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Divulgar es publicar, extender, poner al alcance del público algo. CANTERA es un medio de comu-
nicación del Instituto de Ciencias Biológicas que pretende trascender los muros universitarios y 
socializar el conocimiento, aquel que se aprende y genera dentro de las aulas, los laboratorios, las 

selvas y los bosques o el que proviene de los saberes tradicionales, que son parte del quehacer diario de la 
biología. CANTERA tiene como tentativa transmitir el conocimiento como a uno mismo le hubiera gusta-
do que le contaran las cosas.

Para este número CANTERA integra once colaboraciones, seis notas son de contribución libre y repre-
sentan el mosaico biológico, en la primera de ellas se relata la relevancia del Popoyote de San Cristóbal un 
pez de la región chiapaneca en peligro de extinción; en la segunda se cuenta cómo el fruto de una amistad 
de millones de años entre higos y avispas sostiene a una basta comunidad de bichos. Estudiar la compo-
sición de los tejidos de los organismos es vital para entender la naturaleza, la tercera nota nos muestra la 
importancia de observar la biología con ojos microscópicos. Escherichia coli es una bacteria bien conocida, 
no siempre es nociva y el siguiente escrito señala cuando sí y cuando no. En temporada navideña prolifera 
el llamado “síndrome del corazón festivo” de sus circunstancias y efectos es el tema de la nota cinco. En 
la última contribución se relata un problema emergente ambiental, la generación de los microplásticos.

En las secciones invitadas y permanentes podrás leer en el Día a día en el ZooMAT la historia del perso-
naje que dio origen al Museo Zoológico “César Domínguez Flores”. En Cuéntanos tu tesis, en esta ocasión 
con “Selva Lacandona: Una mirada desde los Peces” se reseña la tesis de Licenciatura pionera en el estudio 
de peces de la selva que a su vez marcó el camino de un connotado investigador del Instituto. En Amasijo 
de arte y ciencia se publican dos relatos ”Maquinita” y “Al rescate del caballito de sombra azul” donde los 
protagonistas, peloteros y caballitos, son insectos bien conocidos pero mal comprendidos. Cerramos con 
la sección de fotografía , esta vez con un carismático pez “El Popoyote del Grijalva” pariente cercano del 
“Popoyote de San Cristóbal” 

Esperamos que este noveno número (año 5 número 2) tenga la misma o una mejor recepción que los 
números anteriores.

Buena lectura
Comité Editorial 

Presentación

Portada y contraportada

Las imágenes representan el lento viaje para cosechar una pelota de estiér-
col, obrada por un empedernido escarabajo. Este proceso, aunque desa-
gradable para nosotros, concede un nutritivo fertilizante para el suelo, y 

cumple un ciclo vital para el mundo terrestre. Tras una aventura llena de obstá-
culos y enfrentamiento, el escarabajo pelote-
ro crea su hogar subterráneo, que albergará 
pronto una nueva vida que continuará su la-
bor de viajero, alimentando la tierra.

Esta serie de ilustraciones fueron realiza-
das combinando técnicas de óleo pastel so-
bre acuarela, y acompañan al texto "Maquini-
ta" deFrancisco Xavier Aguilar Meza.

Autor: Valeria Victoria Pérez 
(artista visual).
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Similar a dos almas gemelas que no pueden 
imaginar su existencia separadas, hay relacio-
nes entre plantas y animales, condicionadas a 

coexistir para sobrevivir. El origen de estas relaciones 
nace de la búsqueda de un beneficio, a veces a costa 
de un mal para la planta, como en el parasitismo, y 
en ocasiones benéficas para ambas partes, como en 
la polinización de las flores y en la dispersión de las 
semillas tras el consumo del néctar y de los frutos, 
respectivamente. 

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

Hace aproximadamente 90 millones de años, 
durante el Cretácico Tardío, surgió la interacción en-
tre un género ancestral de avispas y un antepasado 
de las plantas conocidas como higueras [2]. La evolu-
ción a través de los años siguientes provocó cambios 
que dieron origen a nuevas especies entre los indivi-
duos de ambos grupos, diversificándose a tal grado 
que hoy existen cerca de 362 avispas de 20 géneros 
formando la familia de las agaónidas (Agaonidae), y 
al mismo tiempo, una variedad de 755 especies de 
árboles conocidas como higueras agrupadas en el 
género Ficus, generalmente presentes en regiones 
tropicales. Cada especie de Ficus suele tener una o 
más especies de avispa agaónida asociadas, aunque 
en algunos casos, una sola especie de agaónida pue-
de polinizar varias higueras [3, 4, 5].

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

a varios pequeños frutos juntos. (Figura 1). Sólo las 
avispas agaónidas pueden polinizar al sícono y sólo 
las flores del sícono pueden engendrar a la progenie 
de las avispas [3].

En la mitad de las especies de las higueras, las flo-
res masculinas y femeninas se hallan dentro del mis-
mo sícono. Cuando las flores femeninas están listas 
para ser fecundadas, esta estructura da la bienvenida 
a las avispas polinizadoras a través de una abertura 
que se ubica en la parte superior denominada ostiolo 
(Figura 2), que para facilitar la entrada alcanza su 
mayor apertura y desprende la esencia de las flores 
femeninas, cuya fragancia particular a cada especie 
de higuera es detectada hasta 10 km de distancia por 
los receptores olfatorios de las antenas de las agaó-
nidas, llamándolas de este modo hacia la higuera que 
les corresponde [6]. 

La entrada al sícono es un tortuoso umbral que 
sólo el cuerpo aplanado de las hembras agaónidas 
puede cruzar. Impulsadas a través de las escamas 
que rodean el ostiolo (brácteas), las avispas se 
anclan al camino sujetándose con “dientes” que 
conforman sus mandíbulas y con “ganchos” que 
portan en sus patas. Este arduo proceso mutila 
alas, antenas y parte de las extremidades, inca-
pacitando a la mayoría de volver al exterior. Una 
vez dentro del sícono, el polen transportado por 
las agaónidas entra a las flores femeninas por el 
estigma, y un conducto llamado estilo lo dirige ha-
cia el ovario donde se desarrollan las semillas. Las 
flores de los higos poseen estilos largos (longisti-
ladas) y cortos (brevistiladas) (Figura 3). Debido 
a que el ovipositor de las avispas (Figura 4) ge-
neralmente sólo alcanza los ovarios de las flores 
brevistiladas, allí es donde se alberga su progenie, 
formando agallas que alimentan a las larvas por 
alrededor de un mes; mientras que las flores de 
estilo largo, fertilizadas con el polen y libres de 
avispas, desarrollan las semillas del higo [3, 7]. Los 
arreglos florales de los síconos varían según la es-
pecie, reflejándose en la cantidad de semillas y de 
agaónidas que producen [8].

La comunidad del higo: 
el fruto de una invasión solidaria

Sathya Lakshmi Álvarez Jaramillo
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Una vez que las flores son polinizadas, el síco-
no deja de recibir avispas, permitiendo que las larvas 
de las agaónidas se desarrollen y que las semillas del 
higo comiencen a madurar. Las flores masculinas, 
que son más pequeñas y menos numerosas, comple-
tan su maduración al mismo tiempo que las larvas 
agaónidas se convierten en avispas polinizadoras. 
Los machos agaónidos son los primeros en emerger 
de las flores, están ciegos, carentes de alas y mucho 
más pequeños que las hembras (Figura 5). Su mi-
sión es arrastrarse en busca de las flores donde las 
hembras reposan, y una vez encontradas, se aparean 
con ellas a través de una apertura en la flor, repitiendo 
el proceso con la cantidad de hembras posibles [3].

Algunas especies de agaónidas tienen estructu-
ras similares a “bolsas” en las que almacenan polen 
en el tórax y en sus patas delanteras, al salir de sus 
flores, las hembras se dedican a guardar en ellas el 
polen para transportarlo al próximo sícono, llevan-
do a cabo una polinización activa; por otro lado, las 
avispas que no poseen bolsas de polen únicamente 
transportan el que se adhiere a sus cuerpos, ésta es 
una polinización pasiva. Las hembras apareadas, una 
vez cargadas de polen, salen en busca del próximo 
sícono receptivo, a través de un túnel cavado por los 
machos, los cuales mueren ahí mismo [2, 3].

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

Las higueras poseen la extraordinaria peculiaridad de producir 
flores y frutos  al interior de una misma estructura llamada 

sícono; la cual es conocida como el “fruto del higo”.

Figura 1.
Síconos o higos de Ficus citrifolia. 
(c) Bruce Holst.
https://mexico.inaturalist.org/
photos/60717168

Figura 2.
Morfología del sícono. Tomado de 
Souza et al., 2015. doi:10.3732/
ajb.1500279.
Ostiolo: Apertura apical.
Brácteas osteolares: escamas 
alrededor del ostiolo.
Flores estaminadas: flores con 
estambres (órganos masculinos 
productores de polen).
Flores pistiladas: flores con pistilo 
(estructuras femeninas).
Receptáculo de la inflorescencia: 
sitio donde se insertan las flores.
https://www.researchgate.
net/publication/282345524_
Diversity_of_fig_glands_is_
associated_with_nursery_
mutualism_in_fig_trees

Figura 3.
Flores del sícono. A) Flores 
estaminadas (o masculinas). B) 
Flores pistiladas (o femeninas) 
brevistiladas. C) Flores pistiladas (o 
femeninas) longistiladas. (c) Manuel 
Bernal. 
https://www.asafona.es/revista/
index4f1b.html?p=3100

Figura 4. Hembra y macho de 
Blastophaga psenes (c) W. P. 
Armstrong.
https://www.waynesword.net/
BananaFig.htm

Figura 5. Blastophaga psenes 
emergiendo. A) Hembra. B) Macho. 
(c) Manuel Bernal.
https://www.asafona.es/revista/
index4f1b.html?p=3100
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que intervienen en la dispersión de las semillas, tales 
como monos aulladores, monos araña, murciélagos 
frugívoros, tlacuaches, ardillas, puerco espines, gua-
queques, cacomixtles, martuchas, tucanes, trogones, 
iguanas y muchos más. El dulce higo también es un 
deleite para los humanos [3, 9].

Además de la polinización realizada por las avis-
pas agaónidas, existen otros roles como el extraor-
dinario caso de la agaónida Ceratosolen galili, que 
dejó de polinizar y se convirtió en parásita del higo 
[2]; así como la participación de otros insectos que 
ocupan sitios dentro y fuera del sícono, entre estos, 
avispas no polinizadoras que parasitan las larvas de 
las agaónidas o a las semillas del higo [10]; larvas de 
moscas de la fruta que se alimentan de las levaduras 
y bacterias dejadas por las agaónidas alrededor del 
ostiolo [11, 12]; homópteros que se alimentan de los 
higos; hormigas que consumen la melaza excretada 
por los homópteros y que adicionalmente depredan 
a las avispas parásitas [13], y depredadores de avispas 
polinizadoras y parásitas que aguardan la entrada del 
sícono, tales como larvas de gorgojos, orugas de po-
lillas y mariposas, adultos y larvas de escarabajos es-
tafilínidos. Adicionalmente, algunas aves insectívoras 
toman parte del botín que la comunidad del higo les 
proporciona [14].

Así la invasión de las avispas agaónidas logró 
consolidar una relación solidaria que garantiza la 
supervivencia propia y la de las higueras; al mismo 
tiempo, el fruto del higo es la base que fomenta el 
equilibrio de una enérgica comunidad de insectos 
que brinda alimento variado para animales frugívoros 
e insectívoros.

G L O S A R I O
Evolución. Cambios morfológicos y fisiológicos experimenta-
dos por los seres vivos en función de la selección natural.
Ovipositor. Órgano utilizado para depositar huevos.
Agalla. Formación anormal de tejido vegetal en respuesta a la 

presencia de organismos externos.
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