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UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS

INsTITUTO DE CIENCIAS BloLo

Titulo a otorgar: Doctorado en Ciencias en Biodiversidad y Conservacién de Ecosistemas Tropicales

Lineas de investigacion (SNP): 1) Biodiversidad tropical

Créditos: 132 a 174 créditos SATCA
Modalidad: Escolarizada

2) Manejo y conservacién 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.

Objetivo:

Formar investigadores altamente capacitados en la generacién de conocimientos y do-
minio de técnicas y métodos relacionados con la biodiversidad y su conservacién, 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. Estd centrado en la autoformacién del alumno y
en la resolucién de problemas asociados al manejo de los recursos naturales del trépico,
con un estrecho acompafiamiento 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 linea:

* Un anteproyecto de investigacién con el visto bueno del Director de tesis. Deberd
contener planteamiento del problema y su justificacién, principales referentes teéricos,
objetivos, método y bibliografia (8 paginas en total).

Carta de un profesor del Nicleo Académico Bésico 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 prome-
dio minimo de 8.0 en el drea de las Ciencias Biolégicas o afin al programa.
Constancia de acreditacién de comprensién de lectura del idioma inglés, por el Cen-
tro 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 inscribir-
se antes del 9 de abril de 2024.

Carta de exposicién de motivos. *

Carta compromiso de dedicacién de tiempo completo al programa. En caso de ser
aceptado y estar laborando, deberd solicitar a su jefe inmediato un permiso por escri-
to de dedicacién de tiempo completo.*

Dos cartas 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 evi-
dencia de que estd en tramite.

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.

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

Mecanismos y criterios de seleccién:
* Evaluacién de antecedentes académicos.
¢ Examen de conocimientos (evaluacién de conocimientos y habilidades de acuerdo al
perfil de ingreso).
e Entrevista con el Comité de Admisién del anteproyecto de investigacién.

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

Cuotas:

Admisién $1,200.00 Inscripcién. $1,500.00

Fechas importantes:

Convocatoria vigente del 21 de noviembre de 2023 al 29 de mayo de
2024.

Fechas Actividades

9 de enero al 29 de mayo de 2024  Registro y envio en linea de documentos.

10 de junio de 2024 Publicacién de candidatos preseleccionados. en
el sitio web:https://www.unicach.mx/2tag=MTgz
18 de junio de 2024

Examen de conocimientos.

19 al 21 de junio de 2024 Entrevista ante el Comité de Admisién (segin
programacién).

3 de julio de 2024 Publicacién de candidatos admitidos en el sitio
web:https://www.unicach.mx/2tag=MTgz

10 al 26 de julio de 2024

Inscripciones de los candidatos admitidos.

5 de agosto de 2024 Inicio de actividades.

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

| 1] 1} \% v \l Vil Vil
Semestre | Semestre [ Semestre [ Semestre | Semestre | Semestre | Semestre | Semestre
AAl AAln AAln AAliv AAlv AAlvi AAlvii AAlvii
AAC1 AAC2 AAC3 AACa AACs AACs

Coloquio Envio de articulo cientifico o | Publicacion de
Generacional una revista articulo

Periodo para obtener la
candidatura Grado a Doctor (a)

Nota: AAl: Actividad Académica de Investigacién.

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, podrdn solicitar al Comité Académico,
a partir del 7°. Semestre, la exencién de las actividades académicas de
investigacién que les resten por cumplir e iniciar el procedimiento para la
obtencién del grado.

Informes:
Dr. Miguel Angel Peralta Meixueiro/Coordinador de Investigacién y Posgrado
Mira. Marusia |. Guerrero Peralta/Técnica Académica de la Coordinacién

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

® (961161 70 440 ext. 4246

© doctoradoecosistemas@unicach.mx

© doctoradoByCET

https://doctoradoecosistemastropicales.unicach.mx
https://www.facebook.com/DoctoradoByCET
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Portada

llustracion de Fridali Garcia Islas, representacion li-
bre de un pasaje del cuento El Ultimo turquito de
Don Miguel Alvarez del Toro.

Contraportada

Fotografia de Daniel Pineda Vera, imagen del Tur-
quito (Ceratopipra mentalis), el macho tiene un
plumaje negro, la cabeza y la nuca de color rojo, con
muslos de color amarillo y patas marron.La hembra
es de color verde oliva opaco con partes inferiores

verde amarillentas y patas marron.
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Presentacion

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

de comunicacion 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, y el que proviene de los saberes tradicionales, que
son parte del quehacer diario de la biologia.

CANTERA tiene como tentativa transmitir el conocimiento como a uno mismo le hubiera
gustado que le contaran las cosas. Nadie mejor para popularizar la ciencia que quien la genera o
la estudia.

Para este numero CANTERA integra once escritos. El texto inicial narra en aspectos sencillos,
como las neuronas, en algunas ocasiones, preparan con alevosia y ventaja su muerte. Le siguen
dos aportaciones con tintes botanicos, la primera nos sefiala estudios para descubrir los aspectos
géneticos que determinan la abundancia de la molécula que da origen al pigmento del achiote; la
segunda es sobre los copales, arboles que liberan una resina fragante con usos ceremoniales desde
tiempos prehispanicos. Enseguida esta la lectura sobre bichos micoscépicos, llamados endéfitos,
que habitan en el interior de las plantas y que producen moléculas con relevancia ecoldgica y
biotecnoldgica. Una nota zooldgica nos muestra como es un dia en el zooldgico realizando acti-
vidades para el bienestar de los animales. Ademas, un grupo de investigadores nos cuentan como
se realiza un estudio para detectar bacterias patdgenas en las arenas de las playas chiapanecas.
También se relata el alcance que han tenido las Olimpiadas de la Biologia (capitulo Chiapas),
una actividad de vocacidn cientifica orientada a estudiantes de ensenanza media superior, que
en los Ultimos afnos se organiza en el Instituto de Ciencias Bioldgicas. Como ya es costumbre,
esta presente la seccion Cuéntanos tu tesis, en esta ocasion se resena el camino vy las anécdotas
que implico la realizacion de la tesis de doctorado de una connotada investigadora del Instituto.
Nos llena de alegria incorporar el cuento El Gltimo turquito de Don Miguel Alvarez del Toro,
un cuento ya legendario en la biologia, estaremos siempre agradecidos a su heredera Barbarela
Alvarez Pérez por la autorizacion. Para enmarcar el cuento hemos preparado un preambulo e ilus-
traciones originales que ojala les agraden.

Cerramos con la presentacion por primera vez del concurso de fotografia de la tradicional Se-
mana de la Biologia del Instituto de Ciencias Bioldgicas, donde se pone de manifiesto el talento
de los estudiantes en el arte de fotografiar a la biodiversidad. Cada fotografia va acompanada de la
informacion sobre la técnica utilizada asi como una breve explicacion de la imagen.

Esperamos que este sexto nimero tenga la misma o una mejor recepcion que los niimeros
anteriores.

Buena lectura
Comité Editorial
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Apoptosis neuronal:
:.Una muerte necesaria?

PaoLA BELEM PeENsADO GUEVARA Y DANIEL HERNANDEZ BALTAZAR

as células poseen mecanismos de des-

truccion o muerte para mantener el

equilibrio fisiologico en el cuerpo, mejor
conocido como homeostasis. Sin embargo, de-
pendiendo del factor que causa el estrés (es-
tresor), se activan otros tipos de muerte celular
entre ellos, la necrosis, la necroptosis, la pirop-
tosis, la autofagia y la apoptosis, para los cuales
los principales estresores son el trauma o golpe
accidental, la presencia de células cancerigenas,
la aparicion de fiebre por infeccion, la desnutri-
cion y la necesidad de remodelar tejidos, res-
pectivamente.

En el caso particular de la muerte celular
por apoptosis, se trata de un proceso que evita
danar a las células vecinas, se ha descrito que
desde la concepcion y la formacion embriona-
ria es clave para el desarrollo de 6rganos (or-
ganogénesis), como el higado, el intestino, el
rinon, el pancreas, el cerebro, entre otros; o bien
es parte de la remodelacion tisular en la etapa
adulta. La participacion de la apoptosis en la re-
modelacion de tejidos puede confirmarse con
un sencillo experimento; invitamos al lector a
imaginar que esta en un quiréfano y extrae un
fragmento del higado de un individuo que pre-
senta dano hepatico, luego deja trascurrir dos
semanas para descubrir que el higado se rege-
nera y recupera su forma y casi el 100% de su
funcionalidad ;Por qué retoma su forma vy fun-
cion?, ;Por qué no crece mas? Al analizar cortes
histoldgicos en modelos animales que simulan
ese procedimiento, se ha descubierto que, si
bien las células hepaticas proliferan rapidamen-

te, éstas van muriendo gradualmente mediante
apoptosis, lo cual evita el crecimiento anormal
del higado. Durante este proceso, existen dos
proteinas claves: el factor de crecimiento de
hepatocitos, que favorece la supervivencia ce-
lular, y la forma activa de la enzima caspasa-3,
la cual indica que la apoptosis esta presente.

Notamos con este ejemplo que la muerte
celular posee beneficios y perjuicios que se cru-
zan en una delgada linea dependiendo en gran
medida del tipo de estresor, de la frecuencia y
la temporalidad en la que ocurre; no obstante,
las células hepaticas pueden proliferar, pero
;qué sucede con las que no? Partiendo de esta
inquietud, en este escrito nos enfocaremos en
la apoptosis neuronal, desglosando: 1) las eta-
pas que permiten su activacion (atrofia, pérdi-
da de fenotipo y neurodegeneracion), seguido
de 2) la instauracién del proceso apoptdtico
tomando como referente a la caspasa-3, para
finalmente 3) nombrar las principales enferme-
dades neuroldgicas vinculadas a la exacerbada
apoptosis neuronal.

1. ;(Cuales son las etapas del dano neuronal?
La apoptosis puede ser activada por eventos de
hipoxia-isquemia (ausencia de oxigeno), trau-
ma (golpe), infeccién (invasién por microor-
ganismos) o intoxicacién (envenenamiento
celular), o bien, como hemos revisado ante-
riormente, como “regulador” de la remodela-
cion del tejido. Por ejemplo, a nivel cerebral, Ia
alteracion del entorno neuronal debido a toxi-

cidad celular (ocasionada por iones metalicos

ITUTO DE CIENCIAS
BIOLOGICAS
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o toxinas) genera que las mitocondrias, orga-
nelos celulares importantes para la respiracion
celular, fallen, propiciando estrés. A nivel celu-
lar, estas alteraciones pueden ser distinguidas
mediante cambios en el tamafno vy la forma
(alteracién morfométrica) y son normalmente
descritos como atrofia (cambios anormales en
la forma celular), pérdida de fenotipo (pérdi-
da de la funcién celular) y neurodegeneracion,
entendido como la suma de un cambio atipico
en la forma y la funcidn celular, que limita la
supervivencia de ésta.

Revisemos algunos detalles de estos pro-
cesos. La atrofia se caracteriza por el cambio
progresivo en la forma y volumen neuronal, lo
que puede dar lugar a la pérdida de fenotipo,
proceso que implica la pérdida de la capacidad
de expresar genes y proteinas determinantes
de la funcion celular. Cuando la atrofia y la pér-
dida de fenotipo ocurren es indicativo de que
la neurodegeneracion vy la muerte celular son
inminentes (Figura 1).

En el cerebro, un ejemplo de esta dinamica
es la degeneracion de las neuronas dopaminér-
gicas residentes de un nucleo cerebral conoci-
do como substantia nigra pars compacta. Esta
estructura es clave en la produccion del neu-
rotransmisor dopamina. Las neuronas dopami-
neérgicas nigrales son altamente susceptibles al
estrés porque contienen en su citoplasma altos
niveles de hierro y bajos niveles de enzimas
anti-oxidantes como la glutation-peroxidasa.
Por esta razon, las neuronas productoras de
los neurotransmisores dopamina, serotonina y
noradrenalina son vulnerables a enfrentar cons-
tantemente estrés celular, que puede derivar en
apoptosis.

2. ;Como identificar el establecimiento de la
apoptosis a través de marcadores celulares?
Al ser la apoptosis un proceso regulador de la
remodelacion del tejido requiere proteinas espe-

Sin dafio

Atrofia

Pérdida de
fenotipo

N2

Neurodegeneracion

Figura 1. Apoptosis neuronal. Las neuronas son células
constituidas de un soma y un axon, estructuras que jun-
to a la flexibilidad del citoesqueleto facilitan el cambio de
forma y volumen ante el estrés.

cificas, es el caso de la caspasa-3. Siguiendo el
ejemplo de dafio por intoxicacion, la activacion
de la caspasa-3 tendra dos “momentos prota-
gonicos”: promover la muerte celular cuando
es producida en las neuronas dopaminérgicas, e
inducir la proliferacion celular, para contener el
dano, cuando es producida por las células gliales,
células que rodean a las neuronas.

De modo tal, que cuando nos interesa es-
tudiar el curso temporal de la aparicion y du-
racion de procesos celulares como la atrofia,
pérdida de fenotipo, neurodegeneracion, la
caspasa-3 es el marcador bioldgico de primera
eleccion.

25 um
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La muerte celular por apoptosis se refiere a un proceso que evita
danar a las células vecinas; se ha descrito que desde la concepcion y
la formacion embrionaria es clave para el desarrollo de 6rganos

3. ;Cuales son las consecuencias clinicas de la
exacerbada apoptosis neuronal?

Siguiendo con nuestro ejemplo, el dano de las
neuronas dopaminérgicas favorece la activacion
de la microglia y los astrocitos, células implicadas
en la neuroinflamacion. A nivel cerebral, la de-
generacion neuronal progresiva es causante del
desarrollo de distintas patologias, como la enfer-
medad de Parkinson y el Alzheimer.

Existen tratamientos que pueden retardar |a
progresion del dano neuronal, los cuales utilizan
farmacos, productos naturales y terapias basa-
das en la modificacién de genes y proteinas (te-
rapia génica) para prevenir o detener la muerte
celular inadecuada.

Conclusion

Las neuronas tienen una vida prolongada, pero
no viven para siempre. La destruccién masiva
de neuronas a causa de una mala sefalizacion
o presencia de agentes estresores favorece el
establecimiento y progresion de enfermedades
que afectan gradualmente la memoria vy las ca-
pacidades motoras.
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GLOSARIO

Neuronas dopaminérgicas. Producen el neurotransmi-
sor dopamina.

Células gliales. Dan soporte, proveen nutrientes o fun-
cionan como parte del sistema inmunoldgico cerebral.
Neurotransmisor. Molécula producida a nivel cerebral
la cual permite la comunicacion entre neuronas y otras
células.
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Copales: aromas
y saberes

Alejandra Janeth Diaz Lépez
e Ivan de la Cruz Chacén

on la llegada de noviembre, en México,

las calles, los mercados, los cementerios

y miles de hogares se preparan para la
celebracién del "Dia de muertos” una festividad
de origen prehispanico, en la que muchas fami-
lias honran a sus seres queridos fallecidos pre-
parando altares de diversos tamanos y colores,
en donde se ofrenda una variedad de comidas,
objetos personales; se decoran con el amarillo de
la flor de cempasUchil (Tagetes erecta) v, por su-
puesto, con el inigualable aroma del copal, cuya
fragancia inunda el ambiente, que recuerda con
amor a los seres anorados ario con ano.

La palabra “copal” deriva del vocablo na-
huatl copalli que significa “incienso” y algunas
veces se ha traducido como “que huele” o “que
tiene aroma”, hace referencia tanto a las resinas
aromaticas como a los diversos arboles de don-
de proceden. Las resinas se obtienen de varios
géneros botanicos, pero destaca el género Bur-
sera de la familia Burseraceae, que es actual-
mente el de mayor volumen de produccién e
importancia comercial [*2].

En México se conocen alrededor de 90 es-
pecies de burseras, 80 de ellas son endémicas,
los estados con mayor diversidad son Guerrero,
Michoacan y Oaxaca [°], en Chiapas se ha docu-
mentado la presencia de 17 especies [*]. Segtin
inferencias de investigadores botanicos, atin fal-
tan algunas burseras por descubrir y describir [].

Los copales son abundantes vy tipicos en las
selvas secas mexicanas (desde el sur de Sonora
hasta Chiapas), en esa vegetacion hay una es-
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tacion de lluvias y otra de sequia muy marcadas
[°]. Los copales estan muy bien adaptados a
este ambiente; cada ano en temporada de seca,
los arboles tiran todas sus hojas, mientras que,
con la menor provocacion de las lluvias, se re-
nuevan, florecen fugazmente y fructifican [*°].

El copal se usa desde los tiempos del México
antiguo.

Nuestros antepasados del México prehispa-
nico quemaban el copal sobre las brasas ar-
dientes, el humo resultante, fue nombrado
Iztacteteo (el “dios protector”); se empleaba
como ofrenda en ceremonias rituales, entre
ellas, la celebracion de la madre tierra, el na-
cimiento, la muerte v la siembra y la cosecha
de la milpa. Estuvo asociado a la lluvia y a |a
fertilidad. Tenia una fuerte conexion simbdlica
con el maiz, ya que han sido encontrados jun-
tos en ofrendas en varios lugares significativos
para los aztecas. En varias culturas precolom-
binas, dado su aprecio ceremonial, el copal fue

En México

se conocen
alrededor de

90 especies de

burseras
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parte de las redes de intercambio y comercio
[l, 2,7, 8] .

Por su consistencia viscosa, también se em-
pled como pegamento para incorporar piedras
preciosas y conchas en mascaras; para elabo-
rar pinturas que se mezclaban con pigmentos
naturales para decorar murales, y como “chicle
para mascar” similar a las gomas de los chico-
zapotes (Manilkara zapota) [*%7¢].

Aun con la colonizacion europea, el copal ha
mantenido su significado ceremonial, ya que se
incorpord a las celebraciones religiosas de varias
comunidades mestizas e indigenas que adopta-
ron el cristianismo, particularmente el catolicis-
mo, como religidn. Por consiguiente, el copal es
considerado uno de los componentes del sincre-
tismo de los pueblos tradicionales. Resultado de
dicho legado cultural, el copal aiin se emplea en
actividades ceremoniales de los pueblos para pe-
dir por lluvias y agradecer por las cosechas, como
ofrenda a “Dios” o a algin santo, en los funera-
les y en ceremonias de las iglesias [** 7 #].

En la medicina tradicional, el copal es usado
para aliviar algunas enfermedades: frotando sus
hojas se alivian dolores de cabeza, con la resi-
na se tratan picaduras de alacran y afecciones
de la piel provocado por hongos, con su casca-
ra se prepara té o infusiones para aliviar la tos y
afecciones del sistema respiratorio; seglin relatos
-principalmente de personas mayores-, el copal
fue parte de las infusiones empleadas para pre-
venir y tratar el COVID-19 ante la ausencia de
una cura o tratamiento [°].

La naturaleza quimica del aroma del copal.

Las resinas de copal se distinguen de otros exu-
dados botanicos, como el latex, las gomas, las
ceras y los mucilagos, ya que son mezclas com-
plejas de pequenas moléculas llamadas terpenos
que no son solubles en agua [*°]. En esta mezcla

quimica, hay moléculas de 10 y 15 atomos de
carbono responsables de la fragancia etérea y
moléculas de 20 y 30 carbonos que le propor-
cionan la consistencia o viscosidad. Cuando las
resinas del copal estan recién exudadas son de
apariencia liquida y traslicida y de consistencia
viscosa, con el tiempo se convierten en solidas
de color marrén, amarillo o blanco que se aseme-
ja al ambar, este proceso sucede por reacciones
quimicas de polimerizacion y oxidacion de sus
componentes originales [***].

El olor de los copales es entonces un pe-
queno microcosmo quimico de decenas de ter-
penos que estan en proporciones desiguales,
por ejemplo, la resina del copal blanco (Bursera
bipinnata) esta constituida de 23 moléculas, el
-felandreno, el terpinoleno vy el cariofileno son
los principales componentes del olor, mientras
que la viscosidad la confieren mayormente be-
ta-amirina y alfa-amirina [**]

Las resinas son el mecanismo de defensa
de las plantas contra herbivoros, fitopatégenos
y otros organismos, ya sea porque varias de sus
moléculas tienen la capacidad de inhibir el cre-
cimiento de microorganismos o porgue con sus
consistencias sellan las heridas y crean una barrera
que impide la entrada de enemigos naturales [**].

Extraccion de resinas

La extraccion del copal es una actividad arraiga-
da en algunas comunidades rurales de México,
principalmente en Guerrero, Morelos y Puebla,
en donde el proceso muestra grados de manejo
bien desarrollados, en el que pueden participar
varios integrantes de las familias campesinas,
aunque los hombres son los principales “co-
paleros”. Para la extraccion, las cortezas de los
troncos o ramas de los arboles se hieren con
cuchillas afiladas especiales o machetes, se deja
que la resina exude por dias o semanas y se
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acumule en forma solida en recipientes de plas-
ticos, pencas de maguey o simplemente que
descienda por el tronco del arbol. A veces la he-
rida se renueva con incisiones sobre las heridas
anteriores o muy cerca de ellas. Comunidades
con mayor grado de manejo de los copales tie-
nen la astucia de seleccionar los arboles sanos,
los que tengan una edad y tamano adecuados
y sobre todo los que liberan una mayor canti-
dad de resina o una resina mas fragante, incluso
algunos copaleros danan solos las ramas y no
el tronco principal. También se aprovechan las
exudaciones naturales de los arboles, de modo
que se recolectan las “lagrimas” de heridas en
la corteza, de desprendimientos de ramas o in-
cluso de las picaduras de insectos [*7].

Las especies mas documentadas en México
para la extraccion de resina fragante son el co-
pal blanco (Bursera bipinnata) y el copal santo
o copal ancho (Bursera copallifera), aunque
hay reportes que se aprovecha entre 15 a 30
especies de burseras que generan copalli [*7].

Sin duda alguna, los copales son resinas fra-
gantes que sincretizan los saberes y los olores
de México. Su uso, conocimiento y aprecio se
originaron desde el México antiguo y se enri-
quecid con la colonizacion espanola; futuros
estudios antropoldgicos, etnobioldgicos, fito-
quimicos permitiran conocer, apreciar y conser-
var mejor este patrimonio biocultural.

Glosario
Sincretismo: Combinacién de distintas teorias, actitudes
u opiniones.
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Una letra que predice
el futuro del Achiote

ANA Lucia Lorez GURGUA Y RENATA RIVERA IVIADRID

| tascalate, la cochinita pibil y el tasajo son
alimentos tradicionales que se consumen
en el estado de Chiapas, México, y tienen
al achiote como ingrediente comun. El achiote
(Bixa orellana L.) es un arbol de flores visto-
sas blancas, rosas o moradas; su fruto es una
capsula ovoide con colores que van del verde al
rojo con o sin espinas (Bonilla, 2009) (Figura
1). Esta planta produce un pigmento llamado
bixina que se acumula principalmente en las se-
millas (Figura2). La bixina es importante como
colorante en la industria alimenticia, cosmética
y farmacéutica, por ello en México se ha pres-
tado atencion al cultivo del achiote, por lo que
se ha incluido en programas de bienestar social
(SNICS, 2017). La problematica actual de su
plantacion se divide en dos puntos importan-
tes; a) no se cuenta con variedades registradas
que contengan las cualidades agronémicas de-
seadas para una optima produccion de semi-
llas y contenido de pigmento por kilogramo de
semilla; b) a falta de variedades agronémicas
no se pueden establecer siembras en campo
homogéneas que aseguren una produccion de
semillas y contenido de pigmento predecible.
¢Existe alguna forma de predecir qué va-
riantes de achiote producen mas bixina? An-
teriormente solo se podia hacer a través de la
observacion vy diferenciacion de la morfologia
de estas plantas; actualmente, se pueden apli-
car herramientas de biologia molecular que
permitan identificar variaciones genéticas, tales
como los marcadores moleculares.

¢Qué son los marcadores moleculares?
Cuando leemos “marcador” es facil relacionar-
lo con un marcatextos, su funcion es senalar

algo que nos interesa, asi funciona un marcador
molecular. Por tanto, se usan moléculas como
marcadores para asociarlas a algtin rasgo de in-
terés; en el achiote, podemos asociar los mar-
cadores moleculares al contenido de bixina. Es-
tas moléculas pueden ser las que se encuentran
en el ADN (4cido desoxirribonucleico).

Cada ser vivo cuenta con una estructura
llamada ADN, Unica para cada especie, sin em-
bargo, dos individuos de la misma especie com-
parten, en su mayoria, la misma informacion,
pero una minima porcion de ella es diferente.
Una de las diferencias que pueden existir son
los llamados Polimorfismos de un Solo Nucleo-
tido (SNP por sus siglas en inglés Single Nu-
cleotide Polymorphism, pronunciacion: esnip),
que son variantes que afectan el ADN en un
solo nucledtido, y que a su vez pueden usarse
como marcadores moleculares, para poder en-
tenderlo echemos un vistazo al ADN.

;Qué es un SNP?

El ADN contiene la informacion genética ne-
cesaria para construir las células y los tejidos
de un organismo, su estructura primaria son
polimeros lineales compuestos de monémeros
(Lodish et al, 2005), también llamados nu-
cledtidos, que pueden ser usados como mar-
cadores moleculares. El ADN tiene cuatro nu-
cledtidos distintos: Adenina, Guanina, Timina y
Citocina, que se abrevian con las letras A, G, Ty
C, respectivamente, cuya longitud y secuencia
forman un cddigo genético con instrucciones
para la célula, técnicamente llamada secuencia
de ADN. EI SNP, entonces, es el cambio de uno
de estos nucledtidos por otro, dentro de una
fraccion de la secuencia de ADN, por ejemplo,
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se reemplaza una Guanina (G) por
una Adenina (A) (Figura 3). Cuando
la presencia de los SNPs se asocia a
un rasgo en un organismo, funciona
como un marcador molecular.

Mejora genética del achiote

El mejoramiento genético busca de-
sarrollar variedades de cultivos para
aumentar o mejorar su rendimiento,
darle un aspecto mas atractivo, o in-
crementar algin compuesto quimico
de interés agroindustrial, como suce-
deria con la bixina en el achiote.

En 2016, el grupo de investiga-
cion de la Dra. Renata Rivera en el
Centro de Investigacion Cientifica
de Yucatan (CICY), desarrollé mar-
cadores moleculares asociados a las
caracteristicas  morfoldgicas,
el color de la flor, color del fruto y la produc-
cién de bixina, (Trujillo-Hdz et al., 2016). En
ese trabajo, primeramente, se describieron 16
plantas de achiote que por su similitud y disi-
militud en su morfologia se agruparon en tres
grupos (Figura 1). Posteriormente, se identi-
ficaron SNPs en fragmentos de la secuencia
de ADN del achiote y fueron asociados a las
caracteristicas morfologicas de cada planta;
esta asociacion permitio dividir las muestras en
tres haplotipos o grupos; sorprendentemente,
estos tres haplotipos corresponden a los tres
grupos previamente caracterizados por rasgos
morfolégicos. De esta manera, se generaron
marcadores moleculares para identificar en las
primeras etapas de desarrollo del achiote el gru-

como

po al cual pertenecen v asi, por ejemplo, hacer

0 0

N

una seleccion concreta de qué accesiones de
achiote tendran flores blancas o rosas y cuanta
bixina produciran (Figura 4).

Perspectivas de mejora en el cultivo del
achiote

Gracias a la secuenciacion masiva de genomas
de plantas, en particular las que se han obteni-
do de achiote, se pueden seguir analizando mas
fragmentos de ADN en busca de mas SNPs
para asociarlos a caracteristicas morfologicas
de interés agroindustrial y de esta forma contar
con mas marcadores moleculares. Adicional-
mente, se analizara el genoma completo para
hacer una asociacion mas robusta y precisa con
otras caracteristicas de interés de esta planta,
con el propdsito de poder determinar varieda-
des agrondmicas potenciales de achiote.

D P N N N N 2 2 N

Figura 1. Planta
de achiote y flores
de los grupos
representativos.
Fotografia: Rodolfo
Pech Hoil.

Figura 2.
Estructura
quimica de la
molécula de
bixina



-~ e i

12 | DICIEMBRE DE 2023

v

ITUTO DE CIENCIAS
BIOLOGICAS

Cada ser vivo cuenta con

una estructura llamada ADN,

unica para cada especie, sin

Figura 3. embargo, dos individuos de
Polimorhismos la misma especie comparten,
de un Solo
Nucledtido en su mayoria, la misma
(SNP).

Secuencia de ADN

Individuo 1

Individuo 2
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informacion, pero una
minima porcion de ella es
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Figura 4. SNPs
identificados en
un fragmento
de DNA
presentados en
las accesiones
de achiote.

GCGLOSARIO

Haplotipo: Combinacion o conjunto de SNPs que tien-
den a ser heredados juntos.

Accesiones: Lote de semillas de una especie que repre-
senta un cultivar o una poblacion.

Genoma: Secuencia total de DNA que posee un orga-

nismo.
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;Que son, en donde viven y qué
hacen los hongos endofitos?

ALmA Rosa GonzALEZ EsauincA Y CHRISTIAN ANABI RILEY SALDANA

Hay dos grupos grandes de hongos endofitos,
los llamados clavicipitaceos que parasitan a algunos pastos
y que tal vez fueron los primeros en descubrirse y
los no clavicipitaceos que parasitan al resto de plantas.

os endofitos flingicos son microrganismos

que, en algiin momento de su vida, pue-

den colonizar los tejidos internos de una
planta sin causarle dano aparente, esto incluiria
aquellos organismos endéfitos que tienen una
fase epifita mas o menos larga y también pato-
genos latentes que pueden vivir sin sintomas
en sus hospederos durante algtin tiempo, ex-
cluyendo a los hongos patogenos vy a los mico-
rrizicos [*]. Suelen establecerse si no en todas
las plantas, en casi todas, a traves de las raices,
las hojas o heridas. La colonizacion de las hojas
puede darse a través de la germinacion de es-
poras que se introducen por los estomas hasta
que por division de las hifas llegan a las células
del mesdfilo, por poros o canales de penetra-
cion de células epidérmicas; en tanto que en las
raices laterales y zonas de elongacion se da por
hifas de penetracion epidérmica o pequenas
estructuras similares a un apresorio. Pueden di-
seminarse a otros organos de la planta a través
del sistema vascular, o del apoplasto.

Hay dos grupos grandes de hongos endofi-
tos, los llamados clavicipitaceos que parasitan
a algunos pastos (Hypocreales; Ascomycota) y
que tal vez fueron los primeros en descubrirse y
los no clavicipitaceos que parasitan al resto de
plantas. Los primeros con frecuencia aumen-
tan la biomasa vegetal, confieren tolerancia a
la sequia y producen sustancias quimicas que
son toxicas para animales y que disminuyen

la herbivoria en las plantas; normalmente se
trasmiten por semillas [?] y su colonizacion es
intercelular, dependiendo de los nutrientes del
apoplasto para su crecimiento. Los segundos
(Ascomycota o Basidiomycota) segin los te-
jidos, el tipo de colonizacién y su trasmision se
dividen en tres clases. En este grupo no estan
muy claras las ventajas para uno y otro orga-
nismo, usualmente los endofitos toman nu-
trientes y se protegen en el interior de la planta
hospedera y en retribucion se cree que incre-
mentan el crecimiento o aumentan la toleran-
cia al estrés al producir metabolitos secundarios
bioactivos como esteroides, alcaloides, fenoles,
isocumarinas, xantonas, quinonas y terpenoi-
des [?], metabolitos que a la planta le brindan
proteccidn y resistencia contra herbivoros y/o
microorganismos. Con diferentes formas v ta-
manos pueden habitar las células o sus alre-
dedores, incluyendo el tejido vascular. Logran
diseminarse a todas las partes de las plantas.
Se conoce que las plantas biosintetizan
moléculas con diversas actividades bioldgicas
que el hombre aprovecha, entre otros, como
analgésicos (morfina), anestésicos (connina),
estimulantes (cafeina, nicotina), antibidticos
(sanguinarina), antitumorales o como pigmen-
tos vegetales, productos cosméticos, aceites
esenciales, insecticidas, herbicidas y fungici-
das. Es decir, estas moléculas fabricadas por
las plantas, brindan muchos beneficios para la
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humanidad. Se conoce también que los me-
tabolitos bioactivos son sustancias naturales
organicas producidas por microorganismos
que poseen actividades en bajas concentracio-
nes contra otros microorganismos, y por tanto
tienen potencial antibiotico; estos microorga-
nismos, también pueden vivir al interior de las
plantas. La importancia de los hongos endofi-
tos, aparece cuando se observan cuadros to-
xicoldgicos en animales de pastoreo, en 1898
se formulo la hipdtesis de que los cuadros toxi-
coldgicos observados en animales, se debian al
consumo de semillas o partes aéreas de los pas-
tos infectados con hongos, tiempo después se
supo que producian sustancias que defendian
a los pastos de la herbivoria, y que la toxicidad
podria estar relacionada con endofitos clavici-
pitaceos [*] lo que se comprobd poco después.
La importancia de estos hongos se incrementd
con el descubrimiento en 1926 de que en los
cultivos de arroz habitaba el hongo Cibberella
fujikuroi o Fusarium moniliforme en su forma
asexual y su capacidad de biosintetizar acido
giberélico, que promovia el crecimiento de las
plantas, descubrimiento que fue publicado en
japonés en 1930.

En la actualidad y con el hallazgo de hongos
endodfitos se investiga si metabolitos secunda-
rios bioactivos aislados de plantas son producto
de los vegetales o de los microorganismos que
los habitan o de ambos. Ejemplos sobresalien-
tes del alcance de endofitos no clavicipitaceos
son los hongos de las plantas Taxus brevifolia
y Catharanthus roseus que producen potentes
farmacos como los que se usan para combatir
el cancer, entre ellos el taxol aislado del hongo
Taxomyces andreanae o la vinblastina y vin-
cristina aisladas de Fusarium oxisporum, mo-
leculas, que a saber, también las plantas produ-
cen. El farmaco alcaloide huperzina A (HupA)
utilizado para tratar la enfermedad de Alzhei-
mer no sélo se deriva de la planta Huperzia se-
rrata sino que también es producido y biosin-

tetizado por el hongo endofito Penicillium
sp. El compuesto llamado LDL4.4 aislado de
H. serrata; Aspergillus fumigatus, aislado de
hojas de Albizia lucidior produce ergosterol,
acido helvdlico y monometil sulocrina-4-sulfa-
to con actividad inhibitoria sobre las bacterias
Staphyloccocus aureus y Pseudomonas vul-
garis o compuestos bioactivos producidos por
extractos del endofito Penicillium sp con activi-
dad frente a la bacteria Enterococcus faecalis.
Hay muchos ejemplos mas.

Existen muchas plantas que producen com-
puestos con diversas actividades bioldgicas vy
también muchas con endofitos, que, aiin de la
importancia medicinal que puedan tener, en la
mayoria de los casos se desconoce si esta res-
puesta esta asociada a la planta, a la presencia
de endofitos o a ambos. Por ejemplo, de la fa-
milia Annonaceae se conocen hongos endéfi-
tos de 20 especies, entre ellas: Annona cacans,
A. squamosa, A. muricata, A. senegalensis,
Duguetia staudtii, Greenwayodendron suaveolens,
Uvaria grandiflora, Xylopia sericea; Mitrephora
wangii y Melodorum fruticosum, de esta misma
familia se han aislado 934 alcaloides, 99 con
actividad bioldgica probada [°] y 456 “aceto-
geninas de anonaceas” [°] con actividades an-
ticancerigenas, insecticidas y antimicrobianas.
;Quién produce estos compuestos? ¢la planta
o el enddfito?. Algunos casos de enddfitos de
anonaceas con capacidad para producir mo-
léculas secundarias, se circunscriben al hongo
endofito Cladosporium sp aislado de hojas de
Annona cacans que produce compuestos an-
tioxidantes y antimicrobianos entre ellos aci-
do cumarico, acido cinamico, cladosporina y
cladosporol B junto con otros metabolitos, o
al diterpeno periconicin B biosintetizado por
Periconia atropurpurea, un endofito de Xylopia
aromatica. Diaporthe melonis aislado de las ho-
jas de Annona squamosa, es capaz de producir
dihidroantracenonas. El enddfito Simplicillium
subtropicum de la corteza fresca de Duguetia
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staudtii biosintetiza los policétidos tetraciclicos
y ergosterol. De los metabolitos mas conocidos
de la familia como los alcaloides vy las “aceto-
geninas de anonaceas” se desconoce si los en-
dofitos participan en su biosintesis, aunque se
sabe que algunos de estos metabolitos tienen
actividad in vitro sobre hongos fitopatdgenos.
De esto se puede sefalar que, es dificil distin-
guir si la produccion de metabolitos secunda-
rios es debida a la maquinaria biosintética de
las plantas, o a la intervencion de uno o varios
microorganismos endofitos, o de ambos inte-
ractuantes, ya que en ocasiones los endofitos
producen metabolitos similares a los de su
planta hospedera como el taxol o la vinblastina
y vincristina, entre otros. De todo lo comenta-
do, el valor del estudio de los enddfitos.

GLOSARIO

Epifita: Que vive sobre otra planta, sin alimentarse a ex-
pensas de ésta.

Micorrizicos: Hongos asociados a raices de una planta
en la que ambos obtienen beneficios.

Esporas: Células reproductivas que no necesitan de otra
para dividirse sucesivamente y formar un nuevo indivi-
duo.

Estomas: Abertura microscopica situadas en la epidermis
de las hojas y partes verdes de los vegetales que permite
el intercambio de gases y agua con el ambiente exterior.
Hifas: Filamentos vegetativos que conforman el micelio
de los hongos.

Mesofilo: Tejido que se encuentra enmedio de las hojas,
entre el haz y el envés.

Células epidérmicas: Forman el tejido de proteccion de
hojas, tallos, hojas, raices, flores, frutos y semillas. Cons-
tituyen la cobertura mas exterior de la planta.
Apresorio: Extremo hinchado de una hifa adhesiva, que
rompe la cuticula de una célula epidérmica de la plantay
que permite la penetracion del micelio para establecer la
infeccion de un hongo parasito.

Apoplasto: Espacio extracelular periférico conformado
por las paredes celulares y los espacios extracelulares de
las células vegetales por el que se mueve el agua vy las
sales minerales.

Metabolitos secundarios: Pequerios compuestos orga-
nicos que son producidos por las plantas y algunos otros
organismos que son esenciales en las relaciones ecoldgi-
cas, en algunos aspectos de la reproduccion y en la de-
fensa frente a herbivdros y patdgenos.

Acetogeninas de anonaceas: moléculas exclusivas de
plantas de la familia de las anonaceas con actividad anti-
cancerigena e insecticida.
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Dia a dia en el ZooMAT:
Experiencias en el entrenamiento animal

PaoLa Lievano OropeEzA

El bienestar animal vemos
mas alla de darles de comer,
proporcionarles agua v refugio,
Nos preocupamos por que
tengan elecciones v libertades
para favorecer su salud.

m Alguna vez has visto o escuchado de ani-
males que se dejan vacunar, revisar su
Ldentadura o incluso sacar sangre volunta-
riamente? Suena a una locura si quiera pensar
que una puma (Puma concolor) permita va-
cunarse como una actividad de estimulacion
mental, sin embargo jes posible! En esta nota
te platicaré un poco mas acerca de esta técnica
de cuidado animal que desarrollo en el Zoolo-
gico Miguel Alvarez del Toro (ZooMAT), una
institucion distinguida por su ardua trayectoria
(80 afios) en el resguardo y cuidado de fauna
Chiapaneca.

Si bien el manejo de fauna me ha intere-
sado desde pequefia, nunca imaginé trabajar
en un espacio de convivencia y generacion de
informacion como el ZooMAT, mucho menos
pensar que dia a dia tendria la oportunidad de
trabajar para mejorar la salud mental y fisica de
animales como tapires, guacamayas, tucanes y
pumas, por mencionar algunos.

Bienestar animal

En la actualidad, las instituciones de todo el
mundo que tienen bajo su resguardo fauna
silvestre, como el ZooMAT, nos vemos en la
oportunidad de velar por el desenvolvimiento
natural de ejemplares a traves de la creacion de
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dietas adecuadas, atencion a lesiones, espacios
estimulantes y enriquecidos con la finalidad de
mejorar la salud fisica y mental de los animales
(Figura 1). El desarrollo de estas actividades se
basa en la corriente del Bienestar Animal, cuya
linea de cuidado engloba el sentir de la fauna
descifrado a través de su comportamiento y es-
tudio cientifico. El concepto de bienestar ani-
mal se basa en tres pilares: el funcionamiento
adecuado del organismo (dietas especializadas,
libres de enfermedades y tratamiento a lesio-
nes), el estado emocional del animal (ausen-
cia de emociones negativas como el dolor y
el miedo crénico) v la posibilidad de expresar
conductas normales propias de la especie (jue-
go, exploracion, socializacion, comunicacién)
[*,%]. En otras palabras, con el bienestar animal
vemos mas alla de darles de comer, proporcio-
narles agua y refugio, nos preocupamos por
que tengan elecciones v libertades para favore-
cer su salud. Pero ;qué herramientas podemos
utilizar para brindar bienestar a los animales?

—— = -

NECESIDADES DE SEGURIDAD

CUDADO  VETERINARIO
LIBRE DE ENFERMESAD, TRATAMENTO D€ LESIONEY,
NUTRICION  ATRORADA

Figura 1.
Piramide del
Bienestar
Animal, se
ilustra las bases
del cuidado
animal y los
requerimientos
para un buen
bienestar [3].
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Figura 2.
Entrenamiento por
aproximaciones

en ejemplar puma
(Puma concolor).
Se trabaja el
ejercicio “cola”
para habituar a la
manipulacién de la
misma.
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Entrenamiento animal
" g ' B
La definicion simple de entrenamiento
es la ensenanza, y
la ensenanza no es algo antinatural...”
Ken Ramirez

Uno de los temores esta relacionado con los
tratamientos médicos de los animales; ;cémo
dar medicamentos? No es facil decirle al animal
que abra la boca y darle la pastilla o el “jerin-
gazo" de jarabe que le corresponde, ;o si? El
entrenamiento con fines médicos ha sido la so-
lucion para muchos casos en donde se requiere
vacunar pumas, jaguares u ocelotes, despara-
sitar coyotes, tucanes y tejones. En el entre-
namiento hacemos un manejo del comporta-
miento animal para lograr la cooperacion en su
cuidado, para ello se hace uso del conocimiento
de la biologia de la especie, asi como sus pre-
ferencias o gustos (refuerzos) v la aplicacién
de métodos de ensefanza y aprendizajes de los
animales. Existen multiples métodos de entre-
namiento animal, puedo decir que incluso el

darle dos nalgadas al perro es un tipo de entre-
namiento, sin embargo, en pleno siglo XXI esa
no es la opcion.

Dos de los tipos de entrenamiento con ba-
ses cientificas que mas utilizo es el Condicio-
namiento Clasico, establecido por Ivan Pavlov
en 1906 vy, el Condicionamiento Operante con
Refuerzo Positivo (CORP], ideado por Skinner
en 1953. Voy a detenerme en este punto para
aclarar el asunto, ya que estas técnicas resultan
complejas de explicar y seguramente me lleva-
ria las 1000 palabras de esta nota en ello, para
eso haremos uso de un ejemplo en el cual se
veran inmiscuidos td, tu mejor amiga(o) vy un
chocolate. EI CORP es un tipo de aprendizaje
asociativo el cual consiste en dar una orden, co-
mando o sefal, el organismo en cuestion eje-
cuta la conducta, en seguida viene un “puen-
te” que es un sonido o tacto y por ultimo una
recompensa o refuerzo. Haz de cuenta que le
dices a tu amiga que te dé un abrazo (coman-
do), ella te lo da (conducta), inmediatamente
le dices gracias (puente) y le das un chocolate
(refuerzo) ;Lograste ver que la conducta tuvo
un refuerzo positivo de la accién que querias?
Ahora, el condicionamiento clasico consiste en
la asociacion de estimulos, es decir, dos situa-
ciones que no tenian relaciones suceden con-
secutivamente al mismo tiempo, tomando va-
lor una sobre la otra; siguiendo con el ejemplo
del chocolate, seria que tu amiga te dijera: ;Un
chocolatito? Si eres amante de ellos como yo,
inmediatamente tendrias un sentimiento pla-
centero y se te haria “agua la boca”. Esta res-
puesta fue resultado de muchas repeticiones
(antecedente) para que asociaras al chocolate
como algo positivo y en consecuencia salivaras.
Algo asi hacemos con los animales para ir paso
a pasito ensefandoles que nuestra visita es po-
sitiva y lograr ejercicios complejos que llevan
un “poquito” mas de tiempo y esfuerzo.

Una de las situaciones claras ha sido el
“Viaje de Paquita”, un ejemplar hembra de ta-
pir (Tapirus bairdii) de 21 afos y 220 kg, la




Figura 3.
Izquierda:
ejemplar de
tapir (Tapirus
bairdii) en
entrenamiento,
sesion para
apertura de
boca vy revision
bucal; Derecha:
ejemplar

de tucan
(Ramphastos
sulfuratus)
cardiopata

en recinto de
enriquecimiento
ambiental
recibiendo
entrenamiento
para medicacion.

cual se embarcé en un viaje en carretera desde
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas a Leon, Guanajuato.
Esta ejemplar fue trabajada para pasar tiempo
comodo dentro de su caja de transporte, asi
como ingresar a la misma a través de una sefal.
Nos preocupamos por su comida y agua du-
rante las 14 horas de viaje, por ello se entrend
para tomar “aglita” de papaya a través de una
manguera y consumir sus alimentos dentro de
su transportadora. Otro ejemplo fue la aneste-
sia de la puma “Dama”, una hembra de 16
anos la cual, a través de la respuesta con-
ductual inusual en los entrenamientos v la
intervencion medica, se llegd a la conclusion
de que tenfa un problema de salud (infeccidn
vaginal), para ello requeria un examen clinico
general bajo anestesia. Afortunadamente el
ejemplar estaba trabajado para dejarse aplicar
una inyeccion intramuscular; por ello, el dia de
la anestesia, el ejemplar estaba listo para recibir
la inyeccion. Una vez aplicada, esperamos al-
rededor de cinco minutos hasta que se quedo
profundamente dormida y seguir el procedi-
miento. Tanto “Paquita” como “Dama” se en-
cuentran en optimo estado, Dama recibié los
medicamentos (tabletas) que requerfa a través
de refuerzos (Figura 2) y Paquita llegd a Ledn
con éxito como parte de un programa de con-
servacion de su especie.

Estos dos ejemplos son pocos, comparados
con los mas de 100 tratamientos que se han
aplicado a través del entrenamiento en ma-

miferos y aves del ZooMAT (Figura 3). Sé lo
complicado que es hacer estos manejos sin el
apoyo de dicha herramienta, la cual ademas
de facilitar las contenciones y medicaciones,
favorecen cognitivamente a la estimulacion
del ejemplar, permitiendo desarrollar un com-
portamiento natural en todos los animales, el
aprendizaje. Para finalizar te comparto que el
estudio del comportamiento me ha permitido
velar por el bienestar de los animales, aunado a
la convivencia diaria con los mismos; logrando
un aprendizaje mutuo y permitiendo crear una
linea de comunicacion entre organismos que
hablan distintos lenguajes.
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La contaminacion en el santuario
Puerto Arista, Chiapas

MARIANA DE JEsus FonsecA-HERNANDEZ, EsTEFANIA IVIIRANDA-ORoOZCO,

JeEsus MANUEL Lopez-VILA Y JAVIER GUTIERREZ-JIMENEZ

El agua de Puerto Arista y Boca del Cielo
ha representado riesgo sanitario, por la presencia de
bacterias fecales (coliformes) v Enterococcus faecalis

¢(Cual es la importancia de las playas?

as playas arenosas representan casi la mi-

tad de la costa oceanica y proveen servi-

cios como la recreacion, alimentacion, disi-
pacion de oleaje, almacenamiento v filtracion de
agua, mineralizacion de nutrientes, asimilacion
de contaminantes y sostenimiento de la biodi-
versidad; son uno de los sitios de mayor deman-
da para uso recreativo, por lo que es un ecosiste-
ma expuesto a presiones antrépicas [*, ?]

La playa de Puerto Arista, en Tonala, Chia-
pas, tienen una superficie de 726.53 hectareas.
En 2002, fue declarada santuario, para la pro-
teccion y conservacion de la tortuga marina [°].
Sin embargo, se ha reconocido la contamina-
cidon de dicha playa por descarga indirecta de
aguas residuales proveniente de arroyos de To-
nala que confluyen al mar [“]. El agua de Puerto
Arista y Boca del Cielo ha representado riesgo
sanitario, por la presencia de bacterias fecales
(coliformes) vy Enterococcus faecalis (bacterias
usadas como indicadores de contaminacion fe-
cal) [°]. Por ello, la hipétesis planteada es que
la arena de estas playas pueda contener este
tipo de bacterias, lo que supondria un riesgo
para las actividades recreativas.

:{Como analizamos la contaminacion de la
arena de Puerto Arista?

Se colectaron 500 g de arena de acuerdo a
las Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEMAR-

NAT-2002, 2023), en 4 puntos (Fig. 1A) y se
trasladaron al laboratorio del Centro de Investi-
gaciones Costeras de la Universidad de Ciencias
y Artes de Chiapas. Dos muestras se obtuvie-
ron en la playa Puerto Arista, con una distan-
cia aproximada de 500 m entre ellos; las otras
se colectaron a 3.7 km de distancia, en Playa
del Sol. La arena se diluyd en medio de cultivo
bacterioldgico llamado caldo lauril triptosa vy se
incubaron; los tubos con acidificacién y presen-
cia de gas se consideraron positivos (Fig. 1C)
y la cantidad de coliformes fecales se calculd
de acuerdo a las normas NOM-004-SEMAR-
NAT-2002, 2023.

;Qué encontramos?

Las muestras de Puerto Arista tuvieron una li-
gera mayor cantidad de coliformes fecales en
comparacion con las de Playa del Sol, para fines
cientificos esta pequena diferencia no es signi-
ficativa (cuadro 1).

;Qué acciones tomar?

Las muestras de arena con tendencia a tener
mayor numero de coliformes fecales fueron las
de Puerto Arista. Esto puede obedecer a que alli
existen restaurantes, hoteles, turistas e incluso
fauna doméstica (Fig. 1B); en contraste, en las
zonas de Playa del Sol no se observaron estos
factores. Asi, parece ser que la presencia antré-
pica fue determinante para los resultados.
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La arena es un reservorio de microbios que
causan enfermedades, los que provienen del
guano de pajaros, de los infiltrados en la arena,
de algas y heces humanas [°]. Un estudio he-
cho en Estados Unidos, mostro que los banis-
tas que se enterraron en la arena o cavaron en
ella, presentaron diarrea [’] . Dado estos resul-
tados, es necesario continuar el estudio, de las
playas de Chiapas, identificando las bacterias

presentes y otros microorganismos. Acciones
como fomentar el bano antes y después de en-
trar al mar y lavarse las manos antes de ingerir
alimentos deben incorporarse [°] .

Es imperativo detener la contaminacion de
cuerpos de agua que desembocan en las costas
de Chiapas, para mantener el estatus de san-
tuario de dichas playas.
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Cuadro 1. Coliformes fecales en arena de las Playas de Puerto Arista y Playa del Sol, Tonala, Chiapas.

Lugar

Coliformes fecales p*

numero mas probable por 100 g de sdlido totales

Puerto Arista (punto 1) 2 x10*
15°56'4.36"N y93°48'50.70"0;
Puerto Arista punto 2 7.5%x10%

15°55'47.88"N y : 93°48'21.09"0
Promedio (+DE)

0.33

4.7 x 10*(3.8 x 10%)

Playa del Sol (punto 3) 4x10°
15°54'46.19"N y 93°46'31.16"0
Playa del Sol (punto 4) <3

15°54'37.74"Ny 93°46'16.70"0

Promedio (+DE) 2 x10°(2.8 x 10°)

* Valor estadistico para comparar los sitios (calculado con la prueba U de Mann-Whitney).
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Acciones como fomentar el
bano antes y después de entrar
al mary lavarse las manos antes
de ingerir alimentos deben
incorporarse
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y Artes de Chiapas

% Laboratorio de Biologia molecular y Genética, Instituto
de Ciencias Bioldgicas. Universidad de Ciencias y Artes
de Chiapas.
https://labiomgen.unicach.mx/index.php?p=page&-
v=Mg==
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La Olimpiada de Biologia:
capitulo Chiapas

MarisoL CAsTRO MORENO, MoisEs OscARr Fiesco-RoA ¥ ANA Lucia PALACIOS SANTOS

El origen de las ideas

a Biologia, un lienzo de interrogantes

sobre la propia existencia, nos invita a

explorar los misterios de la existencia
¢Como emergio la vida en escena en este vasto
cosmos? ;Y como fue el ritmo de la evolucién a
través de las eras? Nos sumergimos en su com-
pleja sinfonia, intentando descifrar las melodias
de nuestro propio funcionamiento. En este
espectaculo biologico, hay también un agrada-
ble eco de utilidad. La Medicina, la Farmacia,
la Agricultura vy diversas industrias, anadiendo
armonia a nuestras vidas y bienestar.

Entonces, nos preguntamos, ;Por qué la
ciencia es una materia ajena vy lejana para la
mayor parte de nifios y jovenes?, y al contrario,
¢Como es que algunos nos enamoramos de |a
ciencia? Estas reflexiones llevaron a la Acade-
mia Mexicana de Ciencias a idear la primera
Olimpiada Nacional de Biologia.

Al igual que las demas olimpiadas de cien-
cias, la Olimpiada de Biologfa tiene los objetivos
de acercar la ciencia a los jovenes, estimular su
gusto en esta materia y presentar a las distintas
ramas de la ciencia como opciones de carrera,
asi como también, a través de un entrenamien-
to intensivo, integrar a las delegaciones que
representan a nuestro pais en competencias in-
ternacionales. Sin embargo, lo mas importante
es que cada joven que pasa por la Olimpiada se
dé cuenta del gran potencial que tiene.

La Olimpiada es entonces una cuna de ta-
lentos que inspira a las y los jovenes de nivel
medio y medio superior a estudiar y amar a las

ciencias, porque si estudiar ya es un logro, es-
tudiar ciencia es un acto revolucionario, es un
viaje de autodescubrimiento, un viaje que re-
suena en lo mas profundo de cada participante.

Los primeros pasos: nacimiento de un equipo
El ingreso de Chiapas a las Olimpiadas de la
Biologia fue tardio; si bien hubo intentos de
formar equipos para el concurso, no fue sino
hasta el ano 2015 cuando seis jovenes entu-
siastas, bajo la guia y el apoyo del Dr. Gustavo
Yanez Ocampo vy el Dr. Moises Fiesco Roa, se
aventuraron a representarnos en \eracruz. Este
equipo estatal dejé una marca imborrable en
Chiapas y en las preparatorias que representa-
ban, al conquistar un total de cuatro medallas.

Asi fue como Armando, Naitze, Mariana,
Cloria, Didiel y Manuel regresaron orgullosos
de su participacion. Al siguiente ano, el equipo
de maestros que preparaban a los jovenes cre-
cid y con esto la preparacion de los jovenes me-
jord notablemente, fue asi como en la Olimpia-
da Nacional de Biologia 2016, llevada a cabo
en Campeche, la delegacion de Chiapas gano
cuatro medallas. Desde ese equipo promotor,
hemos tenido muchos equipos mas, con mas
experiencia y con ganas inagotables. Cada jo-
ven que ha tenido la oportunidad de participar
en la Olimpiada de Biologia, desde la seleccion
inicial y hasta la representacion estatal, ha de-
jado huella en el corazén de sus companeros y
sus profesores.

En el 2018, la Olimpiada de Biologia Esta-
tal encontrd su hogar en el Instituto de Ciencias
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Biologicas, motivo de gran satisfaccion para la
comunidad de la Universidad de Ciencias y Ar-
tes de Chiapas (UNICACH). Los profesores se
unieron a los jovenes formando un equipo dedi-
cado a mejorar continuamente su preparacion.

La Olimpiada Nacional en Chiapas 2019

Un desafio monumental se convirti6 en realidad
cuando, en el 2018, se planted la posibilidad de
llevar la Olimpiada al Instituto de Ciencias Bio-
logicas de la UNICACH en Chiapas para el afio
2019. Fue entonces que, gracias a la solidaridad
y entusiasmo de maestros, estudiantes univer-
sitarios y directivos del Instituto, se comenzo a
reunir apoyo, fondos y esfuerzos para hacerlo
posible.

Este suefio realizado fue una labor titanica:
conseguir financiamiento para el alojamiento,
la alimentacion, los paseos y eventos cultura-
les para cerca de 150 jovenes de todo México
que venian a competir y a convivir. El equipo
chiapaneco, compuesto por seis jovenes entu-
siastas, se dedicd con ahinco a prepararse como
nunca antes. Pero no solo se enfocaron en su
propia preparacion; también asumieron el papel
de anfitriones, asegurando que sus companeros
de diferentes sedes se sintieran como en casa.

Asi, entre emociones vy risas, nuestro equipo
cosechd otras cuatro medallas: una de plata y
tres de bronce. Para ese momento, ya sumaban

un total de 14 medallas, resultado del esfuerzo

y dedicacion que cada uno habia entregado en
esta experiencia unica.

Todas las personas que asistieron disfrutaron
de las maravillas chiapanecas: del ZOOMAT, el
imponente Canon del Sumidero, la deliciosa gas-
tronomia del estado, los vistosos bailes tipicos
y de |a algarabia de las fiestas. Todo transcurrio
con una mezcla de emociones y sentimientos,
hasta que, nuevamente, hubo que despedirse.

En ningun momento pudimos presagiar
que al ano siguiente, no volveriamos a vernos,
al menos de forma presencial debido a la pan-
demia de COVID 19, que nos recordd nuestra
fragilidad y mortalidad; de nuevo se puso de
manifiesto la gran importancia de las ciencias,
como la Biologia, la Quimica y la Medicina. Los
siguientes dos anos, la delegacion de Chiapas
no asistid debido al cierre de escuelas, pero en
el 2022, cuando se reanudaron las actividades,
se reconstruyo el sueno y nuevamente un equi-
po de cuatro jovenes que afrontaron el reto v
con una maleta llena de suenos viajaron hacia la
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Olimpiada Nacional con sede en Durango, don-
de, tres medallas de plata fueron el resultado de
su ardua dedicacion. En 2023, los jovenes via-
jaron a Sinaloa, regresaron felices y orgullosos
de su trabajo y con dos medallas, una de bronce
y la primer medalla de oro para Chiapas, esto
sera un parteaguas para proximas olimpiadas.
El capitulo Chiapas es complejo, marcado
por desigualdades académicas y econdomicas en
comparacion con otros estados. Nuestros jove-
nes enfrentan desafios adicionales vy se esfuer-

zan al doble para lograr resultados destacados.
En la olimpiada estatal, se congregan mas de
180 estudiantes de todo el estado, algunos de
los cuales experimentan por primera vez la vida
fuera de sus comunidades y acudir a Tuxtla Gu-
tiérrez, que la perciben como una gran ciudad.

Con el tiempo, van descubriendo su poten-
cial y superando las barreras educativas. Con
espiritu incansable, escriben una nueva historia,
una narrativa que esperamos los guie hacia un
futuro lleno de éxito y oportunidades.

ITUTO DE CIENCIAS
BIOLOGICAS

Olimpiadas en las que la delegacion Chiapas ha participado, participantes y medallero

_ - Medallas de Medallas de Total de
Ano Sede Participantes
plata bronce medallas
2011 San Luis Potosi Carlos Alberto Santiago Vilchis
1 1 2
2012 Chihuahua Yajaira De Los Angeles Cano Olan
Armando Hernandez Rodas, Naitze Daneira De La Cruz Arella-
2015 Xalapa, Veracruz no, Mariana Escobar Lopez, Gloria Edith Pérez Lopez, Didiel Yai- 1 3 4
delit Ruiz Solanoy Manuel de Jests Gordillo Constantino
Cabriela Baltazar Escobar, Naitze Daneira De La Cruz Arellano,
2016 Campeche, Campeche Diego Antonio Correa Becerril, Gloria Edith Pérez Lopez, Alvaro 1 3 4
Gbmez Segovia y Rocio Velazco Cordero
Diego Antonio Correa Becerril, Brandon Diaz Villa, Daniel Tzart
2017 Chetumal, Quintana Roo Carcfa Chongo, Estrellita de Alhely Hernandez Mérida, Azul Ya- 1 2 3
mile Mendoza Tapiay Carolina Guadalupe Lastra Garcia
Victor Miguel Santiago Santiago, Nahomi Zubiri Rodriguez Mo-
2018 Hermosillo, Sonora rales, Andrea Carpio Burguete, Lupita, Iris Nahomi Ochoa Orrico O 0 0
y Sergio Emmanuel Coutifio de la Cruz
Victor Miguel Santiago Santiago, Nahomi Zubiri Rodriguez Mo-
2019 Tuxtla Gutiérrez, Chiapas rales, Andrea Carpio Burguete, Andrea Medina Huerta, Hayuny 1 3 4
Tania Comez Martinez
Ricardo Torres Morales
2022 Durango, Durango . . X . 3 [0} 3
Daniel Sarain Solorzano Gonzalez, Sara Nicol Guerrero Perez y
Ana Lucia Palacios Santos
1 medalla de bronce y la primer medalla de oro
dalupe Anahi Domi 3 A d h
2023 Culiacén, Sinaléa Guadalupe Anahi Dominguez Guzman, Jorge Armando Sanchez

Vera, Ricardo Torres Morales y Bruno Kotaro Esquivel Tabu

...la historia se sigue escribiendo

Figura. Equipos que han participado en las distintas Olimpiadas Nacionales de Biologia 2016-2022

DE LOS AUTORES de Ciencias Biologicas. Universidad de Ciencias y Artes
de Chiapas.

Dra. Marisol Castro Moreno*. marisol.castro@unicach.mx “Facultad de Medicina de la Universidad Nacional Autd-
Dr. Moisés Oscar Fiesco-RoaZ. fiescoroa@facmed.unam.mx

Ana Lucia Palacios Santos’. panalucia556@gmail.com

noma de México
JEstudiante de la Facultad de Medicina de la Universi-

*Laboratorio de Fisiologia y Quimica Vegetal, Instituto dad Auténoma de Chiapas.
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Cuentanos tu tesis
Un viaje extraordinario.
Mis estudios en el doctorado

MARIA ADELINA ScHLIE GUZMAN

os eventos fueron decisivos para conti-

nuar mis estudios de doctorado. El pri-

mero a finales de 1996 con la creacion

a nivel nacional del Programa del Mejoramien-
to del Profesorado (PROMEP -SEP), el cual fue
disenado para mejorar el nivel de habilitacion
del personal académico en las universidades
pUblicas (en la UNICACH sélo se contaba con
el 19.20% de académicos con posgrado) v el
segundo en el 2003 con la firma del convenio
de la UNAM- UNICACH para que esta Gltima
fungiera como sede externa del programa de
Posgrado en Ciencias Bioldgicas, UNAM. Yo
trabajaba en la UNICACH desempenando fun-
ciones académicas y administrativas. ;Como
desaprovechar esta conjuncion de situaciones
favorables para continuar con el doctorado y
regresar a una de las actividades que mas me
han apasionado?: la investigacion. No fue facil
la decision: mi familia, mis amigos, mi residen-
cia... vencidas mis dudas me presenté a los
examenes de admision, de Inglés v a la presen-
tacion de un proyecto sobre la actividad anti-
tumoral in vivo e in vitro de dos acetogeninas
(laherradurina v cherimolina-2) de Annona
diversifolia Saff. Y los pase! Fuimos siete com-
paneros los que conformamos esta primera ge-
neracion hacia un viaje desconocido y deseado.
El proyecto se estructurd en varias etapas
(llamadas aqui estaciones) y al PRODEP le
solicité una beca de apoyos complementarios
para la adquisicion de algunos materiales y mi
manutencion cuando estuviera fuera de Tuxtla

Cutiérrez (las comprobaciones eran meticulo-
sas...peso por peso). El proyecto no era facil.
En la UNICACH no existian las facilidades para
el trabajo de cultivo de células y tampoco los
animales de laboratorio requeridos.

El viaje hacia la primera estacion se ini-
cio con el apoyo del laboratorio de Fisiologia
Vegetal UNICACH con el aislamiento de los
compuestos a probar (las acetogeninas son
moléculas especificas de plantas de la familia
Annonaceae como la guanabana, la papatsa o
la anona) por ello, reconozco la labor de la Dra.
Alma Rosa Gonzalez Esquinca quien fuera mi
tutora principal. Al mismo tiempo se escribio
a varios investigadores para que nos ayuda-
ran a contestar la pregunta ;Las acetogeninas
inhiben el crecimiento de células carcinogéni-
cas en cultivos bajo condiciones controladas?
iSalté de gusto cuando un investigador (Dr.
Alejandro Garcfa Carranca) contestd que es-
taba dispuesto a recibirme en el Instituto Na-
cional de Cancerologia de la Ciudad de México
(INCAN-SSA), iy tenfa las instalaciones v las
lineas celulares requeridas! Esta Institucion es
lider en oncologia. Asi que me despedi de la
familia, busqué hospedaje cerca del INCAN vy
empecé a trabajar. Lo Unico que se me dijo al
llegar fue: “Llegas temprano, no sabes a que
hora sales y trae tu bolsa de dormir”. Durante
esa epoca recuerdo que al trabajar con los culti-
vos pensaba constantemente: “No contaminar,
no contaminar,no contaminar”. Los resultados

fueron muy buenos, (claro,lo digo yo) v se
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pudieron seleccionar dos lineas carcinogénicas
sensibles a las acetogeninas y facultadas para
formar tumores solidos en animales de expe-
rimentacion.

La pregunta durante el viaje a nuestra se-
gunda estacion fue: ;Las acetogeninas inhiben
el crecimiento in vivo de los tumores? Se re-
queria de una linea de ratones capaces de acep-
tar células cancerigenas humanas vy desarrollar
tumores sélidos (xenoinjertos). Se encontrd
una cepa denominada de raton atimico o “des-
nudo” (Nu/Nu) ya que no presenta pelo y su
respuesta inmune es practicamente ausente,
por lo que deben de vivir en ambientes estéri-
les (ratones casi de burbuja). Sélo los criaba el
Instituto Nacional de Nutricion Salvador Subi-
ran, por lo que a traves del INCAN los pudimos
adquirir a precios muy bajos; trabajar con este
tipo de animales de experimentacion fue una
experiencia impactante.

Dos lineas celulares cancerigenas (Hela o
cancer cérvico-uterino y SW 480 de cancer
de colon) las pudimos implantar y los tumores
a los 30 dias tenian el tamano de una canica
grande. Los compuestos administrados en la
base del tumor inhibian su crecimiento, pero
hasta cierto punto. Después de cierta dosis, los
ratones mostraban deterioro en el andar, per-
dian peso y finalmente morian. Ello me llevo a
reflexionar que, aunque eran moléculas “de ori-
gen natural”, su exceso puede ser nocivo . Un
buen ejemplo son los opiaceos que funcionan
como analgésicos en dosis controladas, desgra-
ciadamente su uso inadecuado los convierte en
moléculas adictivas en los humanos. Otro in-
conveniente para la administracion de las ace-
togeninas fue su insolubilidad en agua, lo que
dificultaba su administracion.

El tltimo trayecto de nuestro viaje consistio
en probar las acetogeninas en su sitio blanco

de actividad. Algunos autores ya habian repor-
tado que, en particulas de mitocondrias, estos
compuestos inhibian al complejo | de la cadena
respiratoria (o de transporte de electrones) por
lo que la respiracion celular, asi como la gene-
racion de adenosina trifosfato (ATP) en este
organulo, se reducia (se vale poner un poco
de bioquimica). La pregunta fue: ;Las aceto-
geninas inhiben la respiracion en las células
completas? Asi que nuevamente recurrimos a
los investigadores expertos en el tema y nue-
vamente la suerte estaba de milado, pues el Dr.
Rafael Moreno Sanchez, del Departamento de
Bioguimica del Instituto Nacional de Cardiolo-
gia Ignacio Chavez- SSA, se intereso en el estu-
dio. Ellos tenfan una linea celular de hepatoma
de roedores adecuada para estos estudios, ade-
mas de la experiencia y equipo necesario para
medir el consumo de oxigeno en estas células,
y ilas células dejaron de consumir oxigeno aun
en presencia de concentraciones muy bajas
de las acetogeninas! Las siguientes preguntas
fueron obvias: ;Se reduce la respiracion en las
mitocondrias en presencia de las acetogeninas?
;La sintesis de ATP disminuye? Asi que en este
mismo laboratorio se aislaron mitocondrias
funcionales de la linea celular y se procedio a
ponerlas en contacto con las acetogeninas. La
respuesta fue que las mitocondrias dejaron de
consumir oxigeno al tiempo que se abatio la
conversion de ADP + Pien ATP.

Parece facil, pero fueron jornadas de 24
horas vy solo se salia a medio comer. Desde el
sacrificio de los animales, la obtencion de cé-
lulas, la purificacion de mitocondrias hasta los
ensayos con las diferentes concentraciones de
los compuestos debia realizarse en continuo o
las mitocondrias podian romperse. Si esto pa-
saba se debia iniciar desde la inoculacion de los

animales y eran semanas perdidas. Creo que
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cuando terminamos solo pensaba en dormir,
comer o tener un fin de semana con mis dos
hijos en Chiapas.

En eso tiempos la Universidad firmé una se-
rie de convenios con el Programa de Fortaleci-
miento Institucional (PIFI- SEP) que brindaba
facilidades para estancias académicas aun en
el extranjero. Asi que tuve la fortuna de ira la
Facultad de Farmacia de la Universidad de Va-
lencia, Espana, donde me recibié el Dr. Diego
Cortes,cuyo grupo de trabajo habia publicado
el efecto varias de las acetogeninas en las parti-
culas submitocondriales. Los resultados coinci-
dieron. Las acetogeninas tenian un efecto inhi-
bitorio sobre la respiracion celular y de manera
semejante a otros inhibidores especificos del
complejo | en este organulo.

Finalmente, muchas de las piezas encaja-
ron. De manera simple podemos decir que las
acetogeninas inhiben la respiracion en la mito-
condria y reducen la sintesis de ATP. Las células
cancerosas requieren de altos niveles energéti-
cos, por lo que en las células expuestas a estos
compuestos se impide su alta proliferacion. Sin
embargo, este rompecabezas llamado acetoge-
ninas tiene alin muchas piezas escondidas.

Por ultimo, reconozco que fui muy afortu-
nada en este asombroso viaje, agradezco a to-
dos los investigadores e instituciones que me

otorgaron conocimientos vy facilidades para
llegar al final. Se me permitié conocer otras
formas de trabajo y cooperacion. Tuve compa-
fieros increibles con gran sentido de colabora-
cion, lo que acrecentd mi responsabilidad de un
trabajo limpio y ordenado. Alin hoy mantengo
muchos de sus métodos de trabajo. A mi fa-
milia todo mi reconocimiento por soportar mis
meses de ausencia, pues en palabra de uno de
mis hijos (tenfa 10 afios) “a nosotros también
nos ha costado”

PARA CONOCER MAS

Schlie Guzman, Marfa Adelina. (2009). Actividad an-
titumoral de laherradurina y cherimolina-2, acetoge-
ninas de Annona diversifolia Saff". Tesis de Doctorado.
Universidad Nacional Auténoma de México, México.

Recuperado de https://repositorio.unam.mx,/conteni-
dos/76528
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Laboratorio de Biologia molecular y Genética, Instituto
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Chiapas, en laminas de celulosa |
Preambulo para

El Ultimo Turquito

DaNIEL PINEDA VVERA

iguel Alvarez del Toro, para muchos en
la actualidad, quizas es solamente “el
sefior del zooldgico” El Zooldgico Re-
gional ubicado al sureste de Tuxtla Gutiérrez es sin
duda el legado tangible y vigente de Don Miguel,
un espacio que otrora proporciond una vision van-
guardista por la forma en que la fauna es exhibida,
con una coleccion viva compuesta exclusivamen-
te por especies nativas, en recintos que emulan
su habitat natural, no importando si esto generase
frustracion en el visitante impaciente v falto de
sensibilidad naturalista, que espera encontrar a
primer vistazo al bicho en cuestion, para darle una
mirada indiferente y avanzar sin mas por el sende-
ro para repetir tal accion frente al siguiente recin-
to. Seguramente que esta situacion era lo ultimo
que deseara Don Miguel al disenar el hoy llamado
ZooMAT; cualquiera que haya tenido un acerca-
miento con la naturaleza, desde la curiosidad v la
sensibilidad, sabra que cada recinto del zooldgico
es una pequena gran escuela que merece ser ob-
servada por horas, horas y horas... pero, ;como
potenciar estas cualidades? Hoy, parece no existir
mayor rastro de la vida y obra de Don Miguel y
su enorme red de colaboradores; sin embargo, el
propio Don Miguel reconocia la importancia de la
divulgacion del conocimiento cientifico.
Escudrinando un poco mas en su legado,
salen a la luz obras como Las Aves de Chiapas,
Los Reptiles de Chiapas, Aranas de Chiapas y un
emocionante anecdotario titulado ;Asi era Chia-
pas! Una rapida lectura a cualquiera de estas obras
deja en claro no solo las grandes capacidades de
Don Miguel como divulgador de la ciencia -rega-
landonos un ameno acervo de conocimientos de-

rivados de un amplio trabajo de investigacion en
campo- sino también, la reconocida necesidad de
compartir a la poblacién chiapaneca lo fascinante
de la vasta riqueza bioldgica con la que dia a dia
coexistimos y de la que es nuestra responsabilidad
conservar, para beneficio nuestro.

Estas monografias sobre aves, reptiles, mami-
feros, o aracnidos, o la crénica de sus aventuras
mas memorables en el Chiapas atin feraz de la se-
gunda mitad del siglo XX, hacen que mucho de
lo que hoy observamos en nuestro recorrido por
el ZooMAT tenga un significado muchisimo mas
profundo; si bien, estamos de acuerdo con Don
Miguel en que la fulminante mirada de un jaguar
puesta sobre nosotros, sélo adquiere tal magni-
ficencia y produce tanto terror cuando ocurre en
medio de una selva tropical con enormes caobas,
chicozapotes y abundantes palmas espinosas.

iPero hay mas! Don Miguel dio mucho de
qué hablar tanto en la comunidad cientifica -pu-
blicando numerosas notas, articulos cientificos y
capitulos de libros especializados- como entre la
poblacion en general. Rastrear las multiples no-
tas periodisticas (muchas de ellas con tintes de
reflexiva misantropia y amargura tipicas de un
naturalista que observa impotente la destruccion
de las selvas, bosques y manglares que tanto ha
recorrido, estudiado y amado) que hizo circular en
medios impresos locales, podria ser una labor in-
fructuosa, pero ampliamente recompensada con
tan agradables textos, a veces ilustrados por el au-
tor, que ciertamente tuvo dotes de artista plastico.

Y como muchos de quienes nos dedicamos o
al menos sofiamos con la conservacion de la bio-
diversidad chiapaneca, Don Miguel también en-
contraba en las infancias un velo de esperanza, un
poco de luz en la sinuosa, torrida y ligubre senda
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El Ultimo Turquito resumeila
agridulce experiencia de Don
Miguel a lo largo de 54 anos en
que vivio, estudio, y lucho por
conservar Chiapas.

(/" eL NEOTROPICO
LW ‘

hacia el fin de la crisis social-ambiental que hemos
gestado desde hace ya un par de siglos. De esta
atinada vision, de la cual muchos somos sus fru-
tos, surgen los cursos de verano del extinto Insti-
tuto de Historia Natural (IHN) en la década de los
ochentas, asi como una serie de productos de di-
vulgacion y alianzas con instancias educativas gu-
bernamentales y privadas para informar e involu-
crar a la poblacion en la lucha conservacionista; el
IHN gozd de una limitada pero tenaz produccion
editorial, con cuadernillos coleccionables tocantes
alafloray fauna de Chiapas (E/ Nucty Yashté) y
una revista de divulgacion (Barum).

Entre tantas laminas de celulosa en las que
Don Miguel ha impregnado su vision, conoci-
miento, preocupaciones y experiencias, aparece
un singular librito de no mas de cinco o seis pa-
ginas, titulado El dltimo Turquito. Indudablemen-
te el autor habra pensado en El dltimo Turquito
como una herramienta de sensibilizacion para el
publico infantil, pero cualquiera que haya leido
siquiera el primer parrafo, sabra que, como me
gusta decir, “a Don Miguel se le paso la mano”
La introduccion nos da un vistazo del funesto fi-
nal, aunque pocas lineas después, Don Miguel nos
transporta a aquellas selvas pristinas -de esas que
ya casi no hay en Chiapas- rebosantes de vida,
describiéndonos con lujo de detalle el despertar

de una selva himeda tropical en alglin rincén del
noreste de nuestro estado, donde el protagonis-
ta es un diminuto pajarillo que entre los pajareros
conocemos como Saltarin Cabeza Roja, Turquito,
“Red-capped Manakin” o Ceratopipra mentalis.
Aquella selva, como muchas otras, cayo presa de
un peligroso v errado ideal de modernidad y pro-
greso, ese que aniquila, engana y, con el pasar del
tiempo, nos arrastra hacia nuestro final.

Como atinadamente dijo un gran amigo mio:
“Este cuento te hace sentir culpable, de ser hu-
mano”. El tltimo Turquito resume la agridulce ex-
periencia de Don Miguel a lo largo de 54 anos en
que vivid, estudio, y lucho por conservar Chiapas.
Quizas, para consuelo del autor -y de muchos de
nosotros-, el pajarillo que protagoniza este cuen-
to no ha sido realmente el Ultimo, adin tenemos
la maravillosa oportunidad de apreciar su gracil
danza y cautivarnos con sus ojillos vibrantes en la
penumbra de las selvas chiapanecas.

El Turquito (Ceratopipra mentalis)

Del autor
Daniel Pineda VVera

Fundador y Director de El Neotropico
el.neotropico@gmail.com
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El Ultimo Turquito

MicueL ALvAREZ DEL ToRrRO

| lugar donde se desarrolla esta historia es una

de tantas y tantas heridas por donde Chiapas

exhibe su caliza; donde manos irresponsables,
han quitado la exuberante cabellera que formaba el
bosque, dejando mondo el craneo de la roca, don-
de se ha levantado una raquitica cosecha de maiz a
cambio de quemar una fortuna; donde en minutos
la ceniza ha reemplazado a la fibra vegetal que tardo
siglos y milenios en formarse; donde la hecatombe
principié cuando un bipedo, insignificante ante la
grandiosidad de la naturaleza pero creyéndose su
amo, llegd armado de una hacha y gran ambicion,
tapados los ojos por la ignorancia, sellados los oidos
por el tintinear del dinero.

Aguas limpias, saltando sobre las piedras y for-
mando cristalinas pozas, corren por el fondo de un
pequenio barranco, arrullando con su murmullo a los
turipaches que esperan el sol sobre una roca, verde
por tanto musgo que la cubre y hiimeda por el sal-
picar del agua. La humedad se hace visible en una
tenue niebla que lentamente escurre entre la ma-
rana y flotando, flotando, llega hasta las copas de
los gigantes milenarios, cuyo follaje compite con el
de las enredaderas que trepando por los carcomi-
dos troncos tejen mallas de caprichosas vueltas, por
donde escapan agilmente los monos al ser espan-
tados por la sombra de un aguila arpfa. Las campa-
nulas azules, blancas y rosadas abren sus corolas al
fresco de la manana, dando color al verde oscuro del
follaje y permitiendo la entrada a las primeras abejas
silvestres que afanosas buscan el perfumado polen;
de vez en cuando aparece un abejorro de abigarrada
pelambre.

Por el cayado de un helecho arbéreo trepa muy
lentamente una pequena serpiente de moteado co-
lor v siniestros ojillos, es la muerte que acecha la
distraccion de alglin incauto pajarillo y es observada
con temor por un lagarto que reposa sobre una an-
cha hoja. En la htimeda penumbra empiezan a re-
volotear las primeras mariposas morfos de alas azul
metalico y en un recodo proximo florece un arbusto
que congrega numerosos chupaflores cuyo plumaje
lanza variados destellos de joyeria policroma; mien-

tras unas reinitas de celeste colorido esperan im-
pacientes a que las belicosas avecillas les permitan
participar del nectarineo banquete.

Entre un oscuro bejucal se dispone a dormir su
dia una pareja de tecolotes de albos cuernecillos
y rojizas caras, sus ojos entornados observan dis-
cretamente a un grupo de cucayos que pegados al
carcomido tronco también pasaran el dia, apagados
sus minusculos faros de la fria luminosidad. En la
cima de la loma, toda cubierta de bosque, se es-
cuchan los rasposos gritos del tucan, que desde la
punta de un gran arbol domina el horizonte, otean-
do siempre la floresta en busca de la frutilla madura.
Abajo del mismo gigante centenario y oculto entre
la maleza que cubre el htimedo suelo, un pequeno
ciervo rojizo lame su pelaje, mientras, abrazada a
una retorcida liana, una ardilla oscura gimotea su
alarma ante la sombra de un gavilan que pasa.

En un arbolillo de mediana altura y racimos de
maduras frutillas, danzan su cortejo amoroso varios
turquitos de plumaje negro y rojiza cabeza, de patas
amarillas y ojos blancos. Las hembras de verdoso
ropaje observan, ya interesadas, ya indiferentes,
los complicados saltos y volteretas de los rechon-
chos cuerpecillos de los machos ocupados en tan
ritual competencia. VVan y vienen, saltan vy chillan,
revolotean a veces, todos siguiendo la misma ruta
de ramitas cuidadosamente despojadas del follaje.
Cuando un grupo se cansa toma su turno como es-
pectador vy a su vez contempla a los danzantes o
mira con gozo el verde panorama de verdes laderas,
todo apretadamente cubierto de espesa vegeta-
cion. De vez en cuando la asamblea se disuelve y
durante largos minutos los pajarillos devoran glo-
tones las jugosas frutillas, luego retornan a la danza
amorosa. Son, ni mas ni menos, que una parte del
conjunto armonico de la naturaleza.

Mas una manana igual a la descrita, se escucha
un sonido nuevo. Un ruido nunca antes escuchado
y que paraliza momentaneamente a las criaturas del
bosque. Es un sonido sordo, acompasado, un “tac”
ominoso. Es la barbarie que llega con disfraz de pro-
greso, con pretexto de necesidad. Es el desierto que
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en hombros de bipedos humanos toca a las puertas
del bosque.

Era un sonido raro para la floresta, mas, ajenos
al funesto presagio, los animalillos pretenden acos-
tumbrarse hasta que un estruendo los sobrecoge
de nuevo. El primer gigante, que imposibilitado
para escapar sinti¢ con terror como le cortaban sus
ataduras a la madre tierra, se viene al suelo, ind-
tilmente arafando con sus ramas a los vecinos en
un desesperado afan por sostenerse. Asi gimiendo
y aplastando hace retumbar el suelo con su peso,
asombrado de aquellos minusculos seres que han
cortado su tronco; aquellos seres que hace apenas
unos dias alimentoé con sus frutos, que hace unos
dias protegié con su sombra deteniendo los ardien-
tes rayos del sol.

La destruccidon avanza. Primero es una cinta
que taladra el bosque y ya los habitantes de la flo-
resta se han acostumbrado al paso de los humanos
por el camino, solos o en grupos, caminando o ca-
balgando sobre sus monstruosos aparatos. Creen
que el dafio a su intimidad fue solo esa cinta talada
y el paso de esos peligrosos seres; esos seres que
se detienen de cuando en cuando para dar muerte
innecesaria a los incautos animalillos, que incons-
cientemente se atreven a salir a la orilla del camino.
Pero muy pronto salen de su error, esa cinta desnu-
da es sélo el prélogo, el epilogo tragico viene unos
pasos atras.

Los seres arrogantes, tan insulsos, que hasta
sus creencias dicen que todo en la Naturaleza fue
hecho para servirlos, ya no tan sélo pasan de largo.
En la lejania aun se escuchan los gemidos de los
gigantes sacrificados para abrir esa brecha, que ma-
lamente se transforma en el heraldo de la destruc-
cidn, cuando se escuchan nuevamente los sonidos
del hacha fatal que muerde ya a la vera del camino
y vorazmente avanza ladera arriba. jHabitantes del
bosque escuchad! Es la marabunta humana que lle-
ga arrastrando tras de si la desolacion. Es la evolu-
cion que la naturaleza perfecciond para suicidarse.
Son los ilusos que se creyeron reyes de la creacion y
destrozando, destrozando, corren vertiginosamente
hacia su propia destruccion.

Pasa un ano, pasan dos. Los habitantes movi-
bles del monte pretendieron huir indtilmente al nor-
te, al oriente, al poniente, al sur; solo encontraron
desolacion, ya el humano habia pasado por ahi. Los

vegetales, anclados a la tierra, incapaces de huir, tu-
vieron que esperar aterrados hasta que esos seres
destructores, incapaces de escuchar los alaridos de
terror vegetal, los gemidos de los gigantes milena-
rios desangrados en el suelo, llegaron machete v
hacha en mano derribando y derribando, luego que-
mando y quemando.

Las rocas desnudas constituyen ahora todo el
escenario, mezcladas aqui y alld con tocones calci-
nados, con madera preciosa chamuscada. Primero
estuvieron disimuladas por el verde del maiz, des-
pués un poco menos y finalmente las raices de la
milpa ya no encontraron tierra que nutriera las plan-
tas y éstas no crecieron lo suficiente ni para ocultar
las rocas; entonces los destructores dejaron el lugar
y buscaron nuevos bosques para transformar en de-
siertos.

Donde el panorama era verde y por las mananas
se velaba por la himeda niebla, ahora es blanco y es
gris, y también se vela, pero por las ondas de calor
que desprenden las desnudas rocas vy el suelo al ser
tocados por el sol. En lo alto de un pinaculo rocoso,
tan escarpado que el hachero no pudo escalar, pero
hasta donde si llegaron las terribles llamas, sobrevi-
ven apenas unos cuantos arbustos achicharrados a
cuya raquitica sombra se refugia un pajarito triste,
de raido plumaje negro y cabeza roja. Sus ojos de
iris blanco miran incrédulos aquella desolacion y
sus persistentes silbidos desesperados son una mal-
dicidon para los hombres que no supieron coexistir,
que no supieron tomar sin destrozar y que manana
estaran en la misma condicion que el turquito.

Los gritillos del turquito persisten, el pajarillo no
quiere creer que ya nadie contestara su llamado. Su
débil canto solo es oido con indiferencia por un tor-
do de enlutado plumaje, nuevo recién llegado como
eterno seguidor del hombre y su destruccion; una de
las pocas criaturas silvestres que pueden adaptarse a
vivir junto al caos del hombre. El turquito suspende
unos momentos sus angustiosos llamados para bus-
car una de las pocas frutillas chamuscadas, jmas hace
poco comid la dltima! Ademas del hambre lo ator-
menta la sed, el arroyo hace tiempo esta seco, hace
dias que en endurecié el tltimo lodo aprisionando el
cadaver de la Ultima rana; el rocio ya no se condensa
mas y la niebla himeda no existe. Este dia también el
arbustillo llega al limite de su resistencia y las Ultimas
hojas auin verdosas se doblan hacia abajo.
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Los seres arrogantes, tan insulsos, que hasta sus creencias dicen que todo en la

Naturaleza fue hecho para servirlos, ya no tan solo pasan de largo.

Los gritillos del turquito se escuchan nueva-
mente, pero ya no son iguales a los de su especie,
ya no es canto de amor, ya no es canto de alegria,
es lamento de desesperacion. El pico abierto por-
que las desnudas ramas ya no proporcionan som-
bra alguna que lo proteja del sol; los musculos de
la laringe débiles ya por la falta de frutillas jugosas.
Apenas puede volar y saltando llega a la ramita mas
alta. Una vez mas otea el horizonte desolado, mas
hasta donde alcanza la vista no hay un sélo arbola-
do prometedor; no es posible que por ninguna parte
se escuchen cantos o gritos de sus congéneres, no
comprende que uno a uno fueron cayendo a tierra,
que €l, mas fuerte, sobrevivio hasta lo posible.

El piquillo abierto, el plumaje erizado, el tur-
quito descubre algo blanco que se abre paso entre
las ondas de calor. Es un chamaco que banado en
sudor sube la loma, camino del lugar donde, alla le-
jos, sigue la tumba del otro trozo de monte; tiene el
rostro enrojecido y la desesperacion por tanto calor
quiere invadirlo. Por un momento, jqué ironial, se
agacha en la escasa sombra que proporciona el cha-
muscado tronco de un chinene, el mismo que hacia
tiempo le proporciond grasosa fruta para saciar su
hambre, cuando alin estaban en la tarea de asesinar
al arbol, él, su padre y su tio.

El tronco muerto, ennegrecido, no proporciona
mayor alivio contra ese calor y el chamaco campe-
sino sigue su camino por el arido paisaje. La vereda
sube hasta el pinaculo rocoso y en la punta de un
arbustillo secarron, el chamaco descubre un pajari-

llo que parece muy manso por estar desfallecido.
Es un pajarillo rojo y negro, con sus blancos ojos
entornados v el piquito abierto por la sofocacion.
Olvida un momento su cansancio y rapido saca la
fatal resortera, zumba una piedra que golpea un
cuerpecillo casi muerto de sol, de hambre y sed.
Como si tal cosa, el chamaco ni se digna dar una se-
gunda mirada a su inocente victima y calcinado por
el ardiente sol apenas si recuerda la belleza de este
lugar, cuando recién llegé acompanado de su padre
en los comienzos de la roza. Apenas si recuerda los
dulces chicozapotes que comiera y hasta reconoce
los arboles al ver sus troncos negros, derribados, lle-
nos de polilla, la mitad convertidos en ceniza.

Sobre una roca aspera, moviéndole las plumillas
el caliente aire, esta el inmovil cuerpecillo rechon-
cho del ultimo turquito. Es la mano del hombre que
ha pasado por aqui. Es la civilizacion, dicen, que ya
llegd por aca.

AGRADECIMIENTOS

A Barbarela Alvarez Pérez por conceder la reproduc-
cidn integra y original del cuento El Ultimo turquito
de Miguel Alvarez del Toro.

llustraciones
Biol. Fridali Garcia Islas.
fridali_gi@hotmail.com.

Técnica: achurado con estildgrafo
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Uniendo los hilos de la naturaleza

Xl Concurso de Fotografia de la Semana de la Biologia
del Instituto de Ciencias Bioldgicas de la UNICACH

MicueL ANGEL PErALTA VIEIXUEIRO

a fotografia es el arte de captar imagenes
empleando la luz; es un poderoso medio
de expresion visual que captura momen-
tos en forma de imagenes estaticas, permitien-
do documentar la realidad de manera artistica
o cientifica. En el estudio de los seres vivos, la
fotografia desempena un papel fundamental al

proporcionar una ventana a la biodiversidad y los
ecosistemas.

Primero, la fotografia sirve como una herra-
mienta esencial en la investigacion biologica.
Permite a los cientificos documentar y analizar la
anatomia, identificar especies, conocer el compor-
tamiento v la distribucion de especies, documen-
tar cambios en el tiempo y revelar detalles dificiles
de observar en el campo.
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En segundo lugar, la fotografia juega un pa-
pel crucial en la conservacion de los seres vivos
y sus habitats. Las imagenes impactantes sensi-
bilizan al publico sobre la belleza y fragilidad de la
naturaleza, lo que puede motivar acciones para
su preservacion. La fotografia documental y de
naturaleza despierta la conciencia sobre la biodi-
versidad amenazada y los problemas ambientales,
generando empatia y apoyo para la conservacion.

Por tal motivo, en el marco de la XXXV/Ill Sema-
na de la Biologfa: uniendo los hilos de la naturaleza,
organizada por el Instituto de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas,
celebrada del 2 al 6 de octubre de 2023, se realizd
el XlIl Concurso de fotografia, que en los Ultimos
13 anos ha permitido que estudiantes, egresados,
docentes y administrativos de este Instituto, asi

como publico en general, participen con sus mejo-

res fotografias de seres vivos, no solo de la entidad,
sino también de México y Centroamérica. En esta
ocasion se premiaron tres categorias: funga v flora,
microorganismos vy fauna. La difusion se realizé a
través de las paginas del Instituto de Ciencias Bio-
légicas por lo que se conto con la participacion de
42 fotografias, de las cuales una correspondio a mi-
croorganismos, 24 a faunay 17 a funga y flora. De
estas fotografias se seleccionaron a 11 semifinalis-
tas de ellas, cuatro engalanan esta nota que tienes
en tus manos. Esperemos que disfrutes cada una
de ellas y que reflexiones sobre la importancia de
cada organismo que habita nuestro planeta, asi sea
microscopico o de gran tamano.

Finalmente, hay que recordar que la fotogra-
fia es una herramienta poderosa que fusiona arte
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y ciencia para celebrar la diversidad de la vida en
la Tierra y promover su supervivencia y como ha
dicho el Dr. Juan Luis Cifuentes Lemus (un des-
tacado biblogo mexicano), “Lo que se conoce se

quiere y lo que se quiere se cuida”.

DEL AUTOR

Dr. Miguel Angel Peralta Meixueiro. miguel.peral-
ta@unicach.mx

Instituto de Ciencias Biologicas. Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas.

Fotografia 1. Retrato nupcial. Autor: Carlos
Alberto Solis Sarmiento
El pelicano café es un maestro en el arte del
vuelo sobre el agua v el cielo. Es comin verlo
rasando las olas de la costa chiapaneca o bien,
volando en formaciones perfectas que nos su-
mergen en la maravilla de la naturaleza alada.
Esta fotografia revela al pelicano en su época
reproductiva, pues en esta temporada del ano
desarrollan su plumaje nupcial en el que ad-
quieren colores mas saturados sobre las plumas
y piel para atraer a una hembra con la que po-
dra reproducirse. La fotografia fue tomada en
Tonala, Chiapas.

Datos técnicos: Camara: Canon PowerShot
SX60 HS. Distancia focal: 1365mm 1SO 100,
F/6.5,1/400s

Fotografia 2. Ment del dia: mosca fresca para
la arana. Autor: Samuel Enrique Castellanos
Hernandez

Al ir caminando a lo largo de las orillas del rio
sabinal a la altura de la colonia Teran en Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, tuve la fortuna de encon-
trar, debajo de las hojas, esta arana comiendo a
su presa, una mosca, lo que da sentido al apodo
de la familia salticidae de la que es propia la ara-
na de la foto, como comedores de moscas. Este
encuentro nos da una vision reveladora de las
interacciones ecolodgicas y los comportamien-
tos depredadores de la familia.

Datos técnicos: Canon T6+EF-S 18-55mm
f/3.5-5.6 | 1SO 200, f/5.6, 1/160 seg | llu-
minacion natural.

Fotografia 3. Sobralia, Flor de un dia. Autor:
Julio César Hernandez Ramos

Sobralia x veitchii auct. 1894 es una orquidea
resultado de un evento de hibridacién natural
entre Sobralia macrantha y Sobralia xantho-
leuca cuyas poblaciones silvestres estan en las
montanas del oriente de Chiapas. las orquideas
del género Sobralia suelen ser llamadas flor de
un solo dia; epiteto poético debido al efimero
pero espectacular habito de floracion de estas
plantas (Beutelspacher et al., 2019). Fotogra-
fia captada en salida de campo.

Beutelspacher B. C. R, Garcia-Martinez R.,
Sarmiento C. 2019. Sobre un par de hibridos
naturales de especies chiapanecas de sobralia.
Boletin de la Asociacion Mexicana de Orqui-
deologia. Pp 16-20.

Datos Técnicos: Fotografia captada con
dispositivo teléfono mavil: Leica cam 1/290
s /1.8 1SO 50. Edicién de luz con Adobe Li-
ghtroom.

Fotografia 4: Chlorococcum sp. aislada del
estado de Chiapas. Autor: Diego Amando Es-
cobar Pacheco.

La imagen tuvo como propdsito la identifica-
cion de microorganismos aislados de un sitio
contaminado del estado de Chiapas para su
uso en biorremediacion de aguas contamina-
das, como parte del proyecto de investigacion
de posgrado del autor. Se puede observar a una
especie de Chlorococcum con produccion de li-
pidos atrapados en su membrana.

Datos técnicos: Nikon COOLPIX S10, lon-
gitud focal 63.3 mm, 1SO 100, /3.5, 1/34,
seg + Nikon EFD-3 Optiphot a 100X. , Labo-
ratorio de Algas Continentales Ecologia yTa-
xonomia (LACET). Facultad de Ciencias de
la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM).
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GuiA DE AUTORES
Resumen ejecutivo

| objetivo de la gaceta de divulgacion del

Instituto de Ciencias Bioldgicas es difundir

el conocimiento bioldgico de manera cla-
ra, 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 resefas bi-
bliograficas; y pueden relacionarse o no con las
actividades desarrolladas en nuestro Instituto.
Los textos de caracter técnico y los informes
de trabajo no corresponden al perfil editorial de
la gaceta. También se incorporan fotografias e
ilustraciones cientificas.

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

Estan invitados a participar investigado-
res, académicos, estudiantes de licenciatura y
posgrado, egresados, técnicos académicos, ad-
ministrativos de la UnicacH o de cualquier otra
universidad, con textos cuyos temas se en-
cuentren comprendidos en alguna de las areas
de las ciencias bioldgicas: Botanica, Zoologia,
Micologia, Microbiologia, Ecologia, Evolucion,
Etnobiologia, Sustentabilidad y Biotecnologia,
o cualquier otro tema relacionada a los ante-
riores.

Criterios de evaluacion, seleccion y publica-
cion

* Dominio del tema.

* Estructura ldgica, coherente y ordenada
del texto.

* Redaccion clara, didactica, precisa y acce-
sible para un publico no especializado.

* La extension de la nota debe ser de 1000
palabras maximo, acompanada de por lo me-
nos una imagen vy de referencias bibliograficas.

* La guia de autores en extenso puede ser
consultada en: https://icbiol.unicach.mx

Flujo de revision de las notas

1. Los autores envian por correo su nota y
le es notificado su acuse de recibo.

2. El comité editorial revisa la nota y la hace
llegar a uno o dos especialistas quienes emiti-
ran el dictamen de pertinencia, incluyendo po-
sibles correcciones técnicas.

4. Los autores devuelven la nota corregida y
el comité la envia a revision de estilo

5. Las sugerencias de estilo en la nota se
hacen llegar al autor para su consideracion y
devolucidn al comité editorial

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

7. La nota se publica en el nimero conse-
cuente de cada semestre

Periodicidad de publicacion

+ Cantera publica dos nimeros al afio. Para
el nimero de febrero-junio la fecha limite de
envio de la contribucion es el 30 de marzo y
para el nimero de agosto- diciembre el 30 de
septiembre.

* La nota debe ser enviada a cantera.biolo-
gia@unicach.mx

Dudas o informes en cantera.biologia@
unicach.mx vy https:/ /icbiol.unicach.mx
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y Conservacion

Titulo a otorgar:
Maestro (a) en Ciencias en Biodiversidad

y Conservacion de Ecosistemas Tropicales
Créditos: 87
Lineas de investigacion:
1) Biodiversidad Vegetal y Recursos Fitogenéticos
2) Manejo y Conservacion de Ecosistemas
Duracién: 2 afios (4 semestres)

. .
Sinopsis:
Lo Maestria en Ciencias en Biodiversidad y Conservacién de Eco-
sistemas Tropicales se origina ante la grave crisis de degrado-
cién de los ecosistemas, de la extincién de especies, de la pérdida
de recursos bidticos y de saberes culturales, con el compromiso de
estudiar y proponer soluciones a la problematica ambiental y so-
cial, tanto a nivel local, regional o global. Por su funcién formadora
de especialistas y generadores de conocimientos, el posgrado en
esta drea debe ser considerado como la piedra angular del siste-
ma educativo, cultural y cientifico de la Universidad y del estado
de Chiapas. Esta maestria forma especialistas capacitados en
el manejo y evaluacién de los ecosistemas y de la biodiversidad
tropical; capaces de generar, analizar informacién y desarrollar
acciones de intervencion sobre los procesos que inciden en los
ecosistemas tropicales, sobre las especies y su estado de riesgo,
asi como sobre los servicios que los mismos ecosistemas proveen.
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Objetivo:

Formar investigadores y profesionistas con altas competencias; ca-
paces de disefiar, dirigir y ejecutar investigaciones innovadoras que
contribuyan a la generacién y aplicacién de conocimientos orienta-
dos a la construccién de alternativas de solucion en los campos de
la biologia, el manejo de los recursos naturales y ambientales con
enfoques de sustentabilidad.

Perfil de egreso:
El egresado de la Maestria en Ciencias en Biodiversidad y Conser-
vacién de Ecosistemas Tropicales atenderd las problemdaticas ba-
sicas y aplicadas de la conservacién de los ecosistemas tropicales,
de los recursos naturales; considerando las necesidades locales
o regionales de los diferentes sectores de la sociedad. Por tanto,
contard con las siguientes competencias:

Competencias generales

« Desarrolla su profesién de manera responsable y ética, en
congruencia con las necesidades actuales de generacién de cono-
cimientos bésicos y aplicados.

e Realiza trabajo en grupos interdisciplinarios para resolver
problemas de su campo profesional.

« Dispone de una mentalidad critica, abierta y con un alto sen-
tido de responsabilidad social y ambiental.

« Posee motivacién para el aprendizaje a lo largo de la vida de
manera individual y colectiva.

http://ecosistemastropicales.unicach.mx

Informes: Dr. José Antonio De Fuentes Vicente
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Mapa curricular

DE AC]

Fechas importantes

Registro en linea y
publicacion de
convocatoria

Examen TOEFL

Revision de documentos
Publicacién de lista de

candidatos preseleccionados

Pago de admision
Examen de conocimientos

Entrevistas

Publicacién de candidatos
aceptados

Inscripciones

Entrega de documentos
probatorios

Requisitos:

1. Identificacién oficial con fotografia

2. Acta de nacimiento

3. CURP

4. Carta de exposicion de motivos donde el aspirante explique su interés para
ingresar al programay en la cual describa sus fortalezas y dreas de oportunidad.

5. Carta compromiso en el formato correspondiente (se anexa formato elec-
trénico para su descarga en linea).

6. Curriculum vitae acompafiado de documentos probatorios.

7. Certificado de estudios oficial con promedio minimo de 8.0. Titulo profesio-
nal de licenciatura sellado por la Direccién General de Profesiones de la Secreta-
ria de Educacién Publica en drea afin al programa (biologia, ciencias ambienta-
les, ciencias de la tierra, ecologia, manejo de recursos naturales, etc.).

8. Anteproyecto de investigacién con una extensién maxima de seis cuartillas
avalado por un Profesor/Investigador del Instituto de Ciencias Bioldgicas en el
que se establezca la linea de investigacion del programa a la cual se incorporard
el alumno.

9. Carta compromiso por parte de un académico del Instituto en el formato
correspondiente (se anexa formato electrénico para su descarga en linea).

10. Dos cartas de recomendacién emitidas por académicos reconocidos en
area afin al programa.

11. Constancia Toefl institucional de 400 puntos minimo, vigente a la fecha de
término del proceso de seleccion

12. Los aspirantes extranjeros o mexicanos que hayan estudiado licenciatura
o equivalente en el extranjero requieren entregar:

« Titulo apostillado

« Certificado de estudios apostillado

« Dictamen técnico de revalidacién de estudios expedido por la Secretaria de
Educacion Piblica de México. Este documento debe especificar que los estudios
realizados por el aspirante cuentan con la equivalencia curricular para ser acep-
tados en el sistema de educaciéon mexicano

« Dictamen de equivalencia de promedio emitido por la UNICACH
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CONAHCYT

CONSE30 NACIONAL DE HUMANIDADES
CIENCIAS Y TECNOLOGIAS

Inicio de actividades

STITUTO DE CIENCIAS
% BIOLOGICAS

Coordinacion de la Maestria en Ciencias en Biodiversidad
y Conservacion de Ecosistemas Tropicales del Instituto de Ciencias Biologicas

Libramiento Norte Poniente No. 1150

Col. Lajas Maciel, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

http://ecosistemastropicales.unicach.mx

correo-e:
ecosistemastropicales@unicach.mx

*El grupo se aperturaré con al menos 7 candidatos aceptados e inscritos

(®)(961) 617 04 40 ext. 4240
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