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Presentacion

ivulgar es publicar, extender, poner al alcance del publico algo. CANTERA es un medio de comu-

nicacion del Instituto de Ciencias Bioldgicas que pretende trascender los muros universitarios y

socializar el conocimiento, aquel que se aprende y genera dentro de las aulas, los laboratorios, las
selvas y los bosques o el que proviene de los saberes tradicionales, que son parte del quehacer diario de |a
biologia. CANTERA tiene como tentativa transmitir el conocimiento como a uno mismo le hubiera gusta-
do que le contaran las cosas.

Para este nimero CANTERA integra once colaboraciones, seis notas son de contribucion libre y repre-
sentan el mosaico bioldgico, en la primera de ellas se relata |a relevancia del Popoyote de San Cristdbal un
pez de la region chiapaneca en peligro de extincion; en la segunda se cuenta como el fruto de una amistad
de millones de anos entre higos y avispas sostiene a una basta comunidad de bichos. Estudiar la compo-
sicidn de los tejidos de los organismos es vital para entender la naturaleza, |a tercera nota nos muestra la
importancia de observar la biologia con ojos microscépicos. Escherichia coli es una bacteria bien conocida,
no siempre es nociva y el siguiente escrito sefiala cuando si y cuando no. En temporada navidena prolifera
el llamado “sindrome del corazén festivo” de sus circunstancias y efectos es el tema de la nota cinco. En
la Ultima contribucion se relata un problema emergente ambiental, la generacion de los microplasticos.

En las secciones invitadas y permanentes podras leer en el Dia a dia en el ZooMAT la historia del perso-
naje que dio origen al Museo Zooldgico “César Dominguez Flores”. En Cuéntanos tu tesis, en esta ocasion
con “Selva Lacandona: Una mirada desde los Peces” se resefa la tesis de Licenciatura pionera en el estudio
de peces de la selva que a su vez marcé el camino de un connotado investigador del Instituto. En Amasijo
de arte y ciencia se publican dos relatos "Maquinita” y “Al rescate del caballito de sombra azul” donde los
protagonistas, peloteros y caballitos, son insectos bien conocidos pero mal comprendidos. Cerramos con
la seccion de fotografia , esta vez con un carismatico pez “El Popoyote del Grijalva” pariente cercano del
“Popoyote de San Cristébal”

Esperamos que este noveno niimero (afio 5 nlimero 2) tenga la misma o una mejor recepcion que los
numeros anteriores.

Buena lectura

Comité Editorial
| |

Portada y contraportada

as imagenes representan el lento viaje para cosechar una pelota de estiér-
col, obrada por un empedernido escarabajo. Este proceso, aunque desa-
gradable para nosotros, concede un nutritivo fertilizante para el suelo, y
cumple un ciclo vital para el mundo terrestre. Tras una aventura llena de obsta-
culos y enfrentamiento, el escarabajo pelote-
ro crea su hogar subterraneo, que albergara
pronto una nueva vida que continuara su la-
bor de viajero, alimentando la tierra.
Esta serie de ilustraciones fueron realiza-
das combinando técnicas de dleo pastel so-
bre acuarela, y acompanian al texto "Maquini-

ta" deFrancisco Xavier Aguilar Meza.

Autor: Valeria Victoria Pérez
(artista visual).
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El Popoyote de San Cristobal,
un pez chiapaneco en peligro
de extincion

Dipier Casanova-HERNANDEZ, CARLOS DANIEL PINACHO-PINACHO, JESUS ALEJANDRO ZAMORA-BRISENO,

ErRNESTO VELAZQUEZ-V/ELAZQUEZ.

Entre los riesgos del Popoyote se encuentran la introduccion

de especies exodticas invasoras, como la carpa comun, la lobina

negra, la trucha arcoiris, la rana toro, entre otras especies.

| Popoyote de San Cristdbal es un pez en-

démico del estado de Chiapas de nombre

cientifico Tlaloc hildebrandi, al que también
se le conoce como escamudo de San Cristobal, sar-
dinilla de Chiapas o pez cachorrito de San Cristébal.
Esta especie fue descrita o descubierta por primera
vez por el cientifico estadounidense Robert Rush
Miller en 1950, con ejemplares provenientes de la
laguna de Maria Eugenia, en San Cristébal de las
Casas, Chiapas, México (Figura 1). Pertenece a la
familia Profundulidae conformada por solo dos gé-
neros Profundulus y Tlaloc; en este Ultimo se inclu-
yen tres especies: Tlaloc labialis, Tlaloc portillorum

y Tlaloc hildebrandi. Los Popoyotes son pequerios
(Figura 2), generalmente entre 7 y 10 cm de lon-
gitud, aunque se han encontrado peces hembras de
hasta 13 cm de longitud y machos de 12.5 cm.

El Popoyote de San Cristobal es una especie
amenazada e incluida en la Norma Oficial Mexicana
(059-SEMARNAT-2010) como en “Peligro de Ex-
tincion”; también esta catalogada en el Libro Rojo
de la Unidn Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN) como una amenazada de ex-
tincion. Entre los riesgos del Popoyote se encuen-
tran la introduccion de especies exdticas invasoras,
como la carpa comun, la lobina negra, la trucha

Figura 2.

Fotografia del
Popoyote de
San Cristdbal

(Tlaloc
hildebrandi)
del Humedal
de Montafa

“La Kisst",

San Cristdbal

de las Casas,
Chiapas.
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arcoiris, la rana toro, entre otras
especies. Algunas de estas espe-
cies impactan negativamente en
las poblaciones del popoyote: la
carpa comun le transmite para-
sitos; la lobina negra, la trucha
arcoiris y la rana toro depredan
a los popoyotes juveniles. Otros
de los factores es la contamina-
cion de los rios y manantiales; la
fragmentacion del habitat y la
pérdida de més del 70% de los
humedales de montafa. Es de
llamar la atencion la presencia
de un parasito exotico invasor;
se trata de la Tenia de las Car-
pas, una solitaria conocida con
el nombre cientifico de Schyzo-
cotyle acheilognathi; esta tenia
asigtica es una amenaza seria
para las poblaciones de T. hil-
debrandi, pues se ha reportado
alta frecuencia de este parasito
durante todo el afo, cercanas
incluso al 50%, provocando la
muerte de los popoyotes, espe-
cialmente en su etapa juvenil.

El Popoyote como controla-

dor biolégico natural.

Tlaloc hildebrandi es un pez que se alimenta princi-
palmente de las larvas de zancudos, por lo que ayu-
da a controlar las poblaciones de estos insectos que
son transmisores de enfermedades como paludis-
mo, dengue, zika o chikungunya, que han aumen-
tado sus incidencias en la regién con el inminente
incremento de las temperaturas locales, derivado
del cambio climatico global.

Los humedales de montafia (palustres tipo cié-
negas), que se localizan en la regién de los Altos
de Chiapas, son el habitat predominante del Popo-
yote de San Cristébal. En esta region se localiza la
cuenca del rio Fogdtico, que originalmente fue una
cuenca cerrada (endorreica), era el habitat original
del Popoyote; sin embargo, gran parte de los hu-
medales han sido profundamente modificados v

los cuerpos de agua contaminados, lo que ha oca-
sionado casi la desaparicion del Popoyote de estos
ambientes. Aunque su distribucion original incluia
los arroyos y manantiales del Valle de Jovel, en el
municipio de San Cristobal de las Casas, Chiapas,
muestreos recientes realizados por investigadores
del ECOSUR vy de la UNICACH, en varios puntos
de su distribucién natural dentro de la cuenca del
rio Fogdtico, confirman la dramatica reduccion de
sus poblaciones, por lo que su desaparicion local es
casi inminente.

Una luz de esperanza para la conservacion
del Popoyote.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (SEMARNAT) publicé en el Diario Oficial de la
Federacion del 1 de abril de 2022 el acuerdo median-
te el cual se establece el Habitat Critico para la con-

Figura 1.
Laguna

de Maria
Eugenia, San
Cristobal de
las Casas,
Chiapas.
Fotografia de
Elda Kramski.
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servacion de la vida silvestre
en los Humedales de Mon-
tafia “La Kisst” y “Maria
Eugenia”, en el municipio
de San Cristobal de las Ca-
sas, en Chiapas, México. El
habitat critico se compone
por el sitio Ramsar numero
1787 Humedales de Montana

“La Kisst" y el sitio Ramsar nimero
2045 Humedales de Montaia “Maria
Eugenia”; ademas, ambas zonas forman parte

del complejo de Areas Naturales Protegidas (Zona
Sujeta a Conservacién Ecoldgica) decretadas por el
Cobierno del Estado de Chiapas. Recientemente (8
de enero de 2024), el Diario Oficial de la Federa-
cién expidié el decreto mediante el cual se declara
Area Natural Protegida, con la categoria de Area de
Proteccion de Flora y Fauna, el sitio Humedales de
Montana La Kisst y Maria Eugenia, las cuales son
el habitat del tnico pez nativo y endémico que vive
en estos ambientes, el Popoyote de San Cristdbal.
Con estos mecanismos de proteccion, SEMARNAT
y CONANP (Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas) buscan asegurar la conservacion, no sélo
del Popoyote, sino también de las especies de flora
y fauna silvestre que habitan en estos ecosistemas
Unicos en Chiapas.

En este sentido, en el Museo de Zoologia “José
Alvarez del Villar” de la Universidad de Ciencias y
Arte de Chiapas, desde hace poco mas de dos dé-
cadas, se han llevado a cabo investigaciones enfo-
cadas a entender aspectos de la biologia, ecologia
y conservacion de esta especie, Unica en Chiapas.
Actualmente, en colaboracion con investigadores
del Instituto de Ecologia, A.C., estamos aplicando
las herramientas mas avanzadas a nuestro alcan-
ce para descifrar los secretos que guardan algunos
de los parasitos mas importantes para esta espe-
cie, tratando de generar un punto de partida para
proponer opciones de control de dichos patogenos,

que nos permitan ayu-
dar en la conservacion
del Popoyote de San
Cristobal.

GLOSARIO
Libro rojo de la Unién
Internacional para la
Conservacién de la Natu-
raleza (UICN): Organizacién
internacional que tiene por objetivo
conservar la integridad y biodiversidad

para hacer frente a las amenazas de extincion
de las especies; y asegurar el uso sostenible de los recursos
naturales.
Especie exética invasora: Son especies o poblaciones que
han sido capaces de adaptarse, reproducirse y colonizar nuevos
habitats distintos a su lugar de origen natural, compitiendo,
desplazando o depredando a las especies nativas.
Parasito exético invasor: Parasito introducido con una es-
pecie exdtica que es capaz de infectar a nuevos hospederos
distintos a su hospedero natural, donde se reproducen y se dis-
persan en nuevos ambientes.
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La comunidad del higo:
el fruto de una invasion solidaria

SATHYA LAKSHMI ALVAREZ JARAMILLO

imilar a dos almas gemelas que no pueden

imaginar su existencia separadas, hay relacio-

nes entre plantas y animales, condicionadas a
coexistir para sobrevivir. El origen de estas relaciones
nace de la blsqueda de un beneficio, a veces a costa
de un mal para la planta, como en el parasitismo, y
en ocasiones benéficas para ambas partes, como en
la polinizacion de las flores y en la dispersion de las
semillas tras el consumo del néctar y de los frutos,
respectivamente.

Las relaciones que se mantienen vigentes por
miles de anos deben su éxito a la evolucién que las
molded para persistir; esto sucede cuando un animal
se asocia de manera selectiva con un pequeno grupo
de plantas o con una sola especie, entonces tanto el
animal como la planta adquieren adaptaciones tan
particulares que comprometen su exclusividad para
siempre. Este fendmeno es el resultado de la evolu-
cién conjunta de ambos organismos (coevolucién)
[*], y puede ejemplificarse en la historia de las avispas
de los higos.

Hace aproximadamente 90 millones de anos,
durante el Cretacico Tardio, surgid la interaccion en-
tre un género ancestral de avispas y un antepasado
de las plantas conocidas como higueras [?]. La evolu-
cion a través de los afos siguientes provoco cambios
que dieron origen a nuevas especies entre los indivi-
duos de ambos grupos, diversificandose a tal grado
que hoy existen cerca de 362 avispas de 20 géneros
formando la familia de las agadnidas (Agaonidae), y
al mismo tiempo, una variedad de 755 especies de
arboles conocidas como higueras agrupadas en el
género Ficus, generalmente presentes en regiones
tropicales. Cada especie de Ficus suele tener una o
mas especies de avispa agadnida asociadas, aunque
en algunos casos, una sola especie de agadnida pue-
de polinizar varias higueras [**°].

Las higueras poseen la extraordinaria peculiaridad
de producir flores v frutos al interior de una misma
estructura llamada sicono, la cual es conocida como
el “fruto del higo"; al interior del sicono hay muchas
flores agrupadas que cuando se polinizan dan origen

a varios pequefios frutos juntos. (Figura 1). Sdlo las
avispas agadnidas pueden polinizar al sicono y sélo
las flores del sicono pueden engendrar a la progenie
de las avispas [*].

En la mitad de las especies de las higueras, las flo-
res masculinas y femeninas se hallan dentro del mis-
mo sicono. Cuando las flores femeninas estan listas
para ser fecundadas, esta estructura da la bienvenida
a las avispas polinizadoras a través de una abertura
que se ubica en la parte superior denominada ostiolo
(Figura 2), que para facilitar la entrada alcanza su
mayor apertura y desprende la esencia de las flores
femeninas, cuya fragancia particular a cada especie
de higuera es detectada hasta 10 km de distancia por
los receptores olfatorios de las antenas de las agad-
nidas, llamandolas de este modo hacia la higuera que
les corresponde [°].

La entrada al sicono es un tortuoso umbral que
sélo el cuerpo aplanado de las hembras agadnidas
puede cruzar. Impulsadas a través de las escamas
que rodean el ostiolo (bracteas), las avispas se
anclan al camino sujetandose con “dientes” que
conforman sus mandibulas y con “ganchos” que
portan en sus patas. Este arduo proceso mutila
alas, antenas y parte de las extremidades, inca-
pacitando a la mayoria de volver al exterior. Una
vez dentro del sicono, el polen transportado por
las agadnidas entra a las flores femeninas por el
estigma, y un conducto llamado estilo lo dirige ha-
cia el ovario donde se desarrollan las semillas. Las
flores de los higos poseen estilos largos (longisti-
ladas) y cortos (brevistiladas) (Figura 3). Debido
a que el ovipositor de las avispas (Figura 4) ge-
neralmente solo alcanza los ovarios de las flores
brevistiladas, alli es donde se alberga su progenie,
formando agallas que alimentan a las larvas por
alrededor de un mes; mientras que las flores de
estilo largo, fertilizadas con el polen v libres de
avispas, desarrollan las semillas del higo [*7]. Los
arreglos florales de los siconos varian segun la es-
pecie, reflejandose en la cantidad de semillas y de
agadnidas que producen [®].
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sicono; la cual es conocida como el “fruto del higo”

Una vez que las flores son polinizadas, el sico-
no deja de recibir avispas, permitiendo que las larvas
de las agaodnidas se desarrollen y que las semillas del
higo comiencen a madurar. Las flores masculinas,
que son mas pequenas y menos numerosas, comple-
tan su maduracion al mismo tiempo que las larvas
agadnidas se convierten en avispas polinizadoras.
Los machos agadnidos son los primeros en emerger
de las flores, estan ciegos, carentes de alas y mucho
més pequefios que las hembras (Figura 5). Su mi-
sidn es arrastrarse en busca de las flores donde las
hembras reposan, y una vez encontradas, se aparean
con ellas a través de una apertura en la flor, repitiendo
el proceso con la cantidad de hembras posibles [*].

Algunas especies de agaodnidas tienen estructu-
ras similares a “bolsas” en las que almacenan polen
en el torax y en sus patas delanteras, al salir de sus
flores, las hembras se dedican a guardar en ellas el
polen para transportarlo al proximo sicono, llevan-
do a cabo una polinizacion activa; por otro lado, las
avispas que no poseen bolsas de polen tnicamente
transportan el que se adhiere a sus cuerpos, ésta es
una polinizacion pasiva. Las hembras apareadas, una
vez cargadas de polen, salen en busca del proximo
sicono receptivo, a través de un tunel cavado por los
machos, los cuales mueren ahi mismo [%3].

Alrededor de una semana después, el sicono fi-
naliza su maduracion y alimenta a diversos animales

=
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Siconos o higos de Ficus citrifolia.

https://mexico.inaturalist.org/
photos/60717168
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que intervienen en la dispersion de las semillas, tales
como monos aulladores, monos arana, murciélagos
frugivoros, tlacuaches, ardillas, puerco espines, gua-
queques, cacomixtles, martuchas, tucanes, trogones,
iguanas y muchos mas. El dulce higo también es un
deleite para los humanos [*°].

Ademas de la polinizacion realizada por las avis-
pas agadnidas, existen otros roles como el extraor-
dinario caso de la agadnida Ceratosolen galili, que
dejo de polinizar y se convirtié en parasita del higo
[?]; asi como la participacién de otros insectos que
ocupan sitios dentro y fuera del sicono, entre estos,
avispas no polinizadoras que parasitan las larvas de
las agadnidas o a las semillas del higo [10]; larvas de
moscas de la fruta que se alimentan de las levaduras
y bacterias dejadas por las agadnidas alrededor del
ostiolo [**?]; homépteros que se alimentan de los
higos; hormigas que consumen la melaza excretada
por los homopteros y que adicionalmente depredan
alas avispas parasitas [**], y depredadores de avispas
polinizadoras y parasitas que aguardan la entrada del
sicono, tales como larvas de gorgojos, orugas de po-
lillas y mariposas, adultos y larvas de escarabajos es-
tafilinidos. Adicionalmente, algunas aves insectivoras
toman parte del botin que la comunidad del higo les
proporciona [**].

Asi la invasion de las avispas agadnidas logrd
consolidar una relacion solidaria que garantiza la
supervivencia propia v la de las higueras; al mismo
tiempo, el fruto del higo es la base que fomenta el
equilibrio de una enérgica comunidad de insectos
que brinda alimento variado para animales frugivoros
e insectivoros.

GLOSARIO
Evolucién. Cambios morfoldgicos v fisioldgicos experimenta-
dos por los seres vivos en funcién de la seleccién natural.
Ovipositor. Organo utilizado para depositar huevos.
Agalla. Formacion anormal de tejido vegetal en respuesta a la

presencia de organismos externos.
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\/entajas vy retos de |a histologia
en las ciencias biologicas

DaNiEL MoNTER ToLENTINO, GUADALUPE Soto RoDRIiGUEZ, IVIARIA DE JESUS RoviIRosA HERNANDEZ,

PaoLa BeLEm PensaDO GUEVARA Y DANIEL HERNANDEZ BALTAZAR

studiar la composicion de los tejidos animales
y de las plantas es clave para las ciencias bio-
l6gicas por tres aspectos fundamentales: El
conocimiento de la estructura celular, la integracion
funcional de los tejidos vy la capacidad para interac-
tuar con el entorno. En este contexto, la caracteri-
zacion de la complejidad morfoldgica, y en conse-
cuencia funcional, de los individuos es quehacer de
la histologia. Curiosamente, su estudio ha permiti-
do la descripcidn de caracteristicas distintivas de las
especies, la anatomia comparada o incluso como
criterio taxondmico, no obstante, las variaciones en
la estructura de los tejidos no solo permiten des-
cribir la conformacion estructural, sino también son
claves en la evaluacion histopatoldgica, o para el
reporte de los beneficios de una terapia en la clinica.
La histologia es una ciencia que incide en otras
ciencias. En esta ocasion, tomando como referencia
tres ejemplos, revisaremos las limitaciones y apor-
taremos sugerencias para la optima incorporacion
de la histologia en tres areas de las ciencias biolo-
gicas: la biologia molecular, la biomedicina y la bio-
logia marina.

Ejemplo 1. Estudiando a las moléculas

en el tejido

Una de las ventajas del uso de la histologia es
que permite evaluar la cantidad, ubicacion e inte-
racciones especificas de las moléculas en células y
tejidos. Asi, mediante la deteccion de proteinas, o
partes de ellas, usando anticuerpos sintéticos (in-
munomarcaje), es posible observar variaciones en
la forma, nimero y capacidad de reaccion de las
células ante diversos estimulos. Por ejemplo, en
un estudio en ratas fue posible marcar, median-
te la adicion de una molécula sintética, a la mie-
lina, una proteina que recubre los axones de las

neuronas en el encéfalo y facilita la comunicacion
neuronal.

Esta estrategia permitid identificar como se
pierde la mielina, lo que implica alteracion en la
formacién de mielina (hipomielinizacién), o pér-
dida sustancial de ella (desmielinizacion); ademas,
como repercute esta situacion en la propia neurona,
en las vecinas y en los circuitos que conforman. En
consecuencia, la identificacion a nivel molecular de
proteinas especificas permite comprender las mani-
festaciones de una patologia, que en nuestro ejem-
plo, es la pérdida gradual e irreversible de la funcion
motora en las ratas de experimentacion.

La utilidad es clara, sin embargo, este tipo de
estudios enfrentan a los investigadores a las si-
guientes dificultades técnicas: ;qué caracteristicas
deben tener las moléculas sintéticas que “marcan”
determinadas proteinas?, ;cudl es tiempo adecua-
do para evaluar la dinamica de las moléculas en las
células y los tejidos?, ;de qué tamano deben ser
las secciones de tejido para cuantificar y detectar
adecuadamente la ubicaciéon de las moléculas de
interés? Las respuestas pueden encontrarse en un
siguiente nivel de organizacion.

Ejemplo 2. Identificando variaciones en

la citoarquitectura

Mediante la observacion en microscopio es posible
conocer la estructura celular y la composicion de
los tejidos tanto en presencia como en ausencia de
dafio. ;Como es posible esto? Para ser especificos
revisaremos un ejemplo. En la actualidad es comin
usar los compuestos extraidos de plantas para me-
jorar la salud, lo cual conocemos como fitoterapia.
Para evaluar si estos fitoquimicos son funcionales
y seguros, los investigadores pueden enfocarse en
aspectos a nivel celular o macroscopico. Por ejem-
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plo, a nivel celular, ;qué moléculas
se liberan?, ;qué cambios morfo-
légicos experimentan?, o incluso
;como se afecta la comunicacion
intercelular?; mientras que a nivel

macroscopico, el impacto de los
fitoquimicos puede ser evaluado
en términos de la funcionalidad
de drganos, vy si se altera o no la
conducta del sujeto de estudio.

Por lo tanto, es necesario
realizar en los sujetos de experi-
mentacion un analisis neuro-ana-
témico donde se tengan al menos
dos proteinas de interés, una que
cambie y una que no cambie ante
los estimulos estresantes. Lo interesante es que
la presencia de estas proteinas implica variaciones
constantes en el metabolismo vy la forma de las cé-
lulas, dando paso al auge del analisis histopatold-
gico.

De modo que los resultados dan informacion
respecto a como progresan las enfermedades neu-
rodegenerativas, o bien, cual es el mecanismo de
accion de los fitoquimicos. Pero el estudio de Ia
relacion molécula-molécula-célula no es sencillo,
toda vez que es necesario solventar algunos retos:
(como garantizar que el tejido conserve las protei-
nas de interés?, ;cuanto debo conocer de las células
que conforman un drgano para ser capaz de descri-
bir sutiles cambios de forma?, ;el éxito del analisis
histoldgico esta solo determinado por la agudeza
visual del experimentador o depende de cuan sofis-
ticado es el laboratorio donde se realiza el estudio?

Notaran los lectores que la complejidad au-
menta cuando los estudios no se concentran en ér-
ganos que poseen células finitas como las neuronas
en el cerebro, sino que se realizan en estructuras
con una organizacion compleja y con alto recambio

Mediante Ia
observacion en
microscopio es
posible conocer la
estructura celulary
la composicion de
los tejidos tanto en
presencia como en
ausencia de dano

celular, como es el caso de las gona-
das en los peces.

Ejemplo 3. Describiendo
cambios en la forma celular
y tisular

Para los bidlogos marinos es impor-
tante realizar estudios de estructura
y de funcion de los érganos; sin em-
bargo, la histologia es poco utilizada.
La razén del limitado uso de técnicas
histolégicas en el estudio de especies
marinas esta en funcion de la falta de
experiencia y de su costo. Una de las
excepciones son los estudios vincu-
lados a la reproduccion de los peces.

Para este ejemplo destacaremos un estudio
de gdnadas realizado en el atin aleta amarilla del
Golfo de México. En estadios inmaduros la for-
ma vy longitud de la génada es significativamente
menor a la observada en estadios maduros. Para
que estas diferencias morfométricas ocurran son
necesarios cambios sustanciales en cuanto al tipo
de células que la componen, su superficie, su vo-
lumen, su capacidad de mantenerse unidas a otras
células, o bien su resistencia ante los cambios de
presion.

Asi que pensar en realizar estudios histologicos
en este tipo de drganos supone un detallado cono-
cimiento de la temporalidad en que cada estructura
anatomica puede ser observada. La importancia de
estudiar gonadas implica conocer su dinamica de
maduracion, los factores intrinsecos y extrinsecos
de la génada, cambios en las variables ambientales
y en la estabilidad de los periodos, asi como los si-
tios de reproduccion de la especie. Por ello, mante-
ner la sinergia entre la histologia y la biologia marina
es necesaria para comprender la compleja dinamica
bioldgica.

Figura 1. El ni-
cleo celular visto
desde 4 pers-
pectivas. Imagen
cortesia de Maria
de Jesuis Rovirosa
Hernandez y
Daniel Hernandez
Baltazar.
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Los consejos
Como hemos revisado, los investigadores tienen la
oportunidad de conocer las estructuras a nivel nano,
micro y macroscépico. Si bien la histologia ha sido fa-
vorecida por el incremento en los protocolos de ma-
nejo de tejidos, el desarrollo de instrumentos pticos
sofisticados para su observacion, el auge de méto-
dos para colorear o para la localizacién de células (o
partes de ellas), y entre otros, la implementacién de
programas computacionales para el analisis de ima-
genes, su aplicabilidad enfrenta retos, para los cuales
aportamos sugerencias para reducirlos:

Retos técnicos Sugerencias
El tiempo Estandarizar la extraccion de cada
6rgano

Grosor del corte Conocer el tamafio de las células

de interés

Corte adecuado Usar equipo calibrado

Colecta de material Almacenar cada muestra seglin su

bioldgico constitucion

Tejido danado Identificar el fijador adecuado

Costos Optimizar el uso de reactivos y
equipos
Disponibilidad de Buscar colaboraciones

insumos

Practica histoldgica
deficiente

Errores de inter-
pretacion

Imagenes de baja

Incentivar la capacitacion trans-
disciplinar
Estudiar anatomia y colaborar con

expertos

Usar equipos con adecuada re-

calidad solucion

Protocolos no Sistematizar, probar y publicar los

estandarizados métodos

Refinar los métodos garantizara
datos de calidad para conteos, den-

La histologia solo es
cualitativa
sitometria y analisis estadistico

Finalmente, si bien cada investigador debera
afrontar retos adicionales, tales como la comprension
del tema, la blisqueda de instalaciones con el mate-
rial correspondiente, los gastos que conlleva realizar
la técnica vy la elaboracion de textos que permitan
su reproducibilidad, el éxito se augura cuando existe
disciplina, talento, vocacion vy disponibilidad para la
colaboracion cientifica responsable.
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Escherichia coli: un miembro del
microbiota intestinal

MARiA DEL CARMEN GIRON-PEREZ, RuTH ANA IVIARIA GONZALEZ-V/ILLORIA

Rosa DEL CARMEN RocHA-GRACIA

os apasionados de las

ciencias tratamos de ex-

plicar realidades a través
de una variedad de disciplinas,
en la busqueda de la verdad nos
enfocamos en estudiar lo que
nos rodea, algunos con un in-
terés particular por la diversidad
de vida diminuta y unicelular,
como Antoine Van Leeuwen-
hoek (1632-1723), considera-
do el padre de la microbiologia.
Esta area de la ciencia incluye el
estudio de las bacterias, quiza la
mas famosa de ellas es Escheri- |
chia coli (E. coli), este microor-
ganismo fue descrito en 1885 y desde entonces es
objeto de mdiltiples intereses (Figura 1), desde la
busqueda de medios de cultivos para su crecimien-
to e identificacion, por ejemplo, el medio de cultivo
que contiene Eosina y Azul de Metileno, (EMB, por
sus sigla en inglés), hasta la elucidacién de los me-
canismos moleculares asociados a su metabolismo;
actualmente es considerada un organismo modelo
para las investigaciones microbioldgicas. Este texto
se enfoca en explicar su participacion en el micro-
biota intestinal humana.

¢Quién es Escherichia coli?

Es una bacteria que forma parte de la familia En-
terobacteriaceae, por su forma y su reaccion a la
tincion de Gram; es considerada un bacilo gram
negativo, pues tiene forma de bastoncillo largo,
recto o encorvado y se tife de color rosa o roja
(Figura 2), puede vivir y crecer con o sin oxigeno
(anaerobias facultativas); es diminuta, su tamafio
oscila entre dos micrometros de largo y medio mi-
crometro de ancho. No forma esporas, es movil y

N WAL
fermenta la lactosa [**]. Respecto al genoma de
E. coli, el contenido de los nucledtidos incluye apro-
ximadamente 5000 genes con una proporcion de
guanina-citocina del 509%, sin embargo, la cantidad
y diversidad genética puede modificarse gracias a
la Transferencia Horizontal de Genes (THG), acep-
tando material genético de otras bacterias (genes
extracromosomales). Este fenémeno contribuye a
que E. Coli pueda ser comensal o patogena.

E. coli comensal o patogena, ;como

es posible esta dualidad?

La cara positiva, E. coli es una bacteria comensal
que se establece en la microbiota intestinal de los
humanos desde el nacimiento, por lo que contribu-
ye a la estabilidad o eubiosis. En condiciones 6p-
timas la microbiota, en la que se incluye a E. coli,
favorece la digestion y evita la colonizacion de bac-
terias patdgenas en el intestino [*].

Por otra parte, el lado negativo, lo adquiere por
el proceso de THG["], los genes extracromosoma-
les pueden proporcionarle cualidades patogenas, in-
cluso la capacidad de sobrevivir tanto en el intestino

Figura 1.

Escherichia
coliirradia una
coloracion
verde metdlico
cuando se
cultiva en Agar
Eosina Azul
de Metileno
(EmB).
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Figura 2. Escherichia
coli, es una bacteria
gram negativa. La
imagen muestra una
vista con aumento
de 100X. Realizado
por Garcia-Pérez,
2023.

que varian en funcién de los mecanismos para
causar enfermedad, algunas cepas pueden producir
toxinas, otras tienen la facilidad de invadir a la su-
perficie mucosa o adherirse a las células intestinales,
por ello, se agrupan en seis patotipos diarreagéni-
cos: Enteropatégena (EPEC), Enterotoxigénica
(ETEC), Enteroinvasiva (EIEC), Enteroagregativa
(EAEC), Enterohemorragica (EHEC), Adherencia
Difusa (DAEC) y la mas recientemente descrita, E.
coli Adherente-Invasiva (AIEC).

Escherichia coli
Adherente Invasiva (AIEC)

Este patotipo se identifico por primera vez en 1999
en un paciente con Enfermedad de Crohn (EC),
desde entonces se han realizado estudios para de-
terminar la presencia de AIEC y su participacion en
la patogénesis de las Enfermedades Inflamatorias
Intestinales (Ell) [°], agrupadas principalmente en
la Enfermedad de Crohn y la Colitis Ulcerosa (CU).

Cuando la AIEC invade el tejido intestinal se ac-
tiva la respuesta inflamatoria, faltan por esclarecer
los detalles respecto a la interaccidn entre la presen-
cia de la variante de E. coli AIEC y las enfermedades
Ell, esta tarea no ha sido sencilla ya que uno de los
principales problemas radica en la identificacion del
patotipo de la AIEC, pues, aunque las pruebas de
identificacion bacteriana han evolucionado desde
pruebas fenotipicas hasta moleculares, en la ac-
tualidad estas pruebas no han sido consistentes,
impidiendo que exista una firma molecular que la
determine con certeza. La forma de identificarla es
mediante estudios fenotipicos caracteristicos de
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(2023). Deteccidn de transferencia horizontal de genes
mediada por plasmidos conjugativos naturales en E. coli.
JoVE.193:2-23. DOI: 10.3791/64523
[°] Mirsepasi-Lauridsen, H. C., Vallance, B. A, Krogfelt, K.
A., & Petersen, A. M. (2019). Escherichia coli Pathobionts
Associated with Inflammatory Bowel Disease.Clinical micro-
biology reviews, 32(2). DOI: https://doi.org/10.1128/
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Sindrome del corazon festivo:
un viaje de la fiesta al hospital

Cruz GARrcia PacHEco Y MARiA DEL CARMEN GIRON PEREZ

as bebidas alcohdlicas son parte de nuestra

historia, pues su uso esta presente en diversas

culturas; sin embargo, el consumo de alcohol
en exceso puede desencadenar problemas serios
en la salud humana, particularmente en el sistema
circulatorio; su consumo desmedido ha contribui-
do a una “epidemia emergente” de enfermedades
cardiovasculares como la hipertensidn, el aumento
en el tamafio del corazén (cardiomegalia) v la pre-
sencia de arritmias (alteracién en la actividad eléc-
trica del corazén) [*]. Una complicacién frecuente
en temporada navideiia es el llamado “sindrome
del corazdn festivo” o bien, “sindrome del corazdn
navidefio” (Figura 1) del que hablaremos a conti-
nuacion.

iQué es el sindrome del corazon

festivo?

El término fue acufiado en 1978 por Philip Ettinger
en un articulo donde describié |a aparicion de arrit-
mias cardiacas en 24 pacientes que diariamente ex-
cedian el consumo de alcohol. Ademas, se noto que
el ingreso hospitalario de pacientes con alteraciones
cardiacas solia coincidir con una jornada festiva, por
ello lo bautizaron como “corazén de dia de fiesta”
[?]. Enla actualidad se sabe que esta patologia pue-
de surgir en personas jovenes y sanas que abusan
momentaneamente del alcohol [*]. Este sindrome
cardiaco se caracteriza por la aparicion de una arrit-
mia llamada fibrilacién auricular (Figura 2).

Un poco mas acerca de la fibrila-

cion auricular

Normalmente, el corazén late gracias a sefiales eléc-
tricas provenientes de células cardiacas especializa-
das y automatizadas que inician el impulso eléctrico
de forma ritmica, lo que hace que este se propague

El corazon late gracias a senales eléctricas
provenientes de células cardiacas
especializadas y automatizadas que inician

el impulso eléctrico de forma ritmica

Figura 1. La época
navidefia tiene una

alta incidenciaen la
presentacion de este
sindrome. Imagen
modificada de Anatomia
de Rouviere.

por todo el corazén coordinando la contraccion [*].
La fibrilacién auricular se ha descrito como un
trastorno del ritmo cardiaco en el que las auriculas
laten de manera irregular y descoordinada [“] (Figu-
ra 2y 3), es decir, las sefales eléctricas se vuelven
cadticas, lo que provoca un latido rapido, ineficaz y
desordenado [°]. Surge a partir del aumento en la
sefalizacion de la enzima JNK2, la cual aumenta su
concentracion ante estrés celular. Se encontrd que
el exceso de alcohol es uno de los factores que au-
mentan la produccion de JNK2, cuya importancia
radica en la fosforilacion de una molécula llamada
calmodulina quinasa 2, que funciona como un acti-
vador de la liberacién de calcio de forma erratica en
el reticulo sarcoplasmico en el cardiomiocito,
lo que conduce a una alteracion en el potencial en
reposo de estas células dando como resultado el ini-
cio de una serie de contracciones involuntarias [*]
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El sindrome del corazon festivo
es una condicion que subraya los
riesgos asociados con el consumo
excesivo de alcohol

Auricula
izquierda

Impulsos erraticos

Auricula
derecha

Ventriculo
lzquierdo

Ventriculo

Figura3. derecho

Impulsos
eléctricos
erraticos
durante un
episodio de A
fibrilacién

auricular
(Figura 4). Ademas de esto, un mecanismo adicio-
nal provocado por la ingesta excesiva de alcohol es
la pérdida de electrolitos en |a orina, mismos que
son esenciales para mantener la actividad normal
de las células cardiacas [*].

Senales para considerar

En el sindrome del corazon festivo, puede haber
palpitaciones transitorias o persistentes que varian
en duracién y severidad [°]. En los casos mas gra-
ves, los sintomas son fatiga, debilidad generalizada,
dolor en el pecho, dificultad para respirar o desma-
yos e intoxicacion por alcohol, se observa deterioro
del estado mental, pulso irregular vy filiforme, v a
veces, presion arterial baja. La exploracion cardiaca
(auscultacién), puede revelar sonidos irregulares, lo
que indica la presencia de arritmias [°].

éQueé se debe hacer en caso de presentarlo?
El prondstico del sindrome del corazén festivo varia
en funcién de la existencia de enfermedades cardia-
cas subyacentes. Si bien la mayoria de los casos se
resuelven de manera espontanea, algunos pacien-
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Figura 2.
Actividad
eléctrica del

| corazén: a)

= representacion
-'EJ' 1 normal, b)
| - representacion

durante la

fibrilacion

auricular.
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INGESTA DE GRANDES CANTIDADES
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ACTIVIDADES
ABERRANTES DEL CALCIO

ACTIVACION DE INK2 CALMODULINA QUINASA 2

LIBERACION DE CALCIO
DESDE EL RETICULO
SARCOPLASMICO

tes (20% al 30%) pueden experimentar recurren-
cias a largo plazo [*]. Usualmente el tratamiento
para personas con intoxicacion por alcohol incluye
hidratacién intravenosa, reemplazo de electrolitos,
reemplazo de vitaminas (especialmente tiamina y
complejo B) (Figura 5).

Los pacientes que acuden al servicio de urgen-

Figura g.
Fisiopatologia de la
accion del alcohol
sobre el corazon.
Imagen modificada
de Jiajiey

cias con arritmias sostenidas deben ser observados
y monitoreados continuamente, en la mayoria de
los casos, esto es suficiente. Si hay signos de inesta-
bilidad clinica como hipotensidn, alteracién del es-
tado mental, signos clinicos de shock, dolor toracico
o insuficiencia cardiaca aguda, se debe considerar la
valoracién por el servicio de cardiologfa [°].

El sindrome del corazén festivo es una condi-
cion que subraya los riesgos asociados con el con-
sumo excesivo de alcohol, incluso en personas sin
antecedentes de enfermedades cardiacas. Conocer
los sintomas y las consecuencias de este sindrome
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Figura 5. La deficiencia de tiamina (Vitamina B1) puede causar alteraciones cardiovasculares y neurolégicas

importantes.

es esencial para prevenir complicaciones en la sa-
lud. Sin duda, moderar la ingesta de alcohol es clave
para disfrutar de las celebraciones sin poner en ries-
go la salud cardiovascular.

GLOSARIO
Auricula: Una de las dos cavidades superiores del corazon que
recibe la sangre.
Cardiomiocito: Es la célula del musculo cardiaco responsable
de la contraccién del corazon.
Electrolitos: Son minerales en el cuerpo que tienen una carga
eléctrica, como el sodio, potasio y calcio. Son esenciales para
muchas funciones, incluidas las contracciones musculares y el
balance de fluidos.
Enzima: Es una proteina que acelera las reacciones quimicas
en el cuerpo, permitiendo que los procesos bioldgicos ocurran
mas rapido.
Filiforme: Se refiere a algo que tiene forma de hilo o es muy
delgado. En medicina, se utiliza para describir pulsos débiles o
poco perceptibles.
Fosforilacién: Es el proceso mediante el cual se afade un
grupo fosfato a una molécula, lo que a menudo activa o desac-
tiva ciertas proteinas y procesos en las células.
Hipotension: Es la presion arterial baja, es decir, cuando la
fuerza con la que la sangre circula por los vasos es inferior a
la normal.
Potencial en reposo: Es la diferencia de carga eléctrica entre
el interior y el exterior de una célula cuando no esta activa. En
las células del corazon, este potencial es clave para preparar la
contraccion muscular.
Reticulo sarcoplasmico: Es una estructura en las células
musculares, incluida las del corazén, que almacena v libera
calcio. Este calcio es crucial para la contraccion muscular.
Shock: Es una condicién médica grave en la que el cuerpo no
recibe suficiente sangre o oxigeno, lo que puede causar dafio
a los drganos. El shock puede ser causado por heridas graves,
infecciones, o pérdida de sangre.
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Microplasticos:
una amenaza silenciosa para la vida

Luz IvonNE PErez-GomEz ¥ MIGUEL ANGEL PERALTA-MIEIXUEIRO

os microplasticos son considerados uno

de los causantes de la pérdida de espe-

cies en los ecosistemas; estan presentes
directa (microplasticos en el ambiente, agua
o sedimentos) e indirectamente (en organis-
mos que sirven de alimento de peces e inver-
tebrados marinos de menor tamafo) [*]. Por
estas razones, actualmente se realizan estu-
dios sobre microplasticos en los alimentos, el
cuerpo humano vy en el aire; se consideran un
peligro nuevo, a tal grado que es una preocu-
pacion emergente mundial.

¢Qué son los microplasticos? Son todos los
residuos o fragmentos que resultan de la des-
composicién de objetos sintéticos y moldea- 502100 pm
bles (plasticos), son pequefas particulas en
forma de fibra, ldmina, granulos, entre otros,
que miden menos de cinco mm en su dimen-
sion mas larga. Es decir, son plasticos que se
degradan y se microfragmentan, volviéndose
mas peligrosos (Figura 1, A). [?].

Existen ademas los nanoplasticos, que
son particulas de menos de 10 nm (la millo-
nésima parte de un metro); los mesopldsticos
(fragmentos de plasticos de 5 mm a 25 mm)
y por ultimo, los macroplasticos (mayor de
25 mm, basura que se percibe a simple vista).
Esto refleja el impacto del problema ambien-
tal, a tal grado que hemos llegado a clasificar
los residuos plasticos por tamario. Muchos de
ellos han ingresado a los ambientes acuaticos
a través de diferentes vias y han sido repor-
tados en playas, sedimentos y en la columna
de agua (agua de la superficie hasta el fondo) que tarde o temprano llegan al mar [2]. Esto cons-
[*2]. tituye uno de los grandes problemas de contamina-

Algunos microplésticos ingresan a los ambien-  cion del planeta, ya que son muy pequenios para ser
tes acudticos por origenes secundarios como los  eliminados facilmente.
productos de higiene personal, cosméticos y limpie- Desde esta perspectiva, la fauna marina man-
za del hogar; por ejemplo, en el lavado de la ropa se  tiene interacciones con los plasticos, entre ellos, la
liberan fragmentos de plasticos en formas de fibras, ~ ingestion por aves marinas, peces, tortugas marinas,

Figura 1.

Efecto de los
microplasticos.
A) microplasticos
en muestras de
zooplancton de
la laguna Mar
Muerto, México,
vistos en un
microscopio
estereoscopico.
B) Albatro muerto
por la ingestion
del plasticos

en diferentes
tamanos.
©Claire Fackler,
NOAA.
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ballenas y delfines, provocandoles
asfixia, lo cual es comin con los
macroplasticos (por ejemplo, las
bolsas de un solo uso y los popotes).
Algunos animales pueden morir por ina-
nicién (falta de consumo de alimentos) por la
acumulacion de desechos plasticos en el intestino,
causando la obstruccion del tracto digestivo. Otros
plasticos pueden conducir a la desnutricion y causar
lesiones internas perforar o bloquear el tracto diges-
tivo (Figura 1, B) [?].

Los microplasticos pueden permanecer durante
muchos anos en el mar, propiciando su presencia
y acumulacién en la columna de agua y en los se-
dimentos marinos. De esta manera, el tamano de
los microplasticos es determinante en su ingreso
a la red tréfica (cadenas alimenticias), esto ocurre
cuando los organismos del zooplancton (conjunto
de organismos pertenecientes al eslabon primario
marino) se alimentan en la columna de agua v sin
darse cuentan engullen fragmentos de plastico. Es-
tos organismos pueden transferir el plastico a otros
cuando son comidos, hasta alcanzar los peces y
animales de gran tamano como la ballena azul.

Algunos peces, como los atunes, son captura-
dos por barcos pesqueros y luego comercializados,
sin saber que en su carne llevan fragmentos de plas-
ticos, que llegan a nuestra mesa [’]. Ademas, los
microplasticos se dispersan en al aire que respira-
mos en formas de fibras, por lo que eventualmente
también pueden llegar por esta via a varios drganos
del cuerpo humano. [*].

Segln los datos de la Organizacion de las Na-
ciones Unidas, en 2022 se produjeron 400 millo-
nes de toneladas de plasticos y de estos, de ocho a
trece millones de toneladas terminaron en el mar.
Desafortunadamente el 80% de los desechos ma-
rinos provienen de fuentes terrestres a través de
los drenajes domésticos e industriales y el 20% de
actividades en el mar (pesca). Los efectos de esta
contaminacion son alarmantes, lo que ha provoca-
do que actualmente se registren cinco grandes islas
de basura que flotan en el mar, lo que dificulta la
penetracion de luz, afectando la fotosintesis por el
fitoplancton marino [?].

La falta de una gestion eficaz del uso excesivo

de los plasticos y sus residuos ha ori-
ginado grandes problemas ambien-
tales y el impacto directo en la salud
humana. Es dificil encontrar un lugar en
el planeta (rios, mares y suelos), donde no
se detecten la fragmentacion y comportamien-

to téxico de los microplasticos [*].

Como consumidores conscientes, es primordial
considerar la reduccién de nuestro consumo en ge-
neral, sean plasticos o no; [%]; ya que la basura mas
facil y eficiente de gestionar es la que no se genera.
La sociedad de consumo en la que vivimos se nutre
de lo momentaneo, como la moda y lo desechable
como las botellas de plastico. Es necesario com-
prender, que la Unica salida que nos queda es el re-
ciclaje y la disminucion de residuos vy establecer un
compromiso sobre la basura que generamos, lo cual
favorecera la reduccion de nuestra huella ecoldgica
(indicador de sostenibilidad que trata de medir el
impacto en nuestro entorno).

Recuerda que, mientras mas pequenos son,
mas mortales podrian ser, asi que toma conciencia
antes de arrojar basura en la calle, rios, arroyos, en
zonas costeras y en el mar, porque llegara a noso-
tros mas pronto de lo que pensamos. El mejor
plastico es el que no se consume
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Dia a dia en el ZooMAT
El Museo Zoologico
“Ceésar Dominguez Flores”

BARBARELLA ALVAREZ PEREZ Y PAoLA LiEvANO OROPEZA

El origen

Corria el afio de 1942 cuando el joven entusiasta
Miguel Alvarez del Toro; llega a Chiapas a cumplir
un cometido, ser técnico taxidermista de la nueva
institucion denominada “Viveros Tropicales y Mu-
seo de Historia Natural” La encomienda fue clara,
elaborar piezas con la técnica de taxidermia que
mostrara la vasta fauna del estado de Chiapas; esta
ambigua orden fue la motivacion para que Don Mi-
guel Alvarez del Toro comenzara a recorrer las am-
plias regiones chiapanecas para obtener los especi-
menes representantes de la extensa fauna. En dicha
blsqueda y al notar la maravillosa fauna reinante,
se decide crear, a la par del museo, un zooldgico que
permitiera dar a conocer, a través de ejemplares vi-
vos, los animales que habitan en Chiapas, ya que
era, y sigue siendo, una necesidad imperante para
el estado.

Las primeras instalaciones del museo y zoo-
l6gico se ubicaron en donde ahora esta situada la
rectoria de la UNICACH; posteriormente, con mo-
tivacion de un espacio mas amplio y adecuado, en
1949 se trasladé a lo que hoy conocemos como
Convivencia Infantil; en ese entonces, el Museo
Zooldgico se ubicd en lo que es ahora el Teatro de la
Ciudad “Emilio Rabasa” (Figura 1).

César Dominguez Flores

Enlos afios 70’s surge la figura de César Dominguez
Flores, un ingeniero topografo, que trabajé en una
institucion que atendia asuntos agrarios en Chiapas,
motivo por el cual se dedicd a recorrer y a medir,
literalmente, el suelo chiapaneco, hectarea por hec-
tarea. Estas largas permanencias en el campo con-
tribuyeron a despertar su interés por la naturaleza,
permitiéndole observar hasta el Ultimo suceso que
ahi se estaba dando; asi mismo, le desesperaba

regresar y no encontrar aguello que con beneplacito

habia visto en sus viajes anteriores. Debido a estas
recurrentes salidas, César Dominguez y Don Mi-
guel Alvarez se conocen e inmediatamente estable-
cen un vinculo de identidad, de profunda amistad
y, tiempo después, de una colaboracion de trabajo
muy estrecha.

Don César Dominguez se incorpord a las lineas
del Instituto de Historia Natural, realizaba activi-
dades indistintas como pintar un mural para am-
bientar un diorama, crear un artefacto hecho con
material ristico que resolvia un problema técnico
en el zooldgico o bien se iba a campo a liberar exce-
dentes de especies del zooldgico, sin dejar atras las
actividades meramente administrativas. La amistad
era tan profunda que juntos compraron porciones
de tierras virgenes para posteriormente donarlas y
formar lo que ahora alberga la Reserva de la Biosfera
La Encrucijada.

Por esos tiempos, cuando el Candn del Sumide-
ro elevo su nivel de agua por el embalse de la Presa
de Chicoasén, el Ingeniero coordind el rescate de la
fauna ahi existente y en 1980 los dos entranables
amigos disenaron el proyecto para trasladar el zoo-
l6gico del centro de la ciudad a “El Zapotal”, donde
sus conocimientos en topografia fueron fundamen-
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Figura 1.
Antigua
localidad
del Museo
Zooldgico
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Figura 2.
Ingeniero Cesar
Dominguez Flores
contemplando un
ejemplar.
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tales para medir el area y localizar los espacios ade-
cuados para los recintos, logrando que el zooldgico
tuviera bases definitivas en la conocida Reserva y
que también el museo encontrara un albergue en
un edificio disefado especialmente para cobijar la
coleccién que la componia en ese entonces (Figura
2).

Lamentablemente, un accidente automovilisti-
amigo irrem-
plazable”, palabras de Don Miguel, ya que efec-

co, en 1982, causa la muerte de

tivamente, Don César dejé en el Instituto un hueco
que jamas pudo ser ocupado. La tristeza ahondo
con los deterioros en la arquitectura del edificio
del museo, que cerrd después de afio y medio de
apertura. No pudo ser reabierto en vida de Miguel
Alvarez del Toro, ya que fallecié en 1996 y no es
hasta 1999 que nuevamente se inicia la remode-
laciéon de lo que serd el nuevo museo vy su discur-
so museografico; quedd finalmente terminado en
el ano 2003 y se acordd que llevara el nombre de
"MUSEO ZOOLOGICO CESAR DOMINGUEZ

La exposicion permanente en el museo
esta compuesta por 200 ejemplares de
taxidermia, dispuestos en 11 dioramas
que ilustran, a traves de diversas ex-
presiones museograficas los diferentes

ecosistemas o ambientes de Chiapas

FLORES”, como deseo expresado por el mismo
Miguel Alvarez del Toro en honor a esa persona
que comprometid parte de su vida en el estudio de
los ricos suelos de Chiapas vy la conservacion de los
recursos naturales del estado.

Taxidermia

En el actual museo se cuenta con una coleccién de
691 ejemplares preparados por el método de la ta-
xidermia, arte bastante desconocido en el estado,
aunque de larga trayectoria mundial, que consiste
en vestir con la piel de un ejemplar, previamente
preparada, un cuerpo artificial de diversos materia-
les a fin de presentarlo lo mas cercano a un ejem-
plar vivo. Podemos ver a este arte nacer desde las
tierras aridas del desierto de Atacama, Chile, hace
mas de 7000 afos, con la preparacion de cadaveres
en rudimentarios disecados; las tierras egipcias con
sus preparaciones momificadas; pasando por todo
el interés europeo en la preparacion de animales
de tierras lejanas, que podian asi ser preservados
y exhibidos en los primeros museos del mundo.
Este arte llega a nuestro estado de la mano de Don
Miguel Alvarez del Toro; el legado de la taxidermia
la continda su allegado trabajador Jesus Lopez; de
éste, a su vez pasa al siguiente taxidermista, Isabel
Pérez Castro; los conocimientos han fluido hasta el
actual maestro de la taxidermia, Pedro Lépez Gon-
zdlez, hijo de don Jesus Lopez y depositario para la
siguiente generacion de taxidermistas.

El actual museo zoolégico
La exposicion permanente en el museo esta com-
puesta por 200 ejemplares de taxidermia, dispues-
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tos en 11 dioramas que ilustran, a través de diversas
expresiones museograficas los diferentes ecosiste-
mas o ambientes de Chiapas. Ademas, el museo
cuenta con cuatro vitrinas ilustrativas con temas de
interés: craneos, aves migratorias, especies extintas
y colibries, esta ultima exposicion posee ejempla-
res preparados de manos de don Miguel y tienen
mas de 70 afos. Asi mismo, el circuito cuenta con
tres albergues enriquecidos ambientalmente para la
apreciacion de especies vivas, los cuales son: fauna
acuatica, buhos y la nueva remodelacion del Diora-
ma Vivo de Nubliselva en donde habita el quetzal,
un albergue dispuesto para acercar a los visitantes
a este maravilloso y escaso ecosistema, adicionado
con motores especiales para simular neblina cada
hora en el recinto.

Hoy, en el museo laboran seis expertos que
disenan los espacios, realizan exposiciones tempo-
rales, atienden y guian a los visitantes, dan mante-
nimiento a las instalaciones y crean nuevos escena-
rios para la educacion; el museo zooldgico se dedica
a mantener vigente y actual el arte de |a taxidermia
que enriquece su coleccion museografica, y es de
gran valor cientifico tanto para los especialistas,
como para acercar el conocimiento a la poblacion
general, en un afan de seguir educandola respecto a
la vasta fauna con la que cuenta Chiapas y su grave
peligro de desaparecer (Figura 3).

Con esta nota esperamos que las nuevas gene-
raciones conozcan un poco mas de la historia detras
del museo vy de la tristemente desconocida maravi-
llosa persona a la que fue dedicado, y se fomente
su interés por el arte de la taxidermia, que es piedra
angular de dicho museo y que enfrenta, asi mismo,
el riesgo de desaparecer en el estado.

Los invitamos a conocer fisicamente la histo-
ria del museo y sus instalaciones. O si lo desean,
pueden realizar un recorrido virtual por el Museo
Zoologico “César Dominguez Flores”, en el siguien-
te enlace: https://drive.google.com/drive/folder-
s/1rTxli6Ro9zCd80EqUDsArAnXZXpkeFHe?us-
p=drive_link

Para leer en palabras de don Miguel Alvarez del
Toro la historia de su llegada a Chiapas, sus andan-

zas y exploraciones por el estado, recomendamos
consultar su apasionante libro Asi era Chiapas el cual
podran consultar en la biblioteca de la UNICACH.
Una lectura imperdible para todo joven chiapaneco,
particularmente si decide dedicarse a la biologia.

DE LAS AUTORAS
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Desierto de la Soledad, normalmente lo aso-
ciamos a una region tropical del sureste de la Re-
publica Mexicana, ubicada en el estado de Chiapas,
caracterizada por exuberantes arboles perennes de
gran altura, con altos niveles de precipitacion y que
conforman uno de los humedales mas importantes
de México. Este extenso territorio bariado por el rio
Usumacinta, el Lacanttn y sus principales afluen-
tes, se encuentra ocupado originalmente por una
comunidad de Lacandones, asentados sobre el mar-
gen del rio Lacanja, que histéricamente realizan la
pesca de subsistencia, fue el maravilloso escenario
donde realicé mis primeras incursiones en el fasci-
nante mundo de los peces, a mediados de la década
de los noventas.

Mi tesis de Licenciatura “Contribucion a la biolo-
gia de 10 especies icticas, en el sistema hidroldgico
Lacanja, Selva Lacandona, Chiapas”, dirigida por la
Mtra. Rocio Rodiles, investigadora de El Colegio de
la Frontera Sur, fue el pretexto ideal para ir periddi-
camente a la lacandona por mis muestras de peces
(macabiles, pejelagartos, bagres de agua dulce, ten-
guayacas y diversa mojarras nativas). El escenario de
recolecta fueron los lugares mas maravillosos y re-
conditos del complejo sistema hidroldgico del rio La-
canja (Laguna Carranza, Laguna Lacanja, Rio Cedros
y varios sitios del cauce principal).

El propdsito del proyecto de tesis fue generar
informacion sobre las historias de vida de diez de las
especies mas comunes e importantes de peces, en
la pesqueria de autoconsumo que se realiza en el rio
Lacanja; se revisaron los contenidos estomacales de
los peces para caracterizar sus dietas; asi como es-
timar las épocas reproductivas, mediante el analisis
de las gdnadas; también se documento la ocurrencia
de los principales grupos de endoparasitos. Nuestro
estudio fue de los pioneros que se realizaron con el
grupo de los peces de la Selva Lacandona, y mas
alla de los resultados obtenidos sobre la biologia

de las especies, quisiera resaltar el gran aprendiz
obtenido tanto en la parte académica como en lo
personal. En lo académico fue mi primera experien-
cia relacionada con un proyecto de investigacion,
que derivé con la defensa de mi tesis (octubre de
1997) vy con la publicacién de mi primer articulo
como coautor (en Zoologfa Informa: Revista del
Departamento de Zoologia, ENCB, IPN). En la
parte personal, quedan en mi los recuerdos ma-
ravillosos de los recorridos en lancha (con algunos
accidentes) para ir a los sitios de recolecta del rio,
y conocer por primera vez la imponente cascada
del rio Lacanja, de aproximadamente 15 metros de
desnivel; las extenuantes caminatas por diversos
senderos, con el equipo de pesca (redes) cargadas
a espaldas (con ayuda de un mecapal), para llegar a
los sitios de muestreo ubicados en la impresionante
Laguna Lacanja (de aguas calidas y trasparentes);
la espeluznante Laguna Carranza (ati-

borradas de cocodrilos de pantano) v el
majestuoso Rio Cedros.

Finalmente, quiero reconocer que
esta experiencia vivida con mi proyecto
de tesis de licenciatura marcé el rumbo
de mi quehacer como bidlogo estudioso
de los peces de Chiapas, y me abrid Ia
oportunidad para realizar un posgrado
en el propio centro donde realice mi te-
sis (ECOSUR). Lo anterior me permitié
ingresar a la escuela de biologia como
profesor de asignatura en el aflo 2000;

para posteriormente hacerme cargo del
Museo de Zoologia de mi alma mater,

TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS,

T UNNERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DEL ESTADO DE CHIAPAS

ESCUELA DE BIOLOGIA
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Figura 1. Portada de la tesis
“Contribucién a la biologia
de 10 especies icticas, en el
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Selva Lacandona, Chiapas”




0

22 | DICIEMBRE 2024

Amasijo de Arte y Ciencia
Maquinita

Francisco XAVIER AGUILAR VIEZA

n el cielo sobre |a rocosa ladera de la monta-

fia, un diminuto autémata vuela presuroso y

el zumbido de su motor resuena; el gracioso
cuerpo ovalado refleja, en tono verde iridiscente los
ultimos rayos del sol de la tarde. Detiene su movi-
miento bruscamente y desciende, aterrizando con
certeza en su objetivo, un material calido, blando,
pastoso y extremadamente fresco.

Sin pausar, comienza con su labor y pronto tiene
frente a si una pelota de valiosa ambrosia de color
marron verdusco. Satisfecho con su excelso trabajo,
el pequeno robot emprende nuevamente la marcha,
se posiciona de espaldas a su creacidn y, con sus
poderosas patas, fabricadas con la mejor quitina,
empuja —sin esfuerzo — la casi perfecta esfera
verde marrdn, cuya mastoddntica mole es casi diez
veces mas pesada que él.

Empieza ahora su laborioso recorrido; con paso
tambaleante, se desplaza, tan velozmente como
puede, aunque a trompicones, atraviesa la acci-
dentada topografia, sin parar esquiva y escala obs-

taculos, siempre hacia delante y en linea recta, sin
importarle el escabroso camino. Una travesia para
esconder y proteger la preciadas carga.

La maquinita no descansa en ningtin momen-
toy si le diera sed o hambre, bastaria con darle un
bocado o dos a la pelota para saciarse completa-
mente. No afloja nunca el paso, no sea que algtin
semejante detecte su presencia y trate de arreba-
tarle su preciado cargamento. Los ojos y antenas
son sensores de ultra alta tecnologia que escanean
constantemente el horizonte; estan hechos con la
mas avanzada ingenieria nanométrica vy traba-
jan en conjunto con los astros en el cielo para trazar
la ruta en busqueda de la guarida perfecta, una que
cumpla con parametros estrictos de temperatura y
humedad.

Su cuerpo envuelto en el exoesqueleto; tres
pares de patas, cabeza, torax, abdomen vy élitros,
ensamblados uno con otro parecen una lustrosa ar-
madura de [aminas, un intrincado sistema operativo
capaz de controlar cada uno de los musculos y guiar
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Empieza ahora su laborioso recorrido; con paso
tambaleante, se desplaza, tan velozmente como
puede, aunque a trompicones, atraviesa la accidentada

topografia, sin parar esquiva y escala obstaculos

su actuar mueve el armatoste, el instinto es de lo
mas natural.

Adelante en su travesia, el pequefio; habiendo
sorteado— no sin dificultad —una zanja llena has-
ta el borde de espinos, cuando sus sensores dieron
una sefial y el pequeno lentamente disminuyé el
paso; encontrd lo que busca. En un momento esca-
nea la zona y se acerca a una enorme roca rodeada
de algunos pocos y pequerios arbustos, que aun en
pleno descampado conservan las hojas verdes; aba-
jo, en la base de la roca, hay una pequena saliente
que junto a las ramas del matorral forman una hen-
didura de unos cuantos centimetros de diametro.
Un lugar idoneo.

La compleja maquinaria interna se pone en
marcha una vez mas y amplia el lugar. Rapidamen-
te, sus fuertes patas y garras, cavan y expanden
el agujero. Cuando la maquina estuvo totalmente
satisfecha, empujo la pelota en el agujero, coloco
en su centro una pequefa capsula, una semilla, una
réplica; su hija no es idéntica, es mejor.

Pronto emergera del huevo y se alimentara, nu-
trird y crecera en el interior de aquella bola que la
maquinita protegio.

Finalmente, con barro y rocas, metddicamente
la maquina sell6 el acceso, terminando el trabajo;
sacudid su cuerpo y desplegd las alas. El aire le de-
cia a sus radares que al pie de la montana un en-
carnizado enfrentamiento ocurria y varios de sus

congéneres luchaban por un nuevo montén del
precioso material organico con el que podria formar
una nueva pelota.

GCGLOSARIO
Ambrosia: f. Mit. Manjar o alimento de los dioses[*].
Armatoste: m. Objeto grande y de poca utilidad. m. Aparato con
que se armaban antiguamente las ballestas. Sin.:Mamotreto, artefac-
to, trasto, almatroste, armatroste [*].
Elitros: m. Zool. Cada una de las dos alas anteriores de los ortp-
teros y coledpteros, las cuales se han endurecido y en muchos casos
han quedado convertidas en gruesas laminas corneas, que se yuxta-
ponen por su borde interno y protegen el par de alas posteriores, las
Unicas aptas para el vuelo [*].
Exoesqueleto: m. Zool. Dermatoesqueleto. Sin.: Dermatoesque-
leto, esqueleto [*].
Ingenieria: f. Conjunto de conocimientos orientados a la invencidn
v utilizacion de técnicas para el aprovechamiento de los recursos na-
turales o para la actividad industrial.[*]
nanométrica: adj. Perteneciente o relativo al nanémetro. [2]
Quitina: F. Bioquim. Hidrato de carbono nitrogenado, de color blan-
co, insoluble en el agua y en los liquidos organicos. Se encuentra en el
dermatoesqueleto de los artrépodos, al cual da su dureza especial, en
la piel de los nematelmintos y en las membranas celulares de muchos
hongos y bacterias [*].
[1] REAL ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la lengua espa-
fiola, 23.7 ed,, [version 23.7 en linea]. https://dle.rae.es [9-08-25].
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Al rescate del caballito de sombra azul

JuanN AnTONIO LoPEZ-Diaz Y ARIANE DOR

n el volcan Tacana

[*], entre la neblina

y las plantaciones
de café, viven en una casa
rustica Jade vy Carlitos.
Cada
hacia la escuela, los her-
manos Cruzan un arroyo
cristalino. Suelen detener-
se a observar y a jugar con
las numerosas libélulas v
caballitos del diablo, espe-
cialmente los de color azul

manana, camino

que vuelan sobre el agua o
reposan sobre la vegeta-
cion a la orilla del arroyo.
Un dia, Jade y Carlitos
notaron que los arboles vy
arbustos de la orilla del arro-
yo habian sido cortados. En
lugar de ellos, los pastos habian crecido y muy cerca
de ahi, se habia plantado maiz en varias parcelas. Los
nifios observaron a muchas libélulas grandes de color
café, pero ninglin caballito del diablo azul; pensaron
que al regresar de la escuela los encontrarian, sin em-
bargo, no fue asi. Al dia siguiente durante las clases,
Jade le comentd lo que habian observado a la maes-
tra. La maestra, que era bidloga, les dijo que quizas
se debia a que algunos tipos de libélulas y caballitos
del diablo no se encuentran en el mismo sitio todo

el ano.

Un dia, la clase fue de excursion al arroyo. La
maestra quedd impactada al observar que en esa
zona habia ocurrido un cambio importante en la ve-
getacion riberefia. Entonces recordd lo que Jade y
Carlitos le habian platicado y comprendié que esto
podria estar relacionado con la desaparicion de los
caballitos del diablo azules. Por lo tanto, para encon-
trar las causas, se puso a investigar. Al dia siguiente,
la profesora llevd a los nifios a la biblioteca y les mos-
tr6 un libro sobre insectos (Figura 1), Jade y Carlitos
sorprendidos observaron que en una de las paginas
estaba jel dibujo de un caballito del diablo azul!

2,
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- {Mira, Jade; es el mismo que encontramos en
el arroyo, lo reconozco por las manchitas negras
que tiene en las alas! - dijo Carlitos mientras sefia-
laba la ilustracion.

- Es conocido como... {Caballito de sombra azul!
...y habita en los arroyos al interior de los bosques
con mucha sombra - ley6 Jade.

- Como veran nifos, estos animales pertenecen
a un grupo de insectos acuaticos agrupados dentro
del orden Odonata, en donde podemos encontrar
a dos tipos. Las libélulas tienen un cuerpo robusto
y grande, sus ojos ocupan la mayor parte de la ca-
beza, cuando estan en reposo, mantienen sus alas
extendidas horizontalmente y tienen un vuelo ra-
pido. Mientras que los caballitos del diablo tienen
un cuerpo delgado y pequenio, sus ojos ocupan una
menor parte en la cabeza, cuando estan en reposo
mantienen sus alas juntas y verticales y tienen un
vuelo lento (Figura 2) [*].

- ;Ustedes ya conocian a estos pequefios ani-
males? - preguntd la maestra.

- Si, nosotros les decimos “avioncitos”. Les en-
contramos volando cerca de rios y pozos aqui en
nuestro ejido - dijo Carlitos.

Figura 1.
Claseenla
biblioteca
escolar. Autor:
Juan Antonio
L6pez Diaz.
Técnica:
estilografo

y lapices de
colores sobre
papel.
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- Asi es Carlitos, estos insectos viven vy se re-

producen en los cuerpos de agua. Cuando son lar-
vas, viven mucho tiempo dentro del agua y cuando
son adultos, viven entre la tierra y el aire - agregd
la maestra.

En el libro también se mencionaba la im-
portancia de la vegetacion riberefia en la vida de los
caballitos del diablo, una gran cantidad de este tipo
de vegetacion en los cuerpos de agua favorece su
presencia, aunque no afecta la vida de las libélulas.

- Las libélulas cafés que ahora son muy nume-
rosas sobre el arroyo, necesitan la luz del sol para
calentarse debido a que tienen un cuerpo mas gran-
de, por ello prefieren lugares abiertos o con muy
poca vegetacion. Mientras que los caballitos del
diablo azules, al poseer un cuerpo pequefio, nece-
sitan lugares con sombra que ofrece la vegetacion
riberena debido a que su temperatura incrementa
rapidamente con la luz; ademas, estas plantas re-
presentan refugios contra depredadores, les permi-
ten descansar durante la noche vy, en el caso de las
hembras, utilizan a las plantas acuaticas para depo-
sitar sus huevos [?] - comentd la maestra.

- {Ah!, ;por eso hay menos caballitos de sombra
azules en el arroyo, maestra? - preguntd Jade.

- {Exacto! Esto nos sugiere que su hogar ha sido
transformado por la falta de arboles que ofrecen
sombra - respondid la maestra.

- Por eso las libélulas cafés aprovecharon para
vivir ahf - comenté Carlitos.

- ;Qué podriamos hacer para que los caballitos
de sombra azules regresen al arroyo? -pregunté
Jade.

- Pues facil, jsembrar mas arboles! - dijo Carlitos.

- jPerfecto, ninos! me parece que hemos com-
prendido cémo podriamos ayudar a que regresen
estos insectos a su hogar - agregd la maestra.

- Pero...esto no podemos hacerlo solos... jHay
que decirles a todos los habitantes del ejido para
que nos ayuden! - comenté un companero.

- jAsi es, ninos! ;Qué les parece si hacemos una
obra de teatro guinol, la presentamos a la asamblea
general y pedimos su apoyo para reforestar? - pre-
gunto la maestra.

- iSi!, respondieron los alumnos muy entusias-
mados.

Y es asi como Jade, Carlitos y los demas alum-
nos crearon personajes como la libélula café, el ca-
ballito de sombra azul, una pequefia familia, una
bidloga, asi como otros animales y plantas del arro-
yo. Con ayuda de la maestra escribieron el guién y
ensayaron su obra.

El dia de la presentacion, las ninas y ninos esta-
ban muy nerviosos, pero al ver que llegaban sus fa-
miliares, se alegraron. También, asistieron muchos
pobladores para ver la obra de teatro. Después, la
maestra y la asamblea platicaron acerca de la im-
portancia de la reforestacion y del uso de plantas
nativas de la region que son el hogar de muchos
animales y evitan que las orillas de los arroyos se
derrumben. Al final de esta charla, Jade, Carlitos y
sus amigos pidieron a su ejido el apoyo para realizar
la reforestacion.

Desde entonces, los pobladores han sembrado
muchos arboles nativos cerca del arroyo v los cuidan.
El cultivo de maiz se hace en areas alejadas de los
arroyos, ademas se han sembrado arboles frutales y
café de sombra, que sirven como alimento para las

Figura 2.

Libélula (izquierda)
y caballito del

diablo (derecha) en
reposo. Autor: Juan
Antonio Lopez Diaz.
Técnica: Estildgrafo
y lapices de colores
sobre papel.
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familias que viven en el volcan. Ahora Jade y Carlitos
observan coémo regresan al arroyo muchos avioncitos
de diferentes formas, tamanos y colores, incluyendo
al caballito de sombra azul (Figura 3).

GLOSARIO
Depredador: Animal que necesita cazar a otros animales de
distinta especie para su subsistencia (Real Academia Espafiola,
RAE).
Larva: Animal en estado de desarrollo, que ha salido del huevo
y es capaz de nutrirse por si mismo, pero no ha adquirido la for-
ma y organizacién propia de los adultos de su especie (RAE).
Odonata: Orden de insectos que tienen grandes ojos com-
puestos, abdomen largo y fino, dos pares de alas membranosas
y transparentes, y es depredador. P. e]. libélulas y caballitos del
diablo (RAE).
Tacana: Significa "Casa del Fuego” en lengua mam. Un estra-
tovolcan ubicado en la frontera de México y Guatemala.
Vegetacion ribereiia: Arboles, arbustos y hierbas acudticas,
semiacuaticas o terrestres que se desarrollan en la ribera de un
rio o lago.
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[*] Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP). (2017). Plan de Manejo Integral del Volcan
Tacana y su Zona de Influencia en México y Guatemala.
[?] Corbet, P. (1999). Dragonflies: Behaviour and ecology
of Odonata. Comstock.

[?] Brito, J. P, Carvalho, F. G., & Juen, L. (2021). Respon-
se of the Zygopteran Community (Odonata: Insecta) to
Change in Environmental Integrity Driven by Urbanization
in Eastern Amazonian Streams. Ecologies, 2(1), 150-

163. https://doi.org/10.3390/ecologies2010008
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Figura 3.
Caballito del
diablo azul
volando en

la vegetacion
riberena
recuperada.
Autor: Juan
Antonio Lopez
Diaz. Técnica:
Acuarela sobre
Fabriano.



InsTITUTO DE CIENCIAS BloLdaicas | UNiversipab e CIENCIAS v ARTES DE CHIAPAS | 27

n el Museo de Zoologia de la Universidad de

Ciencias y Artes de Chiapas se encuentran

resguardadas muiltiples especies de animales
vertebrados. Aves, reptiles y anfibios son algunos
de los grupos que estan bajo el resguardo de pro-
fesionales. La coleccion que mas sobresale en este
espacio es |a de los peces.

Hablar de peces no es cosa menor y puede ser
complejo. Aunque popularmente todos tenemos un
consenso de lo que son los peces, filogenéticamen-
te no podemos decir lo mismo. Existen alrededor
de 35,700 especies de peces, los dos grupos princi-
pales son los peces sin mandibulas (como mixinos
y lampreas) y los peces con mandibulas (como los
peces cartilaginosos, los peces vertebrados y los pe-
ces pulmonados).

La familia Profundilidae abarca los géneros
Tlaloc y Profundulus, son peces 6seos conocidos
como popoyotes. El pez retratado en esta nota
se trata del Popoyote del Grijalva (Profundulus

punctatus), el cual mide aproximadamente 10
cm de longitud vy se distribuye en los rios coste-
ros y la cuenca alta del Rio Grijalva en Chiapas y
Guatemala.

Datos técnicos de la fotografia: Camara: Can-
on 80D. Distancia focal: 100mm ISO 100, F/8,
1/100s. Flash cenital con difusor 1/16.

GLOSARIO
Filogenia: 1. f. Parte de la biologia que se ocupa de
las relaciones de parentesco entre los distintos grupos de
seres vivos.
2. f. Biol. Origen y desarrollo evolutivo de las especies,
y en general, de |as estirpes de seres vivos.

DEL AUTOR
M. en C. Sergio de Jesus Siliceo Abarca. sergio.sili-
ceoa@gmail.com
Universidad Nacional Auténoma de México.
Instituto de Investigaciones en Ecosistemas
vy Sustentabilidad.




Guia de autores

Resumen ejecutivo

| objetivo de la revista de divulgacion del Instituto

de Ciencias Bioldgicas es difundir el conocimiento

bioldgico de manera clara, precisa y accesible al
publico no especializado que esté interesado en ampliar
su comprension acerca de temas bioldgicos.

Las aportaciones para la revista se pueden redactar
como notas informativas, ensayos, articulos, reportajes,
entrevistas o resenas bibliograficas. Los textos de carac-
ter técnico v los informes de trabajo no corresponden al
perfil editorial de la revista. También se incorporan foto-
grafias e ilustraciones cientificas.

Sugerimos que, en la medida de lo posible, los au-
tores adecuen sus textos con el fin de que su mensaje
sea comprensible para una persona con estudios de en-
sefanza media o basica.

Estan invitados a participar investigadores, académi-
cos, estudiantes de licenciatura y posgrado, egresados,
técnicos académicos, administrativos de la UNICACH o
de cualquier otra universidad, con textos cuyos temas
se encuentren comprendidos en alguna de las areas de
las ciencias bioldgicas: Botanica, Zoologia, Micologia,
Microbiologia, Ecologia, Evolucion, Etnobiologia, Sus-
tentabilidad y Biotecnologia, o cualquier otro tema re-

lacionada a los anteriores.

Criterios de evaluacion, seleccion y publicacion

* Dominio del tema.

* Estructura logica, coherente y ordenada del texto.

* Redaccion clara, didactica y precisa y accesible para
un publico no especializado.

* La extension de la nota debe ser de 1500 palabras
maximo, acompafada de por lo menos una imagen y de
referencias bibliograficas.

* La guia de autores en extenso puede ser consulta-

da en: https://icbiol.unicach.mx

Flujo de revision de las notas

1. Los autores envian por correo su nota y se les no-
tifica su acuse de recibo. Las imagenes deben ser anadi-
das por separado en extension .JPG en la mejor calidad
posible.

2. El comité editorial revisa la nota y dictamina si es
adecuado al perfil de la revista. En este punto es posible
que se emitan recomendaciones para adecuar la nota.

3. De ser favorable el dictamen anterior, el escrito se
le hace llegar a uno o dos especialistas quienes emitiran
el dictamen de pertinencia, incluyendo posibles correc-
ciones técnicas.

4. Los autores devuelven la nota corregida y el comi-
té la envia a revision de estilo

5. Las sugerencias de estilo en la nota se hacen lle-
gar al autor para su consideracion y devolucién al comité
editorial

6. Se emite la carta de aceptacion para los autores en
formato electronico.

7. La nota se publica en el nimero consecuente de

cada semestre

Periodicidad de publicacion

* Cantera publica dos niimeros al afio. Para el nime-
ro de febrero-junio la fecha limite de envio de la contri-
bucién es el 30 de marzo y para el nimero de agosto-
diciembre el 30 de septiembre.

* La nota debe ser enviada a cantera.biologia@uni-
cach.mx

Dudas o informes en:
cantera.biologia@unicach.mx vy https://icbiol.uni-

cach.mx
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DE CHIAPAS

LICENCIATURA EN MANEJO
DIE RECURSOS
HIDRICOS

Area de Conocimiento
Ciencias quimico - biologicas, Ciencias
sociales y humanidades, Ciencias
administrativas,

Bachillerato general o equivalente.

Unidad Académica

Instituto de Ciencias Biologicas
Subsede

Tonala

Modalidad: Escolarizada (Presencial)
Duracion: 4 anos (8 semestres)

Formar profesionistas con una visién integral ¢ CUOTAS
en las ciencias bioldgicas con alta calidad Ficha de admision
humana, cientifica y técnica; capacitado para $500

Inscripcion al semestre

gestionar y coordinar estrategias, programas y §1.000

proyectos enfocados al manejo y transferencia
de tecnologia del agua bajo el enfoque de

manejo integral de cuencas. CONTACTANOS
PROGRAMAS Instituto de

INTERNACIONALES Ciencias Biologicas

Subsede Tonala

Contamos con convenios con universidades
nacionales e internacionales para estancias Q :
de investigacion, veranos cientificos y C.Juan Jose

movilidad estudiantil. Calzada y Av. Pro.

Calzada de Gpe,,

Col. Evolucidén, en

Tonala, Chiapas.

@ 966 66 3 5824
966 66 3 5738

https://ceico.unicach.mx/
https://www.facebook.com/CEICOUNICACH
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Doctorado en Ciencias
en Biodiversidad y Conservacion
de Ecosistemas Tropicales

CONVOCATORIAZ2025

Foto: Adan Gémez

Titulo a otorgar: Doctor (a) en Ciencias en Biodiversidad y Conservacién de Ecosistemas Tropicales

Lineas de investigacién (SNP): 1) Biodiversidad tropical

Créditos: 132 a 174 créditos SATCA
Modalidad: Escolarizada

2) Manejo y conservacion de ecosistemas tropicales

Duracion: 3-4 afos (6-8 semestres)

Pertenece al Sistema Nacional de Posgrados (SNP) Categoria 1 {Investigacién) del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
{CONAHCYT]. Convocatoria Autorizada por el Comité Académico del Doctorado.

Obijetivo:

Formar investigadores altamente capacitados en la generacién de conocimientos y do-
minio de técnicas y métodos relacionados con la biodiversidad y su conservacion, con
énfasis en los ecosistemas tropicales.

Sinopsis:

El Doctorado en Ciencias en Biodiversidad y Conservacién de Ecosistemas Tropicales,
incluye lineas de investigacién acordes con las fortalezas del personal académico del
Instituto y que estén estrechamente relacionadas con el conocimiento y manejo de la bio-
diversidad de los ecosistemas tropicales. Esté centrado en la autoformacién del alumno y
en la resolucién de problemas asociados al manejo de los recursos naturales del tropico,
con un estrecho acompaiiamiento de un comité tutor.

El Doctorado forma investigadores capacitados en el conocimiento y manejo de la diver-
sidad de ecosistemas y recursos naturales de la regién tropical; capaces de generar y
analizar informacién; de proponer y llevar a cabo acciones de intervencién sobre los pro-
cesos que inciden en los ecosistemas tropicales, las especies aprovechadas y su estado
de riesgo; asi como, de los servicios que los mismos ecosistemas y las especies proveen.

Requisitos pre-registro en lineo:

® Un anteproyecto de investigacion con el visto bueno del Director de fesis. Deberd
contener planteamiento del problema y su justificacién, principales referentes tedricos,
objetivos, método y bibliografia (8 pdginas en total).
Carta de un profesor del Nicleo Académico Basico del programa, asumiendo el com-
promiso de dirigir al estudiante a lo largo del programa.*
Titulo del grado de Maestria o acta de examen de grado en caso de no contar con el
primer documento, certificado de estudios o documento donde compruebe un promedio
minimo de 8.0 en el area de las ciencias biolégicas o afin al programa.
Constancia de acreditacién de comprensién de lectura del idioma inglés, por el
Centro de lenguas (CELE) de la UNICACH, TOEFL (450 puntos) o Cambridge
Certificate (PET A2). Si opta por el examen de inglés del CELE-UNICACH se
recomienda inscribirse antes del 20 de mayo de 2025.
Convalidacién del documento expedido por otra institucién $300.00 MN
Carta de exposicion de motivos y de compromiso de dedicacion de tiempo completoal
programa. En caso de ser aceptado y estar laborando, debera solicitar a su jefe
inmediato un permiso por escrito de dedicacion de tiempo completo.*

Dos carfas de recomendacién de personas de reconocido prestigio académico.
Curriculum Vitae en formato Rizoma CONAHCYT.

Formato de resefia de su CVU.*

Carta de liberacién de beca CONAHCYT (si tuvo beca de Maestria), en su caso
evidencia de que esfé en tromite.

Los aspirantes extranjeros deberdn presentar sus documentos originales con el aposti-
llado o legalizacién, traducido y con la acreditacién del promedio minimo de 8 en la
equivalencia emitida por la direccién de Servicios Escolares.

Sostener una entrevista con el Comité de Admision.

*Pagino web: doctoradoecosistemastropicales.unicach.mx
aspirantes y alumnos-formatos descargables.

Meconismos y criterios de seleccion:
* Evaluacion de antecedentes académicos.
e Entrevista con el Comité de Admisién del anteproyecto de investigacion.

Noto: El cupo minimo para la apertura del Grupo es de 7 candidatos aceptados e inscritos.

Cuotos:

Admision $1,800.00 Inscripcién $1,500.00

Fechas importantes:
ACTIVIDAD FECHA UBICACION

04 de diciembre de 2024
al 30 de mayo de 2025

Publicacién de convocatoria (vigencia) https://unicach.mx/?tag=MTgz

Registro y envio en linea de documentos
(formato PDF).

13 de enero al 30 de mayo
de 2025

https://unicach.mx/?tag=MTgz

28 de marzo de 2025
y 23 de mayo de 2025

Examen de inglés
Costo $300.00 MN

Centro de Lenguas de la UNICACH

Revision de documentos. 02 de junio de 2025 Coordinacion del PE

Publicacién de la lista de candidatos preselec-
cionados (1° seleccién: en la lista de candidatos
preseleccionados apareceré una liga que direc-
ciona a la ficha de registro y despliega el recibo
de pago referenciado) y Pago del proceso de
admisién (monto a pagar $1,800.00 MN)

10 de junio de 2025 https://unicach.mx/?tag=MTgz
Pago del 10 al 16 de junio

Banco Santander (cualquier sucursal en
de 2025 i

México)

Examen de conocimientos. 17 de junio 2025 Salas de computo del CUID, Ciudad

Universitaria.

Entrevistas y defensa del anteproyecto de
investigacion.

18-20 de junio 2025 Aulas 1y 2 del edificio 28 de Posgra-

do-Ciudad Universitaria

Publicacién de candidatos aceptados 3 de julio 2025 https://unicach.mx/?tag=MTgz

Registro de inscripcion en linea y pago banca-
fio por concepto de inscripcién (monto a
pagar $1,500.00 MN)

01 al 25 de julio 2025 Pagina de la UNICACH. Banco Santander

(cualquier sucursal en México)

Entrega de documentos en servicios escolares 29y 30 de julio de 2025 Servicios Escolares UNICACH

Inicio de actividades 04 de agosto de 2025 Aulas 1y 2 del edificio 28 de Posgra-

do-Ciudad Universitaria, UNICACH.

El plan de estudios tiene una duracién méxima de ocho semestres.

| Il 1]} v \ VI vil Vil
Semestre | Semestre | Semestre | Semestre | Semestre | Semestre | Semestre | Semestre
AAl AAlI AAl AAlv AAlv AAlvi AAlvil AAlvii
AAC1 AAC2 AAC3 AACa AACs AACs
Cologuio | Envio de articulo cientificoa | Publicacion de
Generacional una revista articulo

Periodo para obtener la
candidatura Grado a Doctor (2)

Noto: AAl: Actividades Académicas de Investigacion.

AAC: Actividad Académica Complementaria.

Los alumnos que concluyan su investigacién de tesis antes del octavo
semestre y hayan obtenido un minimo de 132 créditos y cumplido con
los requisitos del plan de estudios, podrén solicitar al Comité Académico,
a partir del 7°. Semestre, la exencién de las actividades académicas de
investigacion que les resten por cumplir e iniciar el procedimiento para la
obtencién del grado.

Informes:
Dr. Miguel Angel Peralta Meixueiro/Coordinador del programa educativo
Mtra. Marusia |. Guerrero Peralta/Técnica Académica de la Coordinacién

O Edificio 2, Libramiento Norte Poniente No. 1150
Col. Lajas Maciel, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

® (961)61 70 440 ext. 4246

© doctoradoecosistemas@unicach.mx

@ doctoradoByCET
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Lmerxxlura en Biologia Marina en la UNICACH es una oportunidad para
conocer con mayor profundidad las problematicas de los ecosistemas marinos y
costeros, asi como aprovechar los recursos acuaticos y pesqueros que existen
en nuestro estado y en el mundo entero para su conservacion, lo que permite
desarrollar en ti a un profesionista altamente calificado para proponer, promover y

ejecutar proyectos dirigidos a la conservacion y aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales marinos, costeros y humanos.

Area de Conocimiento:

Ciencias guimico-biologicas, A
Fisico- matemdaticas, *{/

Bachillerato general o equivalente

CUOTAS

Ficha de admision

Unidad Académica: lnscripcic':-snsglosemestre
Instituto de Ciencias Biologicas 21,000
Duracién:
4 anos (8 Semestres)
Meodalidad: Programas
Escolarizada (Presencial) Internacionales

Subseflez Contamos con convenios con
otz universidades nacionalese

internacionales para estancias de
investigaciéon, veranos cientificos
vy movilidad estudiantil

https://ceico.unicach.mx/
https://www.facebook.com/CEICOUNICACH

CONTACTANOS

Instituto de
Ciencias Bioldgicas
Subsede Tonald

Q C. luan José
Calzada y Av. Pro.
da de Gpe.,




La Biologia, es la ciencia que te permite descubrir y estudiar todas las formas
y manifestaciones de vida, su estudio y acciones impactan en el bienestar,
en el presente y en el futuro de todos los organismos que cohabitan en el
planeta, es muy relevante para conocer, preservar y aprovechar de forma
racional nuestros recursos naturales, pero también para resolver, proponery
mitigar los problemas ambientales de forma creativa y eficiente.

El' quehacer bioldégico es muy amplio, abarca muchas dreas de interés
cientifico y en nuestro pais hay mucho por hacer, sobre todo porque México
cuenta con escenarios naturales exuberantes y de gran relevancia a nivel
mundial, a su vez, nuestro estado posee una biodiversidad Unica, por lo que
estudiar la Licenciatura en Biologia, en la UNICACH, es la mejor opcién
debido a que contamos con el contexto Biolégico ideal para descubrir,
investigar, y desarrollar acciones que coadyuven al bienestar social y
ambiental de nuestro planeta.

Somos la Unica universidad de Chiapas que cuenta con este programa y
tenemos mas de 40 afios formando bidlogos.

-~
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Esta carrera es para ti, si:

e Tienes vocacién por el estudio e Conoces los aspectos generales

de los seres vivos y su entorno, de los medios utilizados en
respeto a la diversidad biolégica y tecnologias de la informacién y
cultural e interés por el desarrollo comunicacion.

de investigacion cientifica en los e Capacidad de observar, analizar
diferentes campos de la biologia. y sintetizar informacién, que
e Posees conocimientos en los te conduce a una busqueda
métodos bdsicos de estudio permanente de conocimiento.

e investigacién; asi como los

fundamentos de las ciencias ;Qué aprenderds?:

naturales y sus relaciones con la e Solucionar creativamente

sociedad. problemas ambientales y sociales.
e Sabes expresarte y escribir de e Comprender 'y  dominar la

manera clara, precisa y correcta
en el idioma espafol y tener
conocimientos bdsicos de inglés.

informacion sobre la complejidad,
estructura y funciéon de la vida
en sus diferentes niveles de
organizacion.

S6 un profesional en el estudio cientifico de a vida

Unidad Académica: Instituto de
Ciencias Bioldgicas

Sede: Tuxtla Gutiérrez

Grado Académico: Licenciado (a) en
Biologia

Modalidad: Escolarizada (Presencial)

Duracién: 4 afios y medio (9
Semestres)

Inicio de Clases: Agosto

Programas Internacionales: Si, con-
tamos con convenios con universida-
des nacionales e internacionales para
estancias de investigacién, veranos
cientificos y movilidad estudiantil

Area de Conocimiento: Bachillerato
con énfasis en las dreas Quimico-
bioldgicas,  fisico-matemdticas o
bachillerato general

Programa educativo acreditado por:
el Comité de Acreditaciéon vy
Certificacion de la Licenciatura en
Biologia A.C. (CACEB).

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS
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