica del Estado de Hidalgo”,
Centro de Investigaciones Bioldgicas, UAEH.

i MLSR .
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Por ahora se esta trabajando con los siguientes grupos
bioldgicos: plantas vasculares, hongos macroscopicos, insectos,
peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

El proyecto se divide en tres etapas, con duracion de dos
afios cada una; la primera se basé en obtener, reuniry
examinar toda la informacién acerca de estos grupos, se
buscaron trabajos realizados anteriormente y, en algunos
casos, se confirm la existencia de las especies registradas en
la literatura, por medio de visitas a campo. Al terminar de
recopilar esta informacion, se determinaron los lugares en
donde fueron identificadas las especies y se planeo la
busqueda de éstas y de otras no conocidas, con lo que se llego
a la segunda etapa, en la que el proyecto se encuentra ahora 'y
que esta dedicada a la busqueda en campo de la riqueza y
distribucion de las especies; finalmente la etapa terminal estara
basada en la compilacion de toda la informacién de las fases
anteriores, se continuara con el fortalecimiento de las colecciones
bioldgicas de la UAEH y se continuara con las actividades de
divulgacién de los hallazgos del proyecto.

Una de éstas es la realizacion de exposiciones itinerantes, con el
fin de dar a conocer los avances de las investigaciones. En el mes de
agosto se realiz6 la primera exposicion dentro de las instalaciones del
Centro de Investigaciones Bioldgicas de la UAEH. En ésta se mostrd
parte de los ejemplares que se han colectado y que ahora son una
base del conocimiento que se seguira obteniendo. También, se
mostraron algunos de los organismos que se han decomisado por
parte de la PROFEPA, los cuales se utilizaban como trofeos de caza
por algunos particulares, lo que confirma que las actividades humanas
son una razon radical en la pérdida de la biodiversidad. Esta exposicion
tuvo mucho éxito ya que una gran cantidad de personas propias y
externas la visitaron; asi que el siguiente paso sera llevarla a otro lugar,
en donde mas gente tenga la oportunidad de conocer la diversidad de
flores, plantas y hongos del estado.

R ————

Figura 3. Aves del Estado de Hidalgo.

Todos los seres vivos que habitamos el planeta
formamos parte de una red de interacciones estrechamente
vinculadas. Conocer la biodiversidad va a permitir comprender
mejor como esta elaborado el tejido y los procesos que se han
establecido a lo largo de muchos afios de evolucion en su
construccion. Modificar uno de los tantos enlaces que lo
conforman, puede tener efectos desconocidos en numerosas
especies, incluida la nuestra.

"
S

"Técnica divulgadora del proyecto “Diversidad Biolégica del Estado de Hidalgo”.
Centro de Investigaciones Biologicas, UAEH.

Figura 4. Diversi—d_gd‘mamiferos del Estado de Hidalgo.
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De nuestros estudiantes
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Hongos del género Cordyceps (Clavicipitaceae: Hypocreales),
parasitoides de artrépodos

Victor Aldn Sanchez Camargo' y Victor Hugo Tenorio Pérez!

relaciones suelen ser muy especificas y de vital importancia para los organismos involucrados, porque muchas se

E n la naturaleza todos los seres vivos nos encontramos interactuando unos con otros a lo largo de nuestra vida; estas

relacionan con su alimentacion, reproduccion y habitat, entre otras.

El tema a tratar en el presente trabajo es el parasitoidismo (Que a diferencia del parasitismo, el hospedero
invariablemente muere. Ademas, el parasitoide utiliza sélo un hospedero a lo largo de su ciclo de vida, en contraste de los
parasitos, que pueden infectar a dos 0 mas especies) de algunos hongos sobre diferentes grupos de artrépodos, la
importancia de esto es que los hongos parasitoides funcionan como un control biolégico sobre algunas especies de
artropodos, cuyas poblaciones en ocasiones alcanzan tamafios muy elevados. Desde un punto de vista antropocéntrico, estas
plagas pueden convertirse en pérdidas econémicas, por ejemplo en cultivos y cosechas 0 aumentar riesgos de transmision de
enfermedades, porque algunos insectos sirven como vectores para la propagacion de una gran cantidad de patogenos.

Otro motivo de importancia del estudio de este tema es el de conocer mejor esa especificidad que caracteriza la relacion
parasitoide-hospedero, que hace suponer la coevolucion de las especies que se encuentran interactuando (Spatafora et al.,
2007), lo cual ayudara a entender mejor su biologia y en el futuro facilitar su uso, manejo y conservacién.

Durante mucho tiempo los insectos han sido errdbneamente catalogados, primero, como formas de vida grotescas,
desagradables o problematicas y después, como fuentes de enfermedades o como sindnimo de falta de higiene. Muchos de
estos prejuicios hacia los artrépodos han sido alimentados por creencias populares, mitos, historias de ciencia ficcién, e
incluso peliculas de amplia distribucion. Ademas, se han realizado y divulgado numerosos estudios de especies de artropodos
nocivos para el hombre, los cuales representan una minoria; pocas veces se ha estudiado a los que son benéficos. No todo
es negativo acerca de estos maravillosos animales, en muchas culturas han sido considerados como fuentes importantes de
alimento o usados para obtener pigmentos y diversos usos mas (Lara-Vazquez y Villeda, 2002).

Estudios recientes muestran que son fuentes importantes de proteinas de alta calidad y si se afiade a esto su gran
abundancia, sus elevadas tasas reproductivas y su distribucion cosmopolita, se vera que pueden convertirse en candidatos

viables para ser considerados la “comida del futuro”.

Entre los insectos existen relaciones con otros grupos bioldgicos, una muy interesante es que son hospederos de un grupo de
hongos entomopatégenos del género Cordyceps. Las primeras especies de este género fueron descritas por Frank en 1833

(Sanchez et al., 2002).

Biologia de hongos entomopatégenos

La mayoria pertenecen al orden Hypocreales, el cual
comprende cerca de 500 especies entomopatégenas
(Kobayasi, 1981a), que parasitan doce drdenes de
artropodos, incluyendo Aranae (arafias), Acari (acaros),
Blattaria (cucarachas), Coleoptera (escarabajos), Diptera
(moscas y mosquitos), Hemiptera (chinches), Hymenoptera
(hormigas, avispas y abejas), Isoptera (termitas), Lepidoptera
(mariposas), Odonata (libélulas), Orthoptera (chapulines) y
Phasmida (“insectos palo”). Estas especies de hongos tienen
una distribucion en casi todos los ambientes terrestres,
excepto en la Antartida y principalmente se encuentran en
regiones subtropicales y tropicales. Una gran diversidad de
especies de estos hongos es observada y estudiada en el
este y sureste de Asia (Kobayasi, 1981b).

Habitat

Los hongos entomopatogenos del orden Hypocreales
normalmente se encuentran en regiones con clima calido y
humedo, pero existen excepciones como Ophiocordyceps
sinensis, una especie endémica de la meseta del Tibet. Las
especies predominantes, posiblemente se encuentran en
habitats de bosque caducifolio o de coniferas, tropicales o
templados. La mayor parte de cuerpos fructiferos se han
encontrado en lugares con hojarasca, musgos o madera. La
produccion de cuerpos fructiferos, al igual que en muchos
hongos, sucede durante la temporada de lluvias.

La relacion con los hospederos sucede igual que en
muchos otros grupos de organismos patogenos, en los que
existe una gran afinidad o especializacién hacia un grupo
reducido de huéspedes, que, en muchas ocasiones, se
encuentran relacionados genealdgicamente entre si.
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La mayoria de especies entomopatogenas se desarrollan en larvas, pupas o adultos de artropodos (Cuadro 1). Segun
Mains (1958) en su resumen de especies del mundo, menciona 5 para Arachnida, 39 para Coleoptera, 36 para Lepidoptera,
20 para Hymenoptera, 12 para Hemiptera, 8 para Orthoptera, 3 para Diptera y 1 para Isoptera.

Cuadro 1. Algunas especies de Cordyceps y su hospedero artroépodo (Mains, 1958).

Cordyceps acicularis
Cordyceps superficialis

Larva Coledptero
Larva Coledptero
Cordyceps michiganensis Larva Coledptero

Cordyceps subsessilis Larva Coledptero

Cordyceps circulionum Adulto Coleodptero
Cordyceps lloidii Hormiga

Cordyceps militaris Pupa Lepiddptero
Cordyceps paludosa Larva Lepidoptero

Cordyceps crinalis Larva Lepidoptero

Cordyceps dipterigena Diptero

Proceso de infeccion

El proceso de infeccion en Hypocreales es similar al de
otras especies de parasitos; éste es especie-especifico o
se especializa en un grupo reducido de especies
relacionadas filogenéticamente. En general, de los doce
ordenes de artrépodos que son hospederos de estos
hongos, frecuentemente encontramos estados inmaduros
(larvas y pupas) de Coleoptera y Lepidoptera y adultos de
Hemiptera e Hymenoptera (Mains, 1959).

El proceso de infeccion ha sido estudiado en un
numero limitado de especies, pero se cree que es similar
en varios taxa. La infeccion inicia con la adherencia de una
0 mas esporas a la cuticula del hospedero, de la espora
crece un pequefio tubo que termina en una estructura en
forma de disco aplanado, que, posteriormente, comienza a
ejercer presion sobre la cuticula hasta penetrarla a través
de los espiraculos de las traqueas (estructuras por medio
de las cuales respiran algunos grupos de artrépodos).
Durante este proceso el hongo produce lipasas y proteasas
que facilitan la perforacion de la cuticula.

Una vez dentro de la cavidad corporal del artrépodo,
comienzan a crecer finas hifas y a absorber los tejidos
suaves de sus drganos. Cuando el hongo esta listo para
esporular, el micelio crece dentro del cerebro y altera la
percepcion de feromonas, esto causa que el artropodo
ascienda en una planta y una vez que alcanza un punto
cerca de la cima, se fija (traba su mandibula en el caso de
los insectos) al que sera el sitio de su muerte, entonces el
hongo literalmente devora el cerebro del hospedero,
matandolo.

Cuando las condiciones son apropiadas, el micelio
comienza a desarrollar uno a varios cuerpos fructiferos que
pueden romper la cuticula en algun punto al azar o0 en una
region especifica, esto dependiendo de la especie; un
hecho notable es que la cuticula queda practicamente
intacta en la mayoria de las especies. El cuerpo fructifero
comienza a desarrollar el peritecio y ascosporas (por
meiosis) o conidios y conidioforos (por mitosis),
dependiendo de la fase reproductiva en la que se
encuentre. Algunas especies son capaces de producir
ambos tipos de esporas en el mismo cuerpo fructifero. La
mayoria de las esporas son transportadas por el viento,
dispersandolas en toda el area circundante; el hecho de
que, durante la infeccidn, el hospedero busque superficies
elevadas en las cuales fijarse, asegurando una nueva
infeccion y completando asi su ciclo de vida puede haberse
generado por seleccion natural. Dependiendo del tipo de
hongo y del niumero de esporas que infectan, la muerte del
hospedero toma de cuatro a diez dias (Lopez y Scorsetti,
2007).

©L. Gilbert UT Austin

manipula el comportamiento del hospedero para incrementar sus posibilidades de
reproduccion (Imagen tomada de
http://www.utexas.edu/courses/zoo384l/sirena/species/fungi/, septiembre 2008).

Control biolégico

Muchas de las especies mitéticas (anamdrficas), han
recibido mucha atencion como control bioldgico para
algunas plagas de insectos. En Africa se ha utilizado
Metharhizium anisopliae, una especie de hongo
entomopatdgeno, como control bioldgico de plagas de
langosta. Aunque normalmente es mas costosa esta
alternativa que los pesticidas, en ensayos practicos este
control ha resultado aceptable (Remaudiere y Platge,
1985).
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Conclusion
El estudio de los hongos entomopatdgenos podria aportar una serie de herramientas muy utiles en el futuro, ya que
comprenden una gran cantidad de especies y la relacion con el hospedero es muy especifica, por lo que actuan eficazmente,
sin representar un peligro para otras especies de artropodos.

La importancia de utilizar este tipo de controles bioldgicos es que son especificos, no son dafinos para la salud y no
contaminan, a diferencia de los pesticidas, que representan un serio problema para los campesinos, para los consumidores y
para el medio.
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Articulo histérico

Perfilando el terruno. Los estudios estadisticos sobre Jalisco:
Victoriano Roa, Manuel Lépez Cotilla y Longinos Banda

Rodrigo A. Vega y Ortega Baez'

Introducciéon
Durante los primeros cincuenta afios de vida independiente, la sociedad mexicana tuvo la necesidad de contar con estudios cientificos
que dieran cuenta de la geografia del territorio mexicano, de las riquezas naturales susceptibles de explotacion y de los recursos
humanos de la nueva nacion. Una de las obras mas exitosas que abordd estos asuntos fue el Diccionario Universal de Historia y
Geografia (1853-1856) dirigido por Lucas Alaman. Asimismo, fueron necesarios otros estudios que describieran los estados, es decir, los
“terrufios”, por ejemplo, la Estadistica del Estado Libre de Jalisco. Formado de Orden del Supremo Gobierno del mismo Estado. Con
presencia de las noticias que dieron los pueblos de su comprension en los afios 1821-1822 (1825), de Victoriano Roa; las Noticias
Geograficas y Estadisticas del Departamento de Jalisco. Reunidas y coordinadas por orden del Gobierno del mismo por la Junta de
Sequridad Publica (1843), de Manuel Lopez Catilla; y la Estadistica de Jalisco formada con vista de los mejores datos oficiales y noticias
ministradas por sujetos idoneos en los afios de 1854 a 1863 (1873), de Longinos Banda.

Los tres estudios mencionados, con titulo genérico de “estadisticas”, fueron autoria de habitantes de la region y se llevaron a cabo
con la finalidad de formar el inventario mas exacto posible, con base en la practica cientifica de la época, de su naturaleza, geografia y
sociedad, enfatizando las particularidades regionales en los tres rubros. Iguaimente, las tres obras tienen en comin que estuvieron
dirigidas a dos publicos distintos: el primero, de tamafio reducido en cuanto al nimero de sus integrantes, casi todo ellos dedicados al
estudio de la geografia y los tres reinos de la naturaleza (animal, vegetal y mineral). El segundo, més amplio, compuesto por
comerciantes, burdcratas, clérigos, hombres de letras, abogados, en fin, la sociedad en general, avida de asimilar las representaciones
regionales que conformaban la nacién mexicana con el fin de elaborar una imagen general y regional del territorio y de sus riquezas
naturales.
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El propdsito del presente trabajo es analizar los escritos
estadisticos de Roa, Lopez Cotilla y Banda que construyeron la
representacion de Jalisco en el periodo 1821-1873, y su
contribucién a definir su identidad regional frente a otras, mediante
la propagacion de sus caracteristicas geogréafico-naturalistas. Los
afios de publicacién de las tres obras -1825, 1843 y 1873-, por su
parte, reflejan tres momentos distintos en el desarrollo de las
practicas geografica y naturalista en México que repercutieron en
el proceso de construir la representacion territorial de Jalisco.

Los autores
El primer estudio estadistico se debe a la pluma de Victoriane:Roa,
del que se desconocen las fechas de nacimiento y mue
probable que no haya sido originario del estado de Jali
apellido no es comdn en la region. La primera noticia
de su vida publica fue durante el gobierno de Priscili
cuando se desempefié como su secretario particular.
director de la Gaceta del Gobierno del Estado de Jalis
se desempefié como Secretario Interino de Gobierno. En enero de
1827 ocupé interinamente la Oficialia Mayor y en mayo fue
secretario del Despacho. En 1830 se traslado a la Ciudad d
México en donde fue director del Banco de Avio entrek 1831y
1833.

Manuel Lépez Cotilla (1800-1861) nacié en Guadal jara,‘.'
ciudad donde realizd todos sus estudios. En 1824 fue sindico del

Ayuntamiento y en 1834 regidor. Un afio después se inicio c@o
-
S -~

inspector de escuelas y redact6 el Reglamento de,ES
Municipales. En 1839 reglament6 el ejerciclo magis
nimero de escuelas llegd a 22. Tambjén fue mayor
Propios, vocal de la Junta Departamental, depesitario
Rentas del Colegio de San Juan Bautista, vocal de la Juntade .
Fomento de Agricultura y vicepresidente de la Compania:
Lancasteriana.

Longinos Banda (1821-1898) fue originario de la ciudad de
Colima, donde realiz6 sus primeros estudios. Obtuvo el titulo de
ingeniero agrimensor en 1842 en Guadalajara. Hacia 1847 se
desempefié como profesor de matematicas en el Colegio de San
Juan y més tarde en el Liceo de Varones y en el Liceo Catolico. En
el mismo afio fue diputado en el Congreso de la Unién. En 1848 se
desempeiié como secretario del Gobierno Territorial de Colima. En
la década de 1850 proyectt establecer el telégrafo entre
Guadalajara, Colima y Manzanillo. En el afio de 1863 fue alcalde
de Guadalajara y apoyo el establecimiento del Segundo Imperio.

Los estudios geograficos locales

Los estudios locales sobre la geografia y la naturaleza tuvieron
como intencién el promover el desarrollo social, econdmico y
cultural, en este caso, de Jalisco. Sus promotores tuvieron la
preocupacion por el estudio cientifico del terrufio, con el fin de
fomentar el “engrandecimiento” jalisciense. Estos contaron con un
conocimiento general de su entidad, pocas veces acomodado a los
canones cientificos practicados por algunos profesionales en la
Ciudad de México, lo que no es, por ningun motivo, sindnimo de un
estatus inferior.
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La retérica discursiva mediante la que se expresaron tuvo
como uno de sus elementos relevantes la apologia de la tierra
jalisciense, ya que la describia como rica en recursos naturales;
favorecida por su geografia y clima; poblada de hombres y mujeres
trabajadores; y orgullosa de un pasado glorioso. También fue una
retorica caracterizada por el optimismo, puesto que Jalisco tenia
asegurado un porvenir admirable entre los pueblos de América.

La necesidad de explorar Jalisco

El origen de las tres estadisticas estuvo asentado en la ausencia
de una representacion territorial jalisciense que diera cuenta de la
situécién‘ estatal en los primeros afios de vida independiente. Fue
asique's gic’) la necesidad de conocer, en términos geograficos y
naturalistas a'~|aI entidad. En las “Advertencias Preliminares” de la
Estadistica del Estado Libre de Jalisco.... Roa expreso lo
apremiante dela tarea, ya que desde que la provincia de Nueva
Galicia, | tado Libre de Jalisco, se integroé a la republica

ue evidente la necesidad de una estadistica que
Qcﬁ.limites en general y de los diversos partidos en que
se hallaba dividido el territorio. Asimismo, era imperante tener
noticias relativas a su poblacion, agricultura, industria, recursos
naturales, orografia, rios y costas, clima y distancias entre

' poblados (Roa, 1981: 9).

Las noticias fueron recabadas por el gobierno estatal desde
1822 a través de una circular dirigida a los ayuntamientos,
acompafada de una planilla de preguntas y modelos para la
formacion del censo. Fue asi que desde los primeros afios y hasta
el inicio del'porfiriato, los distintos gobiernos jaliscienses se
empefiaron en llevar a cabo estudios cientificos que dieran una
Jimagen estatal y de cada uno de sus municipios, con la finalidad

de “conocer” Jalisco.

Los primeros esfuerzos: Victoriano Roa

El Estado Libre y Soberano de Jalisco inicié su vida politica en la
década de 1820 tomando como base al territorio de la Intendencia
de Guadalajara. La sociedad jalisciense retomd los estudios
geograficos realizados en el siglo XVIII para darse una idea
general de las caracteristicas de la entidad politica. Por ello, don
Victoriano menciona que los datos generales acerca de Jalisco los
tomaria de la obra andénima conocida como /dea estadistica y
geografica del reino de Nueva Espafia, precedida de una
descripcion general de la América (1823). En esta obra se
establecio la extension aproximada a Jalisco en 9, 162 leguas
cuadradas sin incluir a Zacatecas ni a Colima, entidades
independientes para 1825 (Roa, 1981: 11).

La informacién sobre los ocho cantones en que estuvo
dividido el estado a partir de 1822 (Guadalajara, Lagos, La Barca,
Sayula, Etzatlan, Autlan, Tepic y Colotlan) se obtuvo a través de
las noticias remitidas por todos los ayuntamientos, teniendo en
cuenta que su exactitud era aproximada.

Las condiciones climaticas fueron un tema considerado de
gran importancia, ya que de éstas dependia la agricultura y la
ganaderia. Al respecto, Roa sefialé que en los cantones del
estado, se utilizaron provisionalmente las voces de “caliente”,
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“frio”, “humedo” y “templado” debido a la falta de medidas
cientificas al respecto (Roa, 1981: 11). En cuanto a las cifras sobre
la produccién agricola, la cria de ganados, las riquezas forestal y
mineral; solamente se podian exponer datos aproximados que
dieran cuenta de las bondades naturales de Jalisco (Roa, 1981:
13).

A pesar de la falta de rigor cientifico del estudio estadistico
de don Victoriano, fue la primera representacion geografico-
naturalista que se divulgd y con la que cont6 la sociedad
jalisciense al inicio de su vida republicana.

La imagen general del territorio jalisciense: Manuel
Lépez Cotilla

Durante el régimen centralista, la Junta Departamental cre una
comision, encabezada por Manuel Lopez Cotilla, cuyo cometido
fue la creacion de una nueva estadistica de Jalisco. En ésta
resultaba necesario contar con datos méas exactos que en la obra
anterior sobre la distancia de los principales poblados respecto de
la capital o las cabeceras distritales, la poblacién total, la
temperatura aproximada por regiones, las ramas de la industria,
las jerarquias administrativa, judicial y eclesiastica, asi como los
recursos minerales y botanicos susceptibles de explotacién (Lopez
Cotilla, 1983: 12).

El publico al que dirigieron las Noticias Geograficas y
Estadlisticas del Departamento de Jalisco... estuvo conformado por
magistrados, comerciantes, viajeros, hacendados, rancheros,
hombres de letras, y a cualquier otra persona a quien interesara
conocerlo. Sefialaba asimismo el objetivo de “ofrecer a las
autoridades de Jalisco un manual estadistico del Departamento
que facilitara en muchos casos el desempefio de sus atribuciones”
(Loépez Cotilla, 1983: 12).

En el estudio de Lépez Cotilla por primera vez se tiene una
representacion general de Jalisco a través del posicionamiento
astronémico de sus limites y un calculo de su extension territorial.
Asi, el Departamento de Jalisco se fij6 entre los 18° 36°20"" y los
23° 26°de latitud Norte, y desde los 2° 20°, hasta los 6° 57°de
longitud Oeste del meridiano de México. La extension de su
superficie se calculd en 8, 324 leguas cuadradas y sus costas se
establecieron en 142 leguas desde la Pefia Blanca en el Distrito de
Autlan, hasta la boca de Teacapan en el de Tepic, formada por el
rio de las Cafias (Lopez Cotilla, 1983: 15).

Los recursos hidricos por primera vez se esbozaron en la
estadistica de don Manuel pues son enumerados los principales
cuerpos de agua, como el Lago de Chapala y varios de los rios,
siendo el mas considerable el rio Lerma, también conocido como
rio Grande o Santiago. Este a lo largo de su curso forma “una
bellisima cascada cerca del pueblo de Juanacatlan” (Lopez Caitilla,
1983: 17).

De la riqueza natural, el jalisciense se enorgullece de la
belleza del Lago de Chapala y de la diversidad de peces y de aves
acuaticas que lo pueblan todo el afio. Igualmente, enfatiza la
riqueza mineral de Jalisco por sus numerosas minas de hierro, oro,
plata'y cobre. En cuanto a la agricultura, la produccion principal es
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el maiz y le siguen el trigo, frijol, chile, y maguey agave (Lépez
Cotilla, 1983: 19).

Las Noticias Geogréficas y Estadisticas del Departamento de
Jalisco... fueron la obra que deline6 las caracteristicas del territorio
jalisciense, aunque aun no se contaba con los datos mas precisos
para tener una representacion solida de la entidad.

Hacia la estadistica cientifica: Longinos Banda

La obra de Longinos Banda fue la primera en incluir reflexiones
que le brindan sustento a todo el estudio estadistico, incluyendo
aquéllas de orden emotivo. En este sentido, es necesario resaltar
que la Estadistica de Jalisco... define al territorio como “el suelo
natal con sus recuerdos, la patria con sus afecciones, la propiedad
con sus poderosos intereses, el dominio agricola con el trabajo,
que es la fortuna del género humano” (Banda, 1982: 16).
Asimismo, los elementos sustantivos que integraban al territorio
jalisciense fueron su peculiar geografia fisica, lo bondadoso de su
clima y la indiscutible riqueza natural. Todos estos elementos para
ser recabados requerian de hombres instruidos en la practica de la
ciencia de la época, como astronomos, geémetras, agrimensores,
ademas de una multitud de agentes, entre los cuales debia haber
dibujantes, topografos, calculadores y redactores; en fin, un
numeroso contingente de hombres nada facil de reunir en Jalisco
en la década de 1870.

El estudio de Banda fue novedoso al incluir descripciones
geolégicas del suelo jalisciense, tomando en cuenta sus diferentes
regiones. Al respecto menciona que la constitucion geologica del
estado es variada, como se observo tras un primer registro de sus
principales regiones. En términos generales, el suelo de Jalisco
mostré dos formaciones principales: la volcanica y la de aluviones.
Ademas, las muestras de obsidianas y basaltos obtenidos en la
zona de Tequila indicaban erupciones pluténicas que pudieron
haber tenido su origen en el volcan del mismo nombre (Banda,
1982: 36).

Longinos Banda expreso la necesidad de que el gobierno
estatal se interesara mas en los estudios geologicos de Jalisco,
pues resultaban indispensables para la construccion de
ferrocarriles, el aumento de la explotacién minera y el
descubrimiento de los restos fosiles de la fauna prehistorica. Para
ello, el gobierno estatal deberia fomentar las exploraciones de una
manera cientifica y ordenada, como se llevaba a cabo en Estados
Unidos y varias naciones de Europa (Banda, 1982: 335).
Asimismo, era imprescindible elaborar la carta topografica del
estado y un mapa que diera cuenta de las formaciones geoldgicas
de todo el territorio, ademas de la ubicacion precisa de rios, lagos,
montarias.

Consideraciones finales

Las tres estadisticas fueron herramientas politicas que tuvieron
como origen la necesidad de conocer la geografia y la naturaleza
de la region jalisciense, mediante la cuantificacion de la riqueza
hidrica, botanica y mineral de las subregiones estatales con el fin
de construir una representacion espacial y de la riqueza del
estado.
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A diferencia de Longinos Banda, los otros dos autores no
contaban con una profesion cientifica, sin embargo, se propusieron
elaborar estadisticas lo méas fidedignas posibles sobre Jalisco con
las cuales elaborar proyectos que fueran la base del progreso
regional en los primeros cincuenta afios de vida soberana.

Como puede verse, dentro del proceso de desarrollo de la
ciencia mexicana, las obras estadisticas se encaminaron
progresivamente hacia un mayor rigor cientifico en el periodo
1821-1873. La obra de Roa fue en extremo general y su lenguaje
era mas literario que cientifico, y por ello conformé una
representacion regional del territorio menos precisa, pero que llegé
a mayor numero de personas y estuvo acorde a los primeros
proyectos politicos de explotar intensivamente los recursos
naturales de Jalisco. El estudio de Lépez Cotilla tuvo mas
elementos de caracter cientifico para establecer las caracteristicas
geograficas y naturales del estado, pero alin habia mucho por
hacer. Banda, en la década de 1870, integré las dos estadisticas
anteriores con los nuevos estudios cientificos, como los
geoldgicos, que dieron un perfil mas completo del territorio
jalisciense.

Las obras revisadas son un reflejo del proceso de
construccion de la representacion territorial de las regiones
mexicanas y la formacién del inventario de las riquezas naturales,
como Jalisco, que tuvieron como base los discursos divulgativo y
difusor del conocimiento cientifico en el periodo 1821-1873. En
este sentido, sus autores fueron actores politicos determinantes en
la conformacién de una representacion fidedigna y necesaria para
llevar a cabo proyectos nacionales, tales como la colonizacion del
territorio, el desarrollo de las vias de comunicacion y la explotacién
intensiva de los recursos naturales.

Entrevista
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Irene Goyenechea Mayer-Goyenechea:
una década de rendir frutos para la conservaciéon biolégica en Hidalgo

Fue en enero de 1999, cuando la doctora Irene Goyenechea
Mayer-Goyenechea ingresé como Profesora Investigadora
del Centro de Investigaciones Biolégicas (CIB) de la
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo. Sus labores
cotidianas, como la de otros colegas cientificos, se reparten
entre tutorias, asesorias y clases que ofrecen a los alumnos
de biologia que estan en formacién o que ya estan realizando
sus trabajos de tesis, a nivel licenciatura o de posgrado. A
veces tiene que revisar articulos cientificos y capitulos de
libros, asi como llevar a cabo investigaciones novedosas que
presenta en congresos. Debido a que su especialidad ha sido
la sistematica de los reptiles, también desempefia una tarea
permanente como curadora de la coleccion herpetoldgica del
CIB y debe publicar cierta cantidad de textos cientificos. Es
una persona muy consciente de la importancia de divulgar la

Sandra E. Montafio Campos'

ciencia a todos los sectores de la poblacion y a raiz del
nacimiento de su hijo, Luis Jesus, ha descubierto que los
nifios estan avidos de conocimiento, lo cual la impulsé a
publicar el libro Bichos y Sabandjjas. En esta entrevista
platicamos un poco de su trayectoria académica y de su
responsabilidad técnica en un nuevo proyecto que promete
rendir grandes frutos para la conservacion bioldgica en el
estado de Hidalgo.

Su oficina se ubica en el edificio del Centro de
Investigaciones Bioldgicas de la UAEH. La cita es a las 10
am y encuentro a la doctora Goyenechea ordenando unos
papeles - posiblemente es su curriculum que desempolva a
manera de conmemorar sus 10 afios de laborar en esta
Universidad-. Es un cubiculo estrecho que quiza fue
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disefiado asi para ceder el mayor espacio al area de
laboratorio, indispensable para la investigacion. A pesar de
eso la oficina pudo tener cabida para la despensa que pasoé a
recoger una de sus alumnas, la que seguramente estara
algunos dias en el campo, como parte de su trabajo de tesis,
labor que todo bidlogo debe realizar. Intentando arreglar un
poco el escritorio la doctora me dice que esta lista.

Figura 1. Como cada martes y jueves, la Dra. Goyenechea se dirige desde el CIB hacia
las aulas de la Licenciatura en Biologia a impartir sus clases.

Sabemos que tiene una agenda muy ocupada y nos
gustaria que nos contara: ;En un dia como hoy, qué
actividades realiza?

Basicamente, cuando llego a la oficina lo primero que hago
es revisar el correo electronico, porque siempre hay cosas
que resolver, como que alguien me pide un articulo, o que
tengo que hacer algunas revisiones de textos y también
saber si me escribieron de Puebla sobre el proyecto de
FOMIX (Fondos Mixtos) que es tan grande. Después de eso,
me dedico a atender los pendientes de FOMIX, labor que en
general consiste en revisar que la administracion del
proyecto se realice de manera adecuada. A esto le dedico
dos horas y luego en 2 minutos me hago un espacio para
revisar un articulo que tengo pendiente. Esto es asi porque
en este semestre resultan muy pesados los dias martes y
jueves, ya que tengo que impartir clases de 11 a1 pmy de 1
a 3 pm. Yaen casa, en la tarde me pongo a revisar
examenes o tareas que les dejo a mis alumnos y a preparar
asuntos para el dia siguiente.
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Probablemente la doctora Goyenechea encuentra una
ventaja en llevarse la labor de la oficina a la casa, asi ha de
evitar las frecuentes interrupciones que técnicos,
investigadores y alumnos le hacen cuando le solicitan: “Firme
aqui’.

Debe usted tener un caracter muy sistematico para
lograr todas sus actividades. ; Este perfil ya lo tenia
cuando era nifna?

Yo creo que si, me organizaba desde nifia. Sobre todo me
gustaba coleccionar conchas y papel para escribir, que en
ese tiempo era muy clasico para escribir cartas; todo lo tenia
bien organizado en cajas. Ahora me hago tiempo, sobre todo
me baso en la agenda, de tal a tal hora voy a hacer esto; me
trazo 8 6 10 actividades académicas al dia y las tengo que
cumplir. A veces hay asuntos improvisados, por lo que tengo
que dejar de lado la agenda y lo que falta por realizar, si no
es muy urgente, lo archivo, pero no muy lejanamente.

Entonces las entrevistas le parecen un asunto urgente. jQué
bien!

¢En qué momento surgio6 su aficion hacia los reptiles?
iHijole!, eso fue hace mucho tiempo (se muestra contenta de
recordar), me acuerdo de un libro de lecturas que teniamos
en inglés, cuando asistia a la escuela primaria; este libro
trataba de lagartijas y salamandras, desde alli me empezaron
a gustar mucho. Me salia al jardin a buscar bichos, de pronto
me encontraba con una lagartija y entonces la llevaba a la
casa. Luego hacia un desfile de animales: arafias, cochinillas
y las lagartijas que eran los animales mas grandes que
encontraba. Desde entonces me gustan en si todos los
animales.

¢Vivio en el campo?
No, en plena ciudad

Ahora que ha mencionado este primer acercamiento con
Bichos y Sabandijas, ¢ cual fue su motivacion para
escribir su libro que lleva este titulo?

Considero que fue a raiz de que tuve a mi hijo Luis Jesus
(Tiene 6 afios y es coleccionista de rocas), porque volvi a
cambiar la vision del mundo que ya tenia. Durante mucho
tiempo todo era academia; venia a trabajar de 8 a 8 y no es
broma, estaba aqui todo el dia. Cuando él nacié cambiaron
mis expectativas de vida y me di cuenta que hay muchas
mamas que no saben nada de animales y por eso les
ensefian a sus nifios a temerles. Creo que esto esta mal,
porque tal vez a sus hijos podrian encantarles, asi fue que
pensé en escribir textos para toda la gente, sobre todo para
los nifios, porque me sigo dando cuenta de que los pequefios
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son una fuente inagotable de energia; les encanta descubrir
muchas cosas Y, de acuerdo como los vayamos
encaminando, pueden gustarles o no. Entonces con mi hijo 'y
sus amiguitos me pongo a platicar y a ensefiarles acerca de
la naturaleza, porque son ellos en primer lugar quienes estan
avidos de conocimiento.

¢Qué otra actividad ha desarrollado en relacion a la
divulgacion de la ciencia?

Me gusta mucho platicar en conferencias que me han
invitado en todos los ambitos, pero también he ido a dar
conferencias para nifios de cuatro afios, lo cual es increible.
Luego cuando han venido en la Semana de la Biologia (una
actividad organizada por cada generacion de estudiantes que
egresan de la Licenciatura en Biologia) nifios de preescolar,
es muy bonito hablar con ellos, porque en verdad que tienen
muchas ganas de aprender. He dado conferencias en
preparatorias y universidades, lo cual también es interesante.
Considero que otra forma de divulgar la ciencia es a través
de exposiciones y si he realizado algunas.

Caigo en la cuenta de que si la doctora Irene se mira con
tanta naturalidad ante esta entrevista, es porque tiene el
habito de dar a conocer lo que va descubriendo en el terreno
de la investigacion.

Este afio cumplié 10 de que ingreso6 a la plantilla de
investigadores del CIB, platiquenos, ¢cémo era su vida
en el momento que decidié integrarse?

Justamente el 4 de enero de 1999 entré aqui a la
Universidad y en ese tiempo estaba haciendo mi doctorado y
también daba clases en la UNAM. A la ciudad de Pachuca
llegué en 1994 asi que iba y venia. Un dia el ingeniero Diego
Cordoba, que era el coordinador de investigacion de la
UAEH, me coment6 que podria venirme a trabajar aca, que
podia entrar pero hasta que tuviera el doctorado. A él le
interesaba que el Centro de Investigaciones Biologicas
creciera. En ese tiempo estaban laborando aqui los maestros
Miguel Angel Villavicencio, Blanca Pérez y Leticia Romero.
De pronto se dieron las cosas: un dia el ingeniero Cérdoba
me habl6 para decirme que ya habia arreglado todo para que
yo ingresara a la Universidad en enero, pero yo no habia
acabado el doctorado. A pesar de eso, empeceé a trabajar
aqui como investigadora de tiempo completo; fue un afio que
tuve que relegar los estudios, empecé a tener proyectos de
investigacion sobre el estado de Hidalgo y no fue sino hasta
julio de 2000 cuando terminé con los requisitos que me
exigia el grado y me titulé de doctora en ciencias.
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¢En el tiempo que lleva aqui, cual considera que ha sido
uno de los proyectos mas ambiciosos que ha
desarrollado?

Yo creo que el primero mas grande que desarrollé fue uno de
los proyectos institucionales FOMES 99 (se queda pensativa,
como quien recuerda un suefio hecho realidad), pero en ese
tiempo el CIB estaba en un edificio super chiquito, de dos
laboratorios separados por una pared. Me pidieron que
planteara un proyecto a largo plazo y me dije: lo que siempre
he querido es tener un laboratorio donde se pueda hacer
sistematica molecular. Me dijeron: imagina que ése es tu
suefo y que lo puedes pedir, ;qué requeririas? Me puse a
pensar en lo que me gustaria tener en diez afios y escribi el
proyecto, pensé en tener un secuenciador de DNA. En aquel
tiempo el equipo costaba alrededor de dos millones de pesos
y los solicité; afortunadamente se aceptd en tres meses. Asi,
antes de que cumpliera un afio de estar aqui en la
Universidad ya contaba con una infraestructura de mas de
dos millones de pesos; claro que habia que estar
comprobando, se trataba de equipar el laboratorio. Algunos
alumnos de la UNAM venian y yo les podia ayudar para
hacer cuestiones de secuenciacién (pues aqui sélo habia
alumnos de primero y segundo semestre). Este proyecto me
gusto mucho.

Sabemos que como CIB estan trabajando en un proyecto
ambicioso sobre la diversidad bioldgica del estado de
Hidalgo. ¢ Cree que este proyecto sirva como punto de
partida para hacer cambios en las politicas publicas de
la entidad?

Si, pienso que es un proyecto muy importante, digamos que
es el segundo mas grande que he llevado; en cuanto a
montos, éste es mucho mas grande que el otro. Es un
proyecto en donde estamos involucrados la mayoria de
investigadores que estamos en el CIB, lo cual es un reto bien
interesante; poder conjuntar intereses tan diferentes cuesta
un poco de trabajo de repente. El propdsito del proyecto es
conocer la diversidad biolégica del estado, que si bien se
conoce de manera puntual en algunas zonas y con ciertos
grupos bioldgicos, todavia falta mucho por saber. Esto nos va
a llevar a tener una vision distinta de su situacién. En la
actualidad, nuestro estado se ubica por debajo de la posicion
veinte, en cuanto a diversidad bioldgica; ya sabemos que
siempre estan Oaxaca y Chiapas en los primeros lugares.
Ahora, con este proyecto yo creo que vamos a llegar a
encabezar los diez primeros lugares de diversidad a nivel
nacional, y no porque haya crecido la diversidad, sino porque
no la hemos conocido realmente. Todos los equipos que van
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al campo encuentran nuevos registros para el estado o
nuevas especies. Pienso que hay cosas muy interesantes
que todavia podemos encontrar a nivel basico.

Con respecto de cambiar decisiones gubernamentales pues
por supuesto que si, por lo menos les diremos cuales son los
sitios donde se tiene que favorecer la conservacion, o dénde
hay que cuidar el ambiente. Pero también ha sido algo bien
interesante, conocer las relaciones con las culturas que
habitan cada region; he aprendido mucho y ain hay mucho
por hacer.

Es importante que se tenga esta proyeccion. ;Por cuanto
tiempo mas va a desarrollarse el proyecto?

El proyecto lo planteamos en tres etapas de dos afios cada
una, hemos terminado la primera que fue basicamente una
revision bibliografica de todo lo que se habia hecho;
asimismo se realizaron inventarios y algunos analisis. Para
estos dos afios que siguen y que empezamos ahora en
marzo de 2009, se van a realizar salidas exhaustivas al
campo Yy se van a hacer los inventarios fuertes. En la tercera
fase se haran todos los analisis de la informacién, para
precisamente formular propuestas concretas de
conservacion, entre otras cosas.

Con esa capacidad de analisis que emplea cuando
secuencia el DNA de los organismos, ¢ cémo podria
describir a sus colegas de trabajo?

En un principio, cada quien trabaja por su parte, pero a la
hora de formar estudiantes se establecen unas mancuernas
muy bonitas. Los comités tutorales de cada alumno buscan
que se saquen buenas tesis y trabajan en conjunto para
lograrlo. Ahora bien, aunque los investigadores y sus

Fe de erratas

En el articulo.“Datos preliminares sobre la flora
vascular del estado de Hidalgo” publicada en
la pagina 6, de Herreriana, Vol. 4, No. 2,
aparece-un par de errores de redaccion que no
fueron-cometidos por los autores, sino que
ocurrieron en el proceso de edicion.
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estudiantes trabajan en equipos pequefios durante todo el
afo, en cuanto se debe reunir la informacion general todos
cooperan y esos resultados se ven como un fruto en el
informe final.

Quisiera dar a conocer al publico interesado, mas
detalles sobre la labor de los cientificos en el estado de
Hidalgo; sin embargo, es momento de terminar.
Retomando la divulgacion de la ciencia que ha dirigido al
sector de los nifios, si usted fuera una mujer superhéroe:
¢cual seria su herramienta para poder conservar al
mundo?, ¢seria una mujer bidnica o su arma seria un
secuenciador?

Seria una mujer bidnica, asi con mucha rapidez encontraria
muchos ejemplares, tendria la suficiente fuerza para levantar
las rocas, un oido bionico para escuchar cada detalle y
ademas como Hiro, de la serie de television “Héroes”, me
gustaria detener el tiempo para poder hacer muchas hazafas
con mas tranquilidad.

Sin duda que con mas tiempo la doctora Goyenechea
podria hacer un sin fin de actividades y para dar a conocer
toda sus tareas no seria suficiente sélo uno de nosotros, sino
un super equipote reporteros para no perderle la pista. Por el
momento éste ha sido un paseo por sus diez afios de
trayectoria en el Centro de Investigaciones de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo.

1 Biloga, Técnica del Area Académica de Biologia, ICBI, UAEH.
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VOLUMEN 5, N°. 2

Consuelo Cuevas Cardona

Actualmente el cambio climatico es un asunto de profunda preocupacién, ;como va a afectar

a los seres vivos y, en general, al funcionamiento de los ecosistemas? En este niumero de
Herreriana se publican dos articulos en los que se analiza cdmo se van a alterar los patrones
bioldgicos y como se veran perturbadas las especies que habitan sobre todo en las selvas
tropicales. Sobre el bosque tropical, particularmente el que se encuentra en la Reserva de la
Biosfera de Chamela-Cuixmala, trata otro texto, que ahonda en su riqueza y la necesidad de su
conservacion. Como se vera, el conocimiento de la biodiversidad es una herramienta
indispensable para tomar decisiones importantes para la supervivencia, de manera que el
esfuerzo que esté realizando la CONABIO en México y que se ve reflejado en la obra Capital
Natural de México, de reciente aparicion y de la que se presenta una resefia, €s una labor
encomiable. La Sistematica es una disciplina basica para conocer la biodiversidad y las
colecciones bioldgicas son herramientas valiosas y esenciales para la construccion de esta
disciplina. En el presente nimero se publican varios articulos que lo demuestran y ejemplifican,
lo que también se observa en una entrevista realizada a una cientifica de esta area. Varios
estudiantes de distintas instituciones nos enviaron sus valiosas colaboraciones. Ellos
pertenecen a los programas de licenciatura o posgrado de la Universidad Juarez Autonoma de
Tabasco, de la Universidad Nacional Autbnoma de México, de la Universidad de Leiden,
Holanda, y de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, desde aqui reconocemos su

talento y agradecemos su esfuerzo.
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