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Portada
El Castaño, Mapastepec, Chiapas.

122 seg. exp. / F22 / iso / 100/ 24 mm

En la Reserva de la Biosfera La Encrucijada, ubica-
da en la Llanura Costera del Pacífico, dentro de la 
comunidad El Castaño, se localiza el Centro Ecotu-
rístico “Costa Verde” donde se encuentran zonas 
conservadas de manglar que funcionan como refugio 
de peces, moluscos, aves, reptiles, entre otros. Los 
manglares son el primer amortiguador costero, ofre-
cen protección contra el impacto de huracanes y la 
erosión, entre muchos otros servicios ecosistémicos. 
Los manglares se encuentran amenazados por cau-
sas antropogénicas, principalmente por la remoción 
forestal para el desarrollo urbano, turístico, acuícola, 
agropecuario y aprovechamiento forestal, por eso es 
de vital importancia sumar más programas de refo-
restación y acciones a nivel comunidad que impulsen 
el turismo y otras actividades en pro de la conserva-
ción de estos valiosos ecosistemas.

                      

                     

                      

                      Autor: Arturo Candelaria Peña
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Divulgar es publicar, extender, poner al alcance del público algo. CANTERA es un medio de co-
municación 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 
gustado que le contaran las cosas. 

Para este número CANTERA integra once colaboraciones, las dos primeras son de corte botánico, el 
texto inicial narra la relevancia de los manglares y los pastos marinos como ecosistemas que captan el ma-
yor volumen de CO

2
 para dar origen a moléculas orgánicas útiles, además son reservorios de biodiversidad 

y un muro natural para proteger las costas. Le sigue un ensayo sobre una de las estrategias de las plantas 
para desterrar y conquistar el espacio donde crecen. Enseguida está la lectura sobre toxinas y sus funciones 
de defensa y como su estudio permite el desarrollo de medicamentos y agentes terapéuticos. Una nota 
ambiental nos muestra el desastre ecológico que provocan los desechos de los plásticos. El león no es solo 
como lo pintan o no es el rey de donde dicen, con estas frases, hay una colaboración que nos describe lo lla-
mativo que ha sido este felino para las sociedades. Hay un escrito que nos relata la importancia del servicio 
social de estudiantes de educación media superior y superior para consolidar las colecciones biológicas de 
la Secretaría de Medio Ambiente e Historia Natural de Chiapas. En el mundo existen diferentes formas de 
comprender y convivir con la naturaleza, cada cultura y cada ser humano tienen una forma de relacionarse 
con ella, en la contribución “una ontología relacional tsotsil: el Kuxul Balamil” se aborda esta perspectiva.

En la sección invitada día a día en el ZooMAT, personal del zoológico Miguel Álvarez del Toro nos narra 
el quehacer de la clínica veterinaria como parte esencial para el bienestar de los animales bajo resguardo.

En las secciones permanentes encontramos Cuéntanos tu tesis, en esta ocasión con “La molécula de la 
sequía” se reseña el camino para la realización de la tesis de doctorado de una connotada investigadora del 
Instituto. En Amasijo de arte y ciencia se publica el relato ”Metamorfosis de ensueño” en el que nos pro-
vocan la lectura con “Dicen que los sueños son un lenguaje olvidado pero de éste no sé qué interpretar…”. 
Cerramos con la sección de  fotografía o ilustración, esta vez con una hermosa ave de las selvas secas  “Si 
ves su cola mover, el pájaro momoto es”.

Esperamos que este octavo número (año 5 número 1) tenga la misma o una mejor recepción que los 
números anteriores.

Buena lectura 
Comité Editorial 

Presentación
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Los cambios climáticos son alteraciones en los 
patrones de temperatura y clima que han sido 
parte natural de la historia de la Tierra durante 

millones de años, dando forma a la biodiversidad y la 
evolución. Sin embargo, en el último siglo la quema de 
combustibles fósiles, como el petróleo, el gas y el car-
bón utilizados en la industria, el transporte y las ciuda-
des, ha aumentado la cantidad de dióxido de carbono 
(CO

2
) en la atmósfera. Este fenómeno es conocido 

como efecto invernadero y cuando se excede de los 
márgenes naturales, es responsable del incremento de 
la temperatura del planeta, causando cambios en los 
ecosistemas e impactos graves en las personas [1].

Imagina que nuestro planeta es como una casa 
con un sistema de purificación de aire natural. 
Cuando la cantidad de CO

2
 en el aire aumenta, el 

planeta tiene su propia manera de defenderse. Los 
bosques y otros ecosistemas actúan como filtros de 
aire, atrapan el CO

2
 y lo almacenan en moléculas 

constituidas de muchos átomos de carbono (por 
ejemplo, lignina y celulosa en la madera). Por tan-
to, los árboles guardan este carbono en sus troncos, 
ramas, hojas y suelos. Es como si la casa tuviera 
plantas de interior que ayudan a limpiar el aire. Pero, 
los verdaderos héroes de la limpieza del aire son los 
ecosistemas costeros, como las marismas, los man-
glares y los pastos marinos. Estos ecosistemas a 
los que llamamos de ‘carbono azul’, debido a su co-
nexión con el mar, pueden almacenar hasta cuatro 
veces más carbono que las plantas terrestres. Por 
lo tanto, cuidarlos es crucial para ayudar a nuestro 
planeta a combatir el cambio climático [2].

En la costa de Chiapas, México hay extensos 
humedales costeros que almacenan grandes canti-
dades de “carbono azul”. Aquí, los manglares son 
los protagonistas. Estos son árboles altos, algunos 
de los más altos registrados en la costa del Pacífi-
co mexicano. Los manglares son especiales porque 

Manglares y pastos marinos: 
ecosistemas chiapanecos 
de carbono azul

Carolina Velázquez Pérez, Laura Belén Galdámez López, María Elisa Hernández Cueva 
y Emilio Ismael Romero Berny 

Los manglares son especiales porque pueden sobrevivir en 
condiciones extremas, en suelos salinos, inundables y con 

falta de oxígeno
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pueden sobrevivir en condiciones extremas, 
en suelos salinos, inundables y con falta de 
oxígeno. Han desarrollado adaptaciones 
únicas, como raíces aéreas y glándulas para 
expulsar las sales. También producen semi-
llas que flotan para dispersarse por el agua y 
colonizar nuevas áreas.

Los manglares no solo son importantes 
por almacenar “carbono azul”, sino que tam-
bién ofrecen servicios vitales para el medio 
ambiente. Actúan como una barrera natural 
contra huracanes y son hábitats clave para 
especies pesqueras. Además, son increí-
blemente productivos, generando una gran 
cantidad de materia orgánica, como hojas, flores, 
frutos, semillas, madera y corteza [3]. Esta produc-
ción está directamente relacionada con la cantidad 
de “carbono azul” que almacenan en sus partes aé-
reas. En Chiapas, encontramos varias de especies 
de manglares, como el mangle rojo (Rhizophora 
mangle), mangle amarillo (Rhizophora harrisonii), 
mangle blanco (Laguncularia racemosa), mangle 
negro (Avicennia germinans), mangle bicolor (Avi-
cennia bicolor) y mangle botoncillo (Conocarpus 
erectus) [4].

Los pastos marinos son plantas que viven bajo 
el agua y están enraizadas en el suelo de áreas cer-
canas a la costa. Son únicas porque dependen com-
pletamente del ambiente marino y se polinizan bajo 
el agua. Forman densas praderas en aguas poco 
profundas y proporcionan un hábitat importante 
para peces e invertebrados. Al igual que los man-
glares, ayudan a proteger las costas al disminuir la 
fuerza de las mareas y las corrientes, y también me-
joran la calidad del agua al reducir la temperatura y 
aumentar los niveles de oxígeno [5]. Aunque solo 
cubren un pequeño porcentaje del océano, retienen 
una gran cantidad de carbono, contribuyendo sig-
nificativamente al almacenamiento de carbono en 
los océanos [2].

En la costa pacífica mexicana, hay alrededor de 
nueve especies de pastos marinos, pero son más 
comunes en el Golfo de California que en el Océa-
no Pacífico central y sur, posiblemente debido a la 
falta de áreas adecuadas para crecer. Sin embargo, 
en Chiapas se ha encontrado recientemente una 

población de un tipo de pasto localmente conoci-
do como “zacate de los bajos” (Halodule wrigthii), 
en la laguna costera de Mar Muerto, en la frontera 
entre Chiapas y Oaxaca. También se sabe que hay 
praderas de “pelo de marisma” (Ruppia maritima) 
en algunos canales y lagunas de la Reserva de la 
Biósfera La Encrucijada en Chiapas, especialmente 
durante la temporada de lluvias, creando un hábitat 
único en nuestro estado. 

A diferencia de los bosques y otros ecosistemas 
terrestres, los ecosistemas de “carbono azul” pueden 
almacenar grandes cantidades de carbono en el suelo 
y la vegetación durante períodos muy largos. Es vital 
proteger estos ecosistemas, ya que su destrucción li-
beraría millones de toneladas de CO

2
 a la atmósfera. 

Además, estos ecosistemas proporcionan servicios 
ambientales importantes que ayudan a proteger 
a las comunidades costeras del cambio climático al 
mitigar los efectos de los desastres naturales y man-
tener la pesca tradicional [2].

En México, los humedales costeros y las especies 
de manglares y pastos marinos están resguardados por 
leyes nacionales y en Áreas Naturales Protegidas. Sin 
embargo, el cambio en el uso del suelo en las zonas 
costeras sigue siendo una amenaza para ellos. En Chia-
pas, la alteración de los ríos que llegan a los humedales 
ha causado cambios significativos en las lagunas cos-
teras, como la acumulación rápida de sedimentos que 
bloquean las entradas de agua, lo que lleva a la pérdida 
y degradación de estos ecosistemas de “carbono azul” 
[6]. Por ende, se necesita estudiar a fondo a los man-
glares y a los pastos marinos que permitan planificar 
su manejo efectivo a nivel local. Para los manglares, es 
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importante entender cómo adaptan su capacidad para 
almacenar carbono y otros servicios ambientales en 
escenarios de cambio climático. Por su parte, los pas-
tos marinos son ecosistemas prácticamente descono-
cidos, que juegan un papel esencial en la estabilidad de 
la costa. Es urgente dedicar esfuerzos para comprender 
su ecología para elaborar planes de conservación, miti-
gación y adaptación al cambio climático.

G L O S A R I O
Carbono azul: Es el carbono orgánico almacenado en eco-

sistemas marinos y costeros, de forma aérea o subterránea en 
partes de organismos fotosintéticos como los pastos marinos, 
manglares, marismas, o en carbonatos de arrecifes coralino.

Dióxido de carbono (CO
2
): Es un gas que se encuentra na-

turalmente en la atmósfera y es liberado por actividades huma-
nas como la quema de combustibles fósiles. Contribuye al efecto 
invernadero y al cambio climático.

Efecto invernadero: Es un fenómeno natural que permite 
que la Tierra retenga parte del calor del sol en su atmósfera, 
manteniendo el planeta lo suficientemente cálido para susten-
tar la vida. Las actividades humanas han aumentado los gases 
de efecto invernadero, como el CO

2
, causando un calentamien-

to global adicional y cambios climáticos.
Humedales: Son áreas de tierra que están inundadas con 

agua de forma temporal o permanente; así como partes some-
ras de la plataforma continental, y constituyen ecosistemas im-
portantes para la biodiversidad y la regulación del agua.

Laguna costera: Es un humedal paralelo a la línea de cos-
ta, con comunicación permanente o intermitente con el mar, 
que también recibe el aporte de agua dulce proveniente de los 
ríos y es un importante refugio y sitio de alimentación para lar-
vas y juveniles de peces, moluscos y crustáceos. 

Manglares: Son plantas arbóreas o arbustivas que pueden 
formar bosques en áreas costeras tropicales y subtropicales, 
que crecen en áreas inundadas por mareas y presentan raíces 
especiales que les permiten sobrevivir en condiciones de alta 
salinidad e inundación.

Marismas: Son áreas de terreno pantanoso o inundado, 
generalmente cerca de la costa, que están cubiertas de vege-
tación herbácea. 

Servicios ambientales: Son los beneficios que los ecosis-
temas proporcionan a los seres humanos y a otros organismos. 
Esto puede incluir la purificación del agua, la regulación del cli-
ma, la protección contra desastres naturales y el sustento de la 
vida silvestre. 
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Introducción¿Por qué algunas plantas están en mayor número 
que otras? ¿Por qué algunos árboles parecen 
impedir el crecimiento de sus semejantes u 

otros ser más solidarios y dar cabida a otras plantas? 
¿Por qué el eucalipto y el flamboyán tiene la fama 
de desterrar a otros árboles?

Algunas de estas preguntas encuentran res-
puestas en un fenómeno químico-biológico co-
nocido como alelopatía o en complejos procesos 
de competencia o en una mezcla de ambas, estas 
posibilidades no son más que la consecuencia de 
la incapacidad de las plantas de desplazarse y de 
la condición natural de compartir los recursos y 
organismos benéficos de su hábitat. Esta nota se 
centrará en el fenómeno de alelopatía vegetal con 
algunos principios y ejemplos y será la tentativa 
para que el lector busque una explicación a las pro-
vocaciones iniciales. La alelopatía involucra molé-
culas especiales que influyen, para bien o para mal, 
en el desarrollo y sobrevivencia de otras plantas y 
microorganismos que comparten el mismo hábitat 
[1]. La alelopatía también sucede con algas, bacte-

rias y hongos, el descubrimiento de las penicilinas 
es un contundente ejemplo de alelopatía de hongos 
que no permiten el crecimiento de bacterias a su 
alrededor.

Los fundamentos de la alelopatía
Los humanos prestamos mucha más atención a las 
imágenes y sonidos que a las percepciones olfati-
vas. Vivimos básicamente por lo que nuestros ojos 
y oídos captan y tendemos a ser ajenos a la mayo-
ría de las emisiones químicas que inundan nuestro 
entorno. Sin embargo, estas emisiones son ubicuas 
y numerosas. Otros organismos, como las plantas, 
los insectos y los microrganismos se relacionan 
regularmente con moléculas entre ellos, con otras 
especies y en general con su ambiente. Todos los 
organismos emiten sustancias químicas y todos, en 
sus respectivas formas, terminan respondiendo a 
“la química” de otros. El resultado es una vasta in-
teracción química comunicativa, fundamental para 
el tejido de la vida [2, 3].

Estas sustancias son las responsables del olor, 
el sabor, el color, la toxicidad y a veces de la consis-

Alelopatía vegetal: las sutiles señales 
químicas de una estrategia 
de destierros y conquistas

Iván de la Cruz Chacón

La tierra conquistada 
del árbol del 
flamboyan se debe a la 
liberación de pequeñas 
moléculas  llamadas en 
conjunto metabolitos 
secundarios
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tencia de los tejidos vegetales. Son pequeñas mo-
léculas conocidas como metabolitos especializados 
o metabolitos secundarios cuya formación sucede 
en circunstancias y sitios especiales de la planta [4]. 
Además, son el motivo por el cual a algunos nos 
gusta la vainilla, el café y el olor de las flores o nos 
disgustan los brócolis, los ajos y las cebollas; o del 
porqué algunas son plantas tóxicas y otras medi-
cinales.

Estas moléculas permiten que las plantas 
puedan contrarrestar el ataque de enemigos 
(plagas, herbívoros y otras plantas) y atraer or-
ganismos benéficos (polinizadores y dispersores, 
por ejemplo). Su producción es una estrategia 
que se ha perfeccionado durante miles de millo-
nes de años y es un reflejo de la historia evoluti-
va vegetal [4]. 

Particularmente, las moléculas que participan 
en la alelopatía son nombradas como aleloquímicos 
y son de una asombrosa variedad estructural, casi 
como el número de personas que asisten al zócalo 
de la Ciudad de México a un concierto. 

Los aleloquímicos pueden regular de forma po-
sitiva o negativa el desarrollo vegetal, incluyendo 
la germinación y el establecimiento de plántulas, 
afectando algún proceso fisiológico y/o metabólico 
(división celular, fotosíntesis, respiración, biosín-
tesis de proteínas y ácidos nucleicos). Los efectos 
negativos alelopáticos son los más evidentes y es-
tudiados [1, 5].

Los aleloquímicos pueden fluir de las hojas y 
ramas por volatilización o desprenderse lentamen-
te con la lluvia (lixiviación), ser secretados por las 
raíces (exudación) o través de heridas o esperar a la 
descomposición de la hojarasca en el suelo. El fenó-
meno alelopático sucede principalmente en el suelo 
en donde los aleloquímicos se acumulan y cuando 
las raíces y semillas de las otras plantas entran en 
contacto con estas sustancias, pueden absorberlos 

y transportarlos a su interior, en donde terminan por 
afectar su desarrollo [1, 5].

Consecuencias biológicas y ecológicas de la ale-
lopatía: casos de estudio
El “fenómeno Salvia” es un ejemplo alelopático 
muy conocido, fue descubierto en zonas semide-
sérticas del sur de California en EUA. Los matorra-
les del arbusto aromático Salvia leucophylla están 
rodeados de zonas de hasta tres metros libres de 
plantas. Este fenómeno se atribuye a la capacidad 
de las hojas de la salvia de liberar moléculas fragan-
tes, especialmente el 1,8-cineol y el alcanfor. Estas 
pequeñas moléculas de 10 átomos de carbono se 
adsorben en el suelo alrededor de la salvia e impi-
den la germinación y el crecimiento de otras hierbas 
[5, 6, 7]. 

Los nogales (Juglans nigra y J. regia) son qui-
zás las plantas alelopáticas más antiguamente do-
cumentadas, sus hojas, raíces y frutos producen y 
liberan una molécula incolora llamada hidrojuglo-
na que se oxida con el aíre o al contacto con los 
componentes del suelo dando origen a la juglona, 
un compuesto colorido amarillo-naranja. La juglo-
na se acumula en el suelo y provoca que las plan-
tas vecinas se marchiten y mueran [5, 8]. La juglo-
na tiene baja solubilidad en agua y no se dispersa 
fácilmente en el suelo, pero un “micromontocito” 
de juglona en un puñado de tierra basta para que 
la molécula ejerza su “maléfico” efecto, esta pro-
porción que no llega a ser ni la décima parte del 
tamaño de un grano de sal, es capaz de aniquilar 
plántulas e impedir la germinación de semillas de 
varias especies. 

En un “micrograno” de juglona caben aproxi-
madamente 602 mil billones de moléculas que in-
hiben la fotosíntesis y la respiración de las plantas 
y con ella la reducción de la producción de energía. 
La mala fama del nogal se ha expedido como un 

Las moléculas que participan en la alelopatía son nombradas 
como aleloquímicos y son de una asombrosa variedad 

estructural, casi como el número de personas que asisten al 
zócalo de la Ciudad de México a un concierto
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“meme”, a tal grado que no hay sustancia más te-
mida por los jardineros que la juglona, sin embargo, 
no es para tanto, para que este aleloquímico des-
pliegue su efecto debe conjuntarse varias condicio-
nes, ser una de las plantas sensibles (jitomate, papa, 
alfalfa, etc.), exceso de tejidos descompuestos de 
nogales que alcancen concentraciones nocivas, 
suelos con poca materia orgánica, baja microbiota 
y escasa aeración [8].

También hay fenómenos de alelopatía negativa 
indirecta y sucede cuando una planta inhibe el cre-
cimiento de microorganismos benéficos para otras 
plantas, por ejemplo, a las bacterias que ayudan a las 
plantas a nutrirse con nitrógeno, fósforo y potasio.

Existe interacciones alelopáticas positivas, 
en las cuales los aleloquímicos son inocuos para 
las plantas pero inhiben el crecimiento de bichos 
microscópicos que causan enfermedades, por 
ejemplo, la familia de las crucíferas (brócolis, 
repollos y mostazas) liberan moléculas amargas 
(al gusto del humano) llamadas glucosinolatos 
que se rompen en azúcares y potentes moléculas 
tóxicas (isoticianatos) que inhiben varios hon-
gos fitopatógenos. Hay aleloquímicos con efec-
tos estimulantes e inhibidores simultáneos, por 
ejemplo, los compuestos de la cáscara del arroz 
silvestre de América (Oryza glumaepatula) es-
timulan el crecimiento de los brotes de la hierba 
Eclipta pero inhiben el crecimiento de las raíces 
de la lechuga.

El estudio de la alelopatía vegetal posibilita 
empezar a conocer el éxito de los policultivos, por 
ejemplo, en la milpa, se sabe que los exudados de 
las raíces del maíz, el frijol y el camote inhiben el 
crecimiento de algunas “malezas” pero permite el 
crecimiento de otras hierbas comestibles conocidas 
como quelites (por ejemplo, verdolagas, huazontle, 
nabos y romeritos)[9]. El conocimiento alelopático, 
además permite plantear la posibilidad de desarro-
llar tecnologías para elaborar herbicidas naturales 
como alternativa a las fórmulas sintéticas como el 
glifosfato.

Conclusión
Las plantas utilizan moléculas químicas que les per-
miten interactuar con su entorno, en particular con 

otras plantas y microorganismos. La alelopatía 
explica algunas veces el dominio de las plan-
tas, la formación de comunidades vegetales y 
la productividad de los cultivos. Estas sutiles, 
amargas, tóxicas e inasibles señales alelopáti-
cas son la ingeniosa y poderosa estrategia quí-
mica con la que las plantas han estado adap-
tando su historia de vida.
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En el complejo paisaje de la biología, las toxi-
nas se presentan como intrigantes agentes, 
tejedores de historias de supervivencia y de 

descubrimientos científicos que esclarecen los mis-
terios de estas sustancias, particularmente en el 
contexto de la aplicación práctica de las estrategias 
médicas y biotecnológicas.

¿Qué son las toxinas?
A menudo los términos tóxico y toxina suelen con-
fundirse, ya que ambos se refieren a sustancias da-
ñinas. Sin embargo, los tóxicos son productos fabri-
cados por el ser humano, por ejemplo, los productos 
de desecho industrial y los pesticidas [1]. Por otra 
parte, una toxina es una sustancia producida por or-
ganismos vivos, capaz de dañar a todas las células 
del cuerpo, y alterar la homeostasis de los sistemas, 
principalmente el inmunológico y el sistema nervio-
so. 

Una toxina exhibe una estructura molecular 
única y un mecanismo de acción específico. Su 
función primaria radica en proporcionar una ven-
taja adaptativa al organismo que la sintetiza y que 
la utiliza como mecanismo de defensa frente a de-
predadores, competidores y otras amenazas am-
bientales. Las toxinas son moléculas que pueden 
afectar la permeabilidad de la membrana celular, la 
maquinaria de división celular, el metabolismo, la 
integridad del ácido nucleico y la síntesis de proteí-
nas, lo cual deriva en atrofia, pérdida de la función 
y muerte celular. 

Todos los organismos vivos son capaces de pro-
ducir toxinas, por ejemplo, las toxinas de las bacte-
rias patógenas son las responsables de provocar las 
infecciones en el huésped. Uno de los métodos que 
utilizan las bacterias para dañar a la célula huésped 
es perforar la membrana celular y dañar el ADN. 
Esta característica de las toxinas bacterianas ha sido 

Toxinas y su dualidad funcional. 
Hablemos del lipopolisacárido

Jesica Jocelyn Cortés Cortina, Wilber Montejo López, Daniel Hernández Baltazar 
y Abril Alondra Barrientos Bonilla

Figura 1. El LPS se une a receptores tipo Toll en la membrana de la microglía, 
lo cual activa la respuesta inmunológica que, al ser exacerbada, provoca cam-
bios en la función neuronal.
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aprovechada por la industria bio-
tecnológica, como una estrategia 
para el desarrollo de fármacos an-
ticancerígenos, para la generación 
de vacunas y en la creación de 
nuevos antimicrobianos. 

Además la diversidad funcio-
nal de las toxinas biológicas ha 
servido como herramienta experi-
mental para estudiar mecanismos 
fisiológicos y farmacológicos de 
interés clínico, como es el caso 
del lipopolisacárido (LPS), un 
componente de la pared celular de las bacterias 
Gram-negativas, que es capaz de activar al sistema 
inmunológico. 

Impacto del LPS en la salud humana
En las bacterias, la función principal del LPS es 
proporcionar integridad estructural y una barrera 
de permeabilidad para evitar el ingreso de molé-
culas indeseadas. Al estar presentes en las bacte-
rias Gram-negativas, algunas de las cuales forman 
parte de la microflora intestinal, en niveles fisioló-
gicamente adecuados, previenen efectos nocivos 
ocasionados por otros patógenos; sin embargo, se 
vuelven dañinos en casos de infección descontro-
lada (disbiosis). 

Si bien, el LPS no es esencial en todas las bac-
terias Gram-negativas, desempeña roles importan-
tes como protección contra factores ambientales 
y modulación de la respuesta inmune, las mismas 
bacterias pueden generar mecanismos alternativos 
para cumplir estas funciones utilizando otros com-
ponentes de la pared celular.

 Las propiedades únicas del LPS se deben a que 
está compuesto de tres elementos clave: el lípido A, 
el polisacárido central y el antígeno O. De los tres 
componentes, el lípido A situado en la región más 
interna del LPS, confiere la capacidad de dañar a las 
células (patogenicidad) y es, a su vez, el compo-
nente responsable de inducir el primer nivel de res-
puesta inmune a las infecciones (respuesta inmune 
innata) [2]. 

El LPS es reconocido por proteínas de mem-
brana denominadas receptores tipo Toll presentes 

en la mayoría de las células inmu-
nológicas; cuando se genera esta 
unión, se desencadena una cas-
cada de señalización intracelular 
que conduce a la activación de 
genes implicados en la respuesta 
inmune, lo cual puede resultar en 
la producción de citocinas proin-
flamatorias, como el factor de ne-
crosis tumoral alfa (TNF-a) y la 
interleucina-1 (IL-1).

En condiciones saludables el 
sistema inmune evita la reproduc-

ción bacteriana. Por el contrario, un sistema inmune 
debilitado promueve la multiplicación bacteriana, 
favoreciendo una fuerte respuesta inflamatoria. La 
progresión desenfrenada de la infección puede te-
ner consecuencias graves, como fiebre, pérdida de 
conciencia, así como fallas en el funcionamiento de 
órganos (shock séptico) que pueden, en casos extre-
mos, producir la muerte del paciente. Por lo tanto, el 
LPS puede servir como biomarcador de la interacción 
huésped-patógeno [3]. 

En el sistema nervioso central, el LPS acumu-
lado en la sangre (endotoxemia) posterior a una 
infección masiva puede generar inflamación cere-
bral (neuroinflamación) gracias a su capacidad para 
cruzar la barrera hematoencefálica, la cual constitu-
ye la defensa natural del cerebro contra sustancias 
nocivas [4,5]. La acción inmediata del LPS es activar 
a la microglía (células inmunológicas cerebrales); 
en condiciones fisiológicas normales, estas células 
se encargan principalmente de eliminar productos 
metabólicos y materiales tóxicos. Sin embargo, 
una actividad excesiva de la microglía conduce a la 
muerte neuronal y a un aumento de las citocinas 
proinflamatorias (Figura 1) [6]. 

En la actualidad, a nivel experimental, la admi-
nistración de LPS mediante inyección intracraneal 
o al interior del peritoneo en roedores es utilizado 
para evaluar el impacto de la endotoxemia en todos 
los órganos [7]. En este contexto, se ha descubierto 
que la acumulación de LPS, resultado de una infec-
ción no controlada, puede provocar deterioro en 
estructuras cerebrales asociadas al aprendizaje y el 
control motor. De esta manera los efectos fisiológi-

En las bacterias, la 
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integridad estructural 
y una barrera de 
permeabilidad para 
evitar el ingreso de 
moléculas indeseadas
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cos del LPS bacteriano, como la inflamación en 
órganos y la neuroinflamación cerebral, podrían 
potenciar el desarrollo de enfermedades crónicas 
como la enfermedad de Parkinson, el Alzheimer, 
diabetes y, entre otras, fallas hepáticas irrever-
sibles. 

Por lo tanto, la investigación enfocada en 
toxinas no solo contribuye al entendimiento de 
los mecanismos biológicos fundamentales, sino 
que también tiene aplicaciones prácticas, como 
en el desarrollo de medicamentos y agentes te-
rapéuticos. 

Conclusión
A pesar de su naturaleza potencialmente perju-
dicial, el estudio de las toxinas como el LPS, ofre-
ce valiosas perspectivas para la comprensión de la 
fisiología de los organismos, de la génesis de en-
fermedades, así como, detonante de la innovación 
terapéutica.

G L O S A R I O
ADN (ácido desoxirribonucleico). Biomolécula que con-

tiene la información genética de los organismos.
Disbiosis. Desequilibrio en la composición de la microbio-

ta intestinal.
Endotoxemia. Presencia de toxinas en la sangre. 
Homeostasis. Equilibrio fisiológico a pesar de las variacio-

nes del entorno.
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Los Plásticos
Una mirada científica 

hacia su impacto ambiental
Luz Ivonne Pérez-Gómez y Miguel Ángel Peralta Meixueiro

En la actualidad, los plásticos se han integrado 
de manera indispensable en nuestra sociedad, 
presentes en una amplia gama de productos 

que van desde utensilios de cocina hasta compo-
nentes electrónicos y médicos. Sin embargo, este 
material ha dado lugar a un problema ambiental 
significativo.

El término “plástico” deriva del griego 
πλαστικός, que significa “apto para moldear”, y 
refleja su capacidad de adoptar diversas formas y 
aplicaciones. Los plásticos, a través de variaciones 
químicas y de materiales, abarcan una amplia gama 
de polímeros sintéticos y semisintéticos. Estos polí-
meros provienen de recursos fósiles como el petró-
leo, el gas natural y el carbón, así como de produc-
tos orgánicos renovables como la celulosa, la sal y 
diversos cultivos agrícolas.

La producción a escala comercial ha dado lu-
gar a miles de tipos de polímeros, con los políme-
ros termoplásticos como los predominantes en el 
mercado. Ejemplos de estos incluyen el polietileno 
tereftalato (PET), el polietileno de alta y baja densi-
dad (HDPE, LDPE), el cloruro de polivinilo (PVC), 
el polipropileno (PP) y el poliestireno (PS), entre 
otros [1,2].

La versatilidad de los plásticos se refleja en su 
capacidad para ser moldeados mediante procesos 
como rotación, inyección, extrusión, compresión, 
soplado y termoformado, lo que permite ajustar 
propiedades como permeabilidad, resistencia, poro-
sidad, opacidad y color. Sin embargo, esta misma 
diversidad conlleva consecuencias significativas en 
términos de su uso y manejo [1].

Los plásticos, debido a su corto tiempo de uso 
relativo y al inadecuado manejo por parte de los 
seres humanos, representan una amenaza emer-
gente para el medio ambiente. La lenta tasa de de-

gradación de los plásticos, influenciada por factores 
como la radiación ultravioleta y el oxígeno, agrega 
otro nivel de complejidad a este problema. Cuando 
los plásticos se degradan, la cadena de polímeros 
se rompe, volviéndolos más frágiles y susceptibles a 
la fragmentación, lo que aumenta su amenaza para 
humanos y animales [2, 3].

Por tal motivo, los plásticos representan una 
amenaza ambiental significativa debido a su 
disposición inadecuada. Cuando estos materiales 
no se descartan de manera apropiada en botes de 
basura o lugares designados para su procesamiento, 
tienden a acumularse en vertederos. Posteriormente, 
son arrastrados por las corrientes de lluvia, alcan-
zando cuerpos de agua como arroyos, ríos y lagunas 
costeras, hasta llegar finalmente a los océanos. Esta 
acumulación da lugar a la formación de enormes 
islas de plástico, las cuales son unas de las proble-

Figura. El problema ambiental 
más grande en la actualidad, 
los plásticos en el océano.
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máticas más graves que enfrenta nuestro planeta. 
Estas islas representan una amenaza para la vida 
marina, ya que muchas especies ingieren los plás-
ticos, lo que puede causar problemas en sus tejidos 
y, en última instancia, llevar a su muerte. Un ejem-
plo alarmante de este fenómeno es la “pesca fan-
tasma”, donde los equipos de pesca abandonados, 
ya sea a la deriva o en el fondo del mar, continúan 
atrapando y matando especies marinas.

El exceso de consumo de bienes y servicios en 
los países industrializados constituye uno de los 
conflictos socioambientales más importantes de 
nuestro tiempo. Este desequilibrio entre la demanda 
humana y la capacidad de regeneración del medio 
ambiente ha generado efectos de contaminación 
alarmantes. Es crucial implementar acciones para 
abordar esta problemática, concienciando a la so-
ciedad sobre la importancia del consumo responsa-
ble y fomentando un compromiso más equitativo 
hacia el uso del plástico.

¿Sabías que en México se producen anualmente 
300 millones de toneladas de plásticos, de las cua-
les sólo se recicla el 3%? [1,2]. Este dato refleja la 
urgente necesidad de adoptar prácticas más soste-
nibles en relación con el plástico. Reducir, reciclar, 
reutilizar, rediseñar, reemplazar y recuperar son ac-
ciones clave que podemos instaurar en nuestra vida 
diaria para mitigar el impacto de los plásticos en el 
medio ambiente. Es importante recordar que no son 
intrínsecamente dañinos; su gestión responsable es 
fundamental para minimizar su impacto negativo 
en nuestro entorno.

G L O S A R I O
Cloruro de polivinilo (PVC): Es un polímero del cloruro 

de vinilo. Es derivado del plástico más versátil su polimerización 
se forma un polvo blanco, fino, inodoro y químicamente iner-
te, oxidantes, hidrocarburos alifáticos, aceite mineral, etanol y 
fenol.

Polipropileno (PP):   Es un polímero termoplástico con 
una gran variedad de aplicaciones, este material se puede mol-
dear fácilmente aplicándole calor a la materia para conseguir la 
forma que se desea.

Poliestireno (PS): Es un polímero termoplástico que se 
obtiene de la polimerización del estireno monómero, como por 
ejemplo el unicel.

Polietileno de alta densidad (HDPE): Es un polímero 
extremadamente versátil que se adapta a una amplia varie-
dad de aplicaciones. Es conocido por su flexibilidad, trans-
parencia cerosa, resistencia a la intemperie y tenacidad a 
bajas temperaturas (hasta 60 °C).

Polietileno de baja densidad (HDPE): También conocido 
como plástico número 4, es un material comúnmente utilizado 
en productos como envolturas retráctiles, bolsas de productos 
y botellas exprimibles de catsup.

Polietileno tereftalato (PET): Es un tipo de plástico muy 
usado en envases de bebidas y textiles.

Radiación ultravioleta (UV): Rayos invisibles que forman 
parte de la energía que viene del sol. La radiación ultravioleta 
que llega a la superficie de la Tierra se compone de dos tipos de 
rayos que se llaman UVA y UVB. 

Termoplástico: Es un material que a temperaturas relati-
vamente altas se vuelve deformable o flexible, se derrite cuan-
do se calienta y se endurece permitiendo su manipulación para 
otorgare diversas formas.
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Para León

El león, cuyo nombre científico es Panthera 
leo, es uno de los animales más populares, 
su imagen está muy arraigada por razones 

naturales, culturales, históricas y hasta comercia-
les. Aunque es un habitante de África y de algunas 
zonas reducidas de Asia, su popularidad se halla en 
todas partes.

En diversas culturas el león simboliza la fuerza, 
la valentía y el poder [1], por ejemplo, en la cultura 
egipcia estas cualidades están representadas en la 
diosa Sekhmet, personificada con cabeza de leona 
[2]; en la mitología griega, el León de Nemea es 
memorable por su enfrentamiento con Heracles [3]. 

El león ha sido utilizado como emblema y for-
ma parte de algunos escudos de países o estados, 
incluyendo el escudo del estado mexicano de Chia-
pas, el cual tiene dos leones rampantes separados 
por la imagen del Cañón del Sumidero, el león junto 
a la palmera simboliza la integración de la noble-
za, riqueza, constancia y la pureza de sentimientos, 
mientras que el león junto al castillo simboliza el 
valor y el heroísmo [4]. 

La palabra León es usado como nombre propio, 
algunos de los más conocidos son el escritor ruso 
León Tolstoi, célebre por su novela Ana Karenina, el 

revolucionario ucraniano León Trovsky, el poeta es-
pañol León Felipe, la Benemérita Madre de la Patria 
Mexicana Leona Vicario y el cantante mexicano 
León Larregui, entre otros.

Este animal forma parte fundamental de histo-
rias y canciones infantiles, por ejemplo, es protago-
nista de la fábula de Esopo “El león y el ratón”, y es 
mencionado en la canción “Caminito de la escuela” 
escrita por el inolvidable Francisco Gabilondo Soler 
“Cri-Cri”. De las películas, el “El Rey Léon” de Dis-
ney es una de las más conocidas. 

Es protagonista de refranes: “El león cree que to-
dos son de su condición” y “El león no es como lo 
pintan”; en referencia a estos dichos, podemos decir 
que “El león no es de donde lo pintan”, aunque es co-
nocido como el Rey de la Selva, en realidad es el Rey 
pero de las sabanas africanas que se caracterizan por 
la presencia de extensos pastizales, ambiente seco, 
pocos árboles, escasa sombra y pocas lluvias.

El Rey: Panthera leo
Claudia Azucena Durán Ruiz y José Alexis De Aquino López
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Los leones pertenecen al género Panthera y son 

parientes cercanos del tigre (Panthera tigris), del 

jaguar (Panthera onca), del leopardo (Panthera 

pardus) y del leopardo de las nieves (Panthera uncia)
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Los leones pertenecen al género Panthera y son 
parientes cercanos del tigre (Panthera tigris), del 
jaguar (Panthera onca), del leopardo (Panthera 
pardus) y del leopardo de las nieves (Panthera un-
cia)[5]. De los cinco panterinos, el león es la única 
especie donde el macho tiene esa espectacular me-
lena que rodea la cabeza y lo distingue claramente 
de las hembras y de otras especies.

El león es el segundo felino más grande, después 
del tigre, con una longitud aproximada de 1. 35 
metros y un peso que va de 110 a 272 kilogramos 
[5,6]. Es el único felino que vive en manada consti-
tuida hasta por 30 individuos, incluyendo máximo 
cuatro machos y varias hembras con o sin crías. Las 
hembras pueden tener de uno a cuatro cachorros 
cada dos años, los cuales se gestan durante cerca 
de cuatro meses en el vientre de su madre. Cuando 
los cachorros crecen y maduran se convierten en 
competencia para los machos líderes, por lo que son 
expulsados de la manada y consecuentemente in-
tentarán pertenecer a otra o formar una nueva [6]. 
Las hembras son las principales cazadoras, entre sus 
presas favoritas se encuentran las cebras, antílopes, 
gacelas, ñus y búfalos. Las leonas también cuidan 
a las crías, mientras que los machos protegen y de-
fienden al grupo y al territorio. Los machos utilizan, 
además de su fuerza, su potente rugido para ahu-
yentar a posibles enemigos y demostrar su lideraz-
go, una onda sonora que puede ser escuchada hasta 
los ocho kilómetros de donde fue emitida [6].

Desafortunadamente, y aun siendo tan podero-
sos, la Unión Internacional para la Conservación de 
la Naturaleza (IUCN), en su Lista Roja de Especies 
Amenazadas, coloca a los leones en la categoría de 
riesgo “vulnerable”. Las principales amenazas son la 
pérdida de hábitat, la caza furtiva, el comercio ile-
gal, la disminución de sus presas alimentarias, los 
conflictos bélicos y la matanza indiscriminada por 
proteger principalmente al ganado [5,6]. Existen 
instituciones y organizaciones encargadas de inves-
tigar a los leones y monitorearlos para ayudar a su 
conservación, y aunque este animal tenga tantas 
dificultades para conservar sus poblaciones, espera-
mos que nunca se extinga. 

Deseamos Larga vida al Rey.
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En nuestro país, el servicio social es un requisi-
to para que estudiantes de educación media 
superior y superior puedan egresar u obtener 

un título profesional, respectivamente. Esta activi-
dad se desempeña una vez cumplido el 70% de los 
créditos, donde se cubren 480 horas de trabajo [1]. 
Dicho requerimiento se refiere a las relaciones que 
se establecen entre prestador del servicio e institu-
ción que lo recibe, para generar un beneficio ante la 
sociedad basado en el conocimiento adquirido en 
las aulas.

Los antecedentes del servicio social en México 
tienen lugar en la época prehispánica con las co-
munidades que trabajaban propiciando asistencia y 
solidaridad. Después de la colonización el servicio 
social lo desempeñaban los jesuitas, quienes esta-
blecieron fundaciones educativas y asistenciales 
para las comunidades indígenas. El servicio social, 
tal y como lo conocemos, surgió en 1936 cuan-
do se volvió un requisito institucional para titularse 
en la Universidad Nacional Autónoma de México 
(UNAM) [2].

El servicio social en las colecciones científicas
El servicio social puede ser cubierto participan-
do en programas internos que ofrecen las mismas 
universidades. Fuera de estas instituciones existen 
programas donde una de las opciones para realizar 
el servicio social, en el ámbito biológico, está en las 
colecciones científicas. Específicamente, la licencia-
tura en biología requiere de procesos sistemáticos 
donde una parte relevante para cursarla se basa en 
el ordenamiento de materiales, organismos y even-
tos. Acciones que se requieren para el manejo ade-
cuado de estas colecciones. 

Las colecciones científicas son sitios donde se 
custodian y estudian muestras de material inerte 
o biológico, identificadas y ordenadas sistemáti-
camente. En el caso de las colecciones biológicas, 
los ejemplares son de origen vivo y presentan datos 

sobre distribución geográfica, historia y ecología. 
Existen colecciones biológicas que preservan or-
ganismos microscópicos, hasta las que custodian 
ejemplares históricos, sobresaliendo numéricamen-
te las de vertebrados. Las colecciones biológicas 
resguardan ejemplares con fines de conservación, 
educación, generación y difusión de conocimiento 
[3]. En el ámbito de la investigación, el análisis de 
los acervos de una colección biológica se enfoca 
ampliamente en temas específicos como taxono-
mía, sistemática, biogeografía y evolución de las 
especies. 

Importancia del servicio social en las colecciones 
biológicas
En México, la creación de colecciones científicas 
en general ha tenido una historia incomprendida, 
lo cual ha tenido amplias repercusiones en las po-
sibilidades de proporcionarles un adecuado man-
tenimiento. Las instituciones encargadas de las 
colecciones científicas en nuestro país se han visto 
disminuidas en recursos humanos y financieros, que 
afortunadamente han sido subsanadas en parte por 
la participación de los servidores sociales. Ellos rea-
lizan, principalmente, actividades de mantenimien-

El servicio social 
y las colecciones biológicas

Yulibeth Guadalupe Mendoza Vargas y Marco Antonio Altamirano-González Ortega

Servidores sociales trabajando en colecciones biológicas de Chiapas.
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to que van desde la limpieza de gabinetes hasta la 
actualización taxonómica de la base de datos del 
acervo biológico y su difusión en diferentes espa-
cios. En Chiapas, existen tres instituciones con co-
lecciones biológicas relevantes, las dependientes de 
la Secretaría de Medio Ambiente e Historia Natural 
(SEMAHN), la Universidad de Ciencias y Artes de 
Chiapas (UNICACH) y El Colegio de la Frontera 
Sur (ECOSUR). En ellas colaboran estudiantes que 
contribuyen al resguardo y estudio de bacterias, 
hongos, plantas, moluscos, crustáceos, insectos, 
peces, anfibios, reptiles, aves y mamíferos.

El desarrollo de una colección biológica se 
basa en el ordenamiento de cada ejemplar de-
positado, su calidad de preservación y la siste-
matización de la información asociada, que debe 
estar disponible cuando así se le requiera. Su pro-
greso se puede inferir mediante índices de salud 
diseñados de manera específica para colecciones 
científicas, que refieren qué tan adecuado es su 
mantenimiento y manejo. En Chiapas, un acervo 
que ha sido evaluado con estos parámetros es la 
Colección Zoológica Regional Aves de la SEMA-
HN, calificando como “colección ideal” [3]. Esta 
condición se ha logrado por el trabajo realizado 
por personal asignado para estas tareas, pero en 
gran parte por el apoyo recibido por generacio-
nes de estudiantes en proceso de servicio social, 
principalmente del Instituto de Ciencias Biológi-
cas (ICBiol) de la UNICACH.

Las colecciones biológicas cumplen su come-
tido cuando de ellas emana la información que 
servirá como fundamento para generar artículos 
científicos y de divulgación, propuestas de proyec-
tos que incrementen el conocimiento biológico y 
del medio ambiente o que tengan un impacto en 
la conservación del patrimonio natural, que a su 
vez consideren aspectos de carácter social y eco-
nómico, como la solución a problemas ambienta-
les [3]. Al respecto, el servicio social adquiere re-
levancia al considerarse en diferentes actividades, 
dentro y fuera de sus instalaciones. Internamente, 

manteniendo los acervos en condiciones óptimas 
para su consulta, atendiendo a usuarios y median-
te la participación en generar propuestas de in-
vestigación; fuera de ellas, auxiliando en acciones 
de difusión y divulgación de los acervos, así como 
en la elaboración de artículos, folletos o videos 
sobre algún tema específico, en la organización 
y participación en pláticas, talleres y foros que 
involucran diferentes públicos.

Reflexiones finales
Las actividades que se realizan en una colección 
biológica tienen la finalidad de sensibilizar a los 
ciudadanos y tomadores de decisión sobre la im-
portancia de la biodiversidad existente, por lo que 
también forman parte en el proceso del cambio de 
actitudes hacia el cuidado ambiental [1]. La partici-
pación de los servidores sociales en una colección 
biológica ocurre principalmente por estudiantes de 
las ciencias naturales; sin embargo, ha evoluciona-
do hacia nuevos vínculos con estudiantes de disci-
plinas como agronomía, antropología, arqueología, 
veterinaria, medicina e informática, que también 
colaboran activamente en la conservación del patri-
monio natural resguardado en los acervos. 
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En el mundo existen diferentes formas de 
comprender y convivir con la naturaleza. 
Cada cultura y cada ser humano tienen una 

forma de relacionarse con ella. Desde la tradición 
académica occidental, se han generado categorías 
sobre las variadas formas en las que las personas se 
relacionan con el entorno natural, desde la dicoto-
mía naturaleza-cultura. Esto implica reconocer que 
hay una miríada de formas de relacionarse con lo 
que llamamos naturaleza. En el caso del universo 
tsotsil, no existe diferencia ente naturaleza y cul-
tura. 

El concepto de naturaleza no es fácil de definir. 
La ciencia hegemónica lo ha concebido como alte-
ridad, otorgándole un carácter femenino y  opues-
to a la cultura. De esta manera se ha creado una 
dualidad entre lo humano y lo no-humano, entre 
naturaleza y cultura. A partir de esta separación, 
la naturaleza se asume como lo que puede ser po-
seído, aprovechado y manejado [1]. A partir de la 
diversidad de percepciones sobre el universo, se 
reconocen otras formas de vida, como ontologías 
exclusivas y omnipresentes que trascienden cultu-
ras y épocas. Estos son el naturalismo, el animismo, 
el totemismo y el analogismo [2]. De ellas, el ani-
mismo logra explicar de mejor manera la percep-
ción de los tsotsiles de los Altos de Chiapas sobre 
la naturaleza. 

Propuestas teóricas para entender el universo 
tsotsil 
La teoría del animismo asume que todos los entes 
vivos tendrían un mismo interior, aunque diferente 
fisicalidad, por lo que se le atribuye un principio aní-
mico a todo o casi a todo lo existente. Por lo tanto, 
se atribuyen ciertas características antropomórfi-
cas a las entidades no humanas, las no palpables, 
pero a la vez existentes en los contextos espiritua-
les y sociales. En el contexto tsotsil, el  complejo 
de alteridad - chu´lel, vayijel y chanul -también es 
inextricable para dar cuidado, valorar y proveer a las 
deidades no humanas [3].  

El concepto de naturoculturas propuesta por 
Donna Haraway surge como una contrapropuesta a 
la dicotomía cultura-naturaleza, y considera la mul-
tiplicidad de manifestaciones no predeterminadas 
de la vida. Dentro de este marco emergente, el co-
nocimiento es localizado, depende del contexto de 
quien lo mira e interpreta, por lo que se le ha nom-
brado como conocimientos situados [1]. El univer-
so tsotsil no puede ser generalizado ni homogenei-
zado,  entonces podemos  hablar de una ontología 
relacional tsotsil situada. En este contexto, hay tres 
regiones fundamentales: el balamil; la superficie de 
la tierra, vinajel, el cielo; y el yan osil/balamil, otra 
tierra, donde suceden las experiencias oníricas [3].  

Una ontología relacional es una red de interre-
laciones e implica la socialización entre todos los 
componentes del territorio. Incluye conexiones 
temporales no lineales entre el espacio terrenal y 
el cielo-inframundo. Se trata de un ir y venir entre 
estos mundos a través de narraciones orales [2]. 
También están los estudios sobre el pluriverso, una 
noción que problematiza la existencia y la persis-
tencia del mundo capitalista como una hegemonía 
de lo que significa ser civilizado, libre, y  racional. 
Sin embargo, hay otros modelos no occidentales/
hegemónicos que difieren y luchan contra los dis-
cursos universalizados [4].  

Una ontología 
relacional tsotsil: 
el Kuxul Balamil
Por Juana Victoria Pérez-Vázquez
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La vez que una abeja salvó un bosque sagrado
Como ejemplo de lo ya examinado abordo aquí una 
narración. Mi padre Jsots’leb (en español, zinacan-
teco) aún mantiene la sensibilidad con el mundo 
relacional, como un ejemplo de resistencia a la 
dualidad humano-naturaleza. Hace algunos años, 
mi padre tuvo la intención de vender la madera de 
los árboles de un terreno. El resultado sería un lugar 
despejado de vegetación. Un día acompañó a las 
personas interesadas al lugar. Al llegar, mi padre fue 
picado por una abeja, suceso que interpretó como 
un mensaje que decía que no podían quitar todos 
los árboles. La abeja era la mensajera del Yajval 
Balamil, el dueño o la dueña de la tierra. En el uni-
verso tsotsil, existen el Kuxul Balamil o tierra viva 
y el balamil, la tierra. El Kuxul Balamil puede ser 
un lugar sagrado o no, pero es respetado. El terreno 
era un Kuxul Balamil, el cual no se puede talar sin 
antes pedir permiso, es más, se debe cuidar, valorar 
y respetar, porque es el hogar del Yajval Balamil. En 
este sentido, se hacen ceremonias y se llevan ofren-
das al lugar para pedir por lluvias, buenas cosechas 
y el bienestar de la comunidad.  Para esto, se llevan 
flores y textiles, velas y copal, y sones floridos inter-
pretados con las manos y voz de los jvabajometik 
(músicos tradicionales) (Fig. 1, 2). 

En ese mismo sitio, mi padre tuvo otra expe-
riencia: 

Una vez, con otros compañeros estábamos 
cazando venados, de repente se desliza una gran 
piedra. La tierra no quería que cazáramos vena-

dos. Como decían las abuelas y abuelos, el venado 
es el caballo del guardián de la tierra. Con el caba-
llo cargan pólvora. La pólvora la usan para empe-

zar los truenos y los relámpagos. 

Al hacer referencia a las historias como las 
descritas, se hace énfasis en “como decían las 
abuelas y abuelos”, frase que reafirma la profun-
didad del conocimiento en el tiempo. De esa ma-
nera, se enlazan los seres humanos y los demás 
seres con los que comparten el espacio espiritual 
y el territorial.    

  Para concluir la reflexión, me he hecho las 
preguntas: ¿Cómo mantener estos conocimientos, 
el respeto por la tierra y la diversidad que la habi-

ta? ¿Qué tan significativas son las relaciones aquí 
descritas? ¿Son solo narrativas, o van más allá de la 
fisicalidad en las relaciones que se entablan entre 
todos los seres que cohabitan el mismo espacio? 
Dentro del paradigma occidental de la relación hu-
mano-naturaleza, pueden quizá reducirse a relatos 
mágicos, sin embargo, se resalta la necesidad de 
valorar la diversidad. Dichos marcos de referencia 
pueden ser las piedras angulares para pensar y ac-
tuar de formas diferentes en el cuidado de la tierra.  
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Día a día en el ZooMAT: 
El quehacer de la clínica veterinaria

Lilia Ivon Ruiz-Galaz, Agustín Guglielmetti y Paola Liévano-Oropeza

“La misión de los veterinarios de zoológico es optimizar la salud, el bienestar 
y la conservación de los animales bajo su cuidado y de vida silvestre a través 

de la educación, estudio científico, colaboración y vocación” [1].

El Zoológico “Miguel Álvarez del Toro” (Zoo-
MAT) fue concebido bajo la premisa de cons-
truir un zoológico puramente regional, que 

representara, pero sobre todo, contribuyera a la 
conservación de la fauna silvestre, siendo Chiapas 
uno de los estados con mayor diversidad en Méxi-
co. Actualmente, el ZooMAT alberga más de 1500 
animales, entre ellos mamíferos, aves, reptiles y an-
fibios, muchas de estas especies se encuentran en 
alguna categoría de riesgo, por lo que mantenerlos 
en una adecuada condición de salud ¡es parte del 
reto! 

¿Cómo se puede brindar atención a una colec-
ción numerosa y variada? 
En el ZooMAT trabajan alrededor de 250 personas 
que velan por el bienestar de los animales. Para efi-
cientar el trabajo y conseguir el cuidado de la fauna, 
se labora bajo un organigrama que rige las activida-

des de cada trabajador. La Curaduría General de Nu-
trición y Salud Animal (CGNSA) es el área encargada 
del cuidado médico de los ejemplares y, debido a la 
complejidad y responsabilidad que conlleva la salud 
y nutrición de las especies, se conforma por distintas 
“subáreas”, por ejemplo, la Curaduría de Clínica Vete-
rinaria, integrada por tres veterinarios, está encargada 
de aplicar programas de medicina preventiva, cura-
tiva y contención química (o anestesia) de los or-
ganismos. Esta curaduría tiene un área de patología 
que brinda respaldo a los diagnósticos del área clínica. 
También dirige la oficina de nutrición, donde se rea-
liza el diseño, evaluación, formulación y elaboración 
de dietas, por lo que es vital conocer la biología de las 
especies y los hábitos alimenticios. Esta oficina tam-
bién trabaja en conjunto con la curaduría de produc-
ción de alimentos, la cual es responsable de elaborar 
algunos insumos específicos para la buena nutrición 
de los animales (Figura 1).

Figura 1. 
Elaboración 
de dietas 
para manejos 
especiales.
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Medicina en fauna silvestre
La medicina en fauna silvestre implica un reto ya 
que, al contrario de las especies domésticas, los 
animales silvestres enmascaran los signos clínicos 
que pudieran hacerlos parecer vulnerables, es ahí 
donde el trabajo en conjunto con los mantenedo-
res (personal encargado de la limpieza de espacios 
y alimentación de los ejemplares) y responsables 
de la colección es indispensable. Los mantene-
dores conocen a los animales debido al contacto 
diario que tienen con ellos, y por esa razón son 
capaces de reportar alguna alteración conductual 
o de restos biológicos irregulares encontrados en 
los recintos.

Imagina que entre tus planes del día está hacer 
una revisión dental de un jaguar y además tomarle 
placas radiográficas, para ello es necesario aplicarle 
anestesia debido a que este felino está dotado de 
potentes garras y enormes colmillos, y posee una 
de las mordidas más fuertes de la naturaleza ¿Cómo 
lo hacemos? Hay varias técnicas, una de ellas es el 
entrenamiento animal el cual se realiza mediante 
el programa de Bienestar Animal, que consiste en 
enseñar a los ejemplares a través de sesiones con-
tinuas a participar de su cuidado médico y permitir 
la administración de un fármaco, en este caso el 
jaguar se deja poner el sedante mediante una in-
yección voluntaria, que facilita su manejo y reduce 
el estrés. 

Sin embargo, en una colección tan grande no 
todos los animales han tenido el proceso de entre-
namiento, para ello se recurre a técnicas de inyec-
ción remota mediante el uso de cerbatanas, pistolas 
o rifles de tele inyección. Antes del procedimiento 
se realiza un protocolo de contención y un recuento 
del personal que participará, se revisa la bibliografía, 
el expediente de los ejemplares, tamaño y peso, la 
distancia del tiro y el fármaco a utilizar, estos últi-
mos son clave para calcular la cantidad de medica-
mento que se debe administrar. Cabe resaltar que 
este procedimiento (inyección directa o remota) 
también se emplea para la medicación (Figura 2). 

Siguiendo con el ejemplo de la revisión bucal 
del jaguar, una vez contenido (anestesiado) se pro-
cede a retirarlo de su recinto en camillas y cajones 
especiales, el jaguar es transportado a la clínica ve-
terinaria y ahí se le suministra por inhalación oxíge-
no, se realiza el monitoreo anestésico, se toma la 
muestra de sangre y después se procede a la revi-
sión bucal. En la mayoría de veces, se “aprovecha” 
que los ejemplares están bajo anestesia para otros 
procedimientos como la recolecta de orina, toma de 
rayos x, ultrasonido, endoscopia y cualquier proce-

Los mantenedores conocen a los 
animales debido al contacto diario que 
tienen con ellos, y por esa razón son 
capaces de reportar alguna alteración 
conductual o de restos biológicos 
irregulares encontrados en los recintos.

Figura 2. Monitoreo de 
constantes fisiológicas 

durante manejo médico 
de ejemplar de jaguar 

(Panthera onca)
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so que ayude en el diagnóstico y tratamiento del 
ejemplar; también se puede administrar un suero 
para hidratar, así como vitaminas, desparasitantes, 
gotas oculares, limpieza de miembros, entre otros 
manejos. Una vez terminado el procedimiento, 
el animal es regresado a su recinto y se monito-
rea hasta constatar que su estado es óptimo. En 
caso de ser necesario, el individuo se cambia a una 
zona de recuperación y/o se proyecta la medica-
ción, una alimentación especial u otra revisión a 
futuro (Figura 3).  

Dentro del manejo sanitario, los programas de 
medicina preventiva (avalados por el equipo mé-
dico) son un componente indispensable, esencial-
mente consisten en la realización de exámenes 
coproparasitoscópicos periódicos, dependiendo de 
la especie, se realiza la administración de desparasi-
tantes, vacunas, suplementos y complementos ali-
menticios, así como cambio de dietas para mejorar la 
nutrición. Aun cuando se aplica la medicina preven-
tiva, el ZooMAT posee ejemplares de vida libre en la 
reserva, por lo que es necesario estar preparados para 
emergencias, para ello, el equipo se capacita cons-
tantemente y practica posibles situaciones para brin-
dar una respuesta rápida, eficaz y que pueda asegurar 
la sobrevida del ejemplar, estas actividades incluyen 
la atención de pacientes que eventualmente mues-
tran alguna alteración en el estado de salud, en las 
cuales hay que administrar tratamiento específico y 
considerar técnicas de diagnóstico.

Otra de las responsabilidades de los médicos ve-
terinarios del ZooMAT es la crianza de fauna silves-
tre recién nacida (neonatos), esta actividad es un 
desafío, la delicadeza en el manejo, las condiciones 
de crianza, alimentación y requerimientos de salud 
de cada ejemplar y cada especie es distinto, por lo 
que la atención de cada cría es única, la dedicación 
y monitoreo constante del ejemplar es información 
clave para lograr una crianza exitosa. 

Para concluir, la salud y el bienestar de los ani-
males no sólo se brinda por el personal veterina-
rio, si bien aplicamos conocimientos de medicina 
y damos atenciones prontas a las complicaciones 
médicas, en el cuidado de los ejemplares participan 
mantenedores, biólogos, personal administrativo, 
preparadores de dietas y un conjunto de disciplinas 
que permiten afrontar el desafío de cuidar y prote-
ger la fauna silvestre en pro de la conservación.

P A R A  C O N O C E R  M Á S
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procedimiento 
médico de ave. 
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¿Qué? y ¿Por qué? Son las preguntas que marcaron mi 
camino hacia el Laboratorio de Fisiología y Química 
Vegetal del Instituto de Ciencias Biológicas de la 

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, que desde 
hace mucho tiempo me ha recibido. En el 2006 concluí 
la tesis de licenciatura en la que intenté descubrir cómo 
ante la falta de agua aumentaba la abundancia de una 
pequeña molécula en una planta que habita en la selva 
seca, al finalizar el experimento tenía más preguntas que 
respuestas.

Explicando el fenómeno
Annona lutescens, conocida como anona amarilla, es un 
árbol que vive en ambientes secos como la Selva Baja Ca-
ducifolia (Fig. 1), además es capaz de producir una mo-
lécula llamada liriodenina, si a las plantas de anona se les 
limita el agua, estas producen mucho más cantidad de li-
riodenina, y ante ese fenómeno se formularon varias pre-
guntas, con las que decidí intentar ingresar al doctorado y 
¡¡¡Lo logré!!!

¿Por qué la planta de anona produce más liriodeni-
na?¿Para qué le sirve? Con mi directora de tesis, la Dra. 
Alma Rosa Gonzalez Esquinca, y en su momento con el 
comité tutoral, empezamos a discutir sobre los fenómenos 
que ocurrían con las plantas de anona amarilla y decidimos 
hacer tres experimentos que nos ayudarían a resolver to-
das las dudas... o eso pensamos.

Primer experimento
Cada mes, durante un año, recolectamos raíces, tallos y 
hojas de siete árboles (Fig. 2). Con el trabajo de labora-
torio descubrimos que liriodenina tenía una presencia 
modesta, muy modesta, en la temporada de lluvia y en la 
primera parte de la sequía, mientras que en lo álgido de la 
sequía (febrero, marzo y abril) ¡Las cantidades de la mo-

lécula incrementaron en una proporción impresionante en 
las raíces!, pero no en los tallos ni en las hojas, es más para 
esas fechas habían pocas hojas y los árboles tenían mu-
chos frutos dulces y jugosos (¡Sí, esta anona es comesti-
ble!), pero ¿Por qué no aumentaba la “lirio” en la primera 
parte de la sequía? ¿Ocurre lo mismo en plántulas? 

Segundo experimento
Para intentar responder las preguntas anteriores plantamos 
arbolitos en la Selva Baja y cada mes recolectabamos siete 
de ellos. Registramos medidas como el potencial hídrico, 
para saber cómo podían vivir sin agua, y la fotosíntesis, 
para ver si podían “comer” sin agua.  La sorpresa fue que 
durante plena sequía (en febrero, marzo y abril), la “lirio” 
también incrementó su cantidad, pero al mismo tiempo, 
dejaban de realizar fotosíntesis y desprendían lentamente 
sus hojas, con ello surgieron otras preguntas ¿Hay una rela-
ción entre la disminución de la fotosíntesis y la producción 
de liriodenina?

Tercer experimento 
Observamos los resultados anteriores y teníamos la hipó-
tesis de que la ausencia de agua y la gran cantidad de luz 
durante la sequía acrecentaban la proporción de liriodenina 
en las raíces, entonces ¿Por qué no aumentaba de noviem-
bre a enero, si también había sequía pero menos luz solar? 
Así que se diseñó una “casita de sombra” con plántulas 
en su interior dividida en dos secciones: en una parte con 

Cuéntanos tu tesis
La molécula de la sequía

Marisol Castro Moreno

“Un científico es un niño que nunca creció”. 
Neil de Grasse Tyson
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poca luz y en la otra toda la luz posible. Además, 
les quitamos el riego secuencialmente, por lo que 
tuvimos plantas sin riego durante 15 días , 25 días 
y 35 días. Medimos los potenciales hídricos, la foto-
síntesis y la concentración de liriodenina, y ahí nos 
dimos cuenta que mientras menos agua y más luz, 
más liriodenina podíamos obtener de las plantas.

¿Muchas respuestas? 
De esta tesis doctoral se publicó el artículo “In-
fluence of seasonal variation on the phenology and 
liriodenine content of Annona lutescens (Annona-
ceae)”, y lo más importante, surgieron muchas du-
das más: ¿Por qué sucede eso? ¿En qué le ayuda 
a la planta acumular o tener esta sustancia en sus 
raíces? ¿Por qué con las primera lluvias disminu-
ye tan drásticamente? Esto me hace concluir que 
los investigadores siempre vamos a tener, aunque 
hagamos mil experimentos, contestemos muchos 
fenómenos y trabajemos noche y día... más pregun-
tas que respuestas. 

G L O S A R I O
Potencial hídrico. Es un concepto utilizado en fisiología 

vegetal que permite explicar la circulación del agua en las plan-
tas y en el suelo. Se representa comúnmente con la letra griega 
Ψ (Psi). Se define como la energía potencial del agua, es decir, 
la energía libre que poseen las moléculas de agua para realizar 
trabajo. Determina la tendencia del agua de fluir desde un área 
hacia otra debido a ósmosis, gravedad, presión mecánica, o 
efectos mátricos como la tensión superficial. 
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Figura 1. 1-2) Selva Baja Caducifolia, 3) plántula de 
Annona lutescens en la Selva Baja Caducifolia.

Figura 2. Así cambia Annona lutescens: 1) árbol en 
temporada de sequía, 2) árbol en temporada de lluvias, 3) 
raíces 4) hojas iniciando las lluvias, 5-6) flores en tempo-
rada de sequía, 7) Fruto comestible.
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Llovizna y relámpagos en 
haces de luz atraviesan el 
dosel, las hojas y su pupila 

vertical bordeada de granate. Ella 
habita en la oscura, tibia y húme-
da selva. Lejos de su charca, las 

noctámbulas polillas vuelan 
en redor de la flama de una 
sebosa vela de bovino sacrifi-
cado, y la flama se bambolea 
al compás del canto de cien-
tos o quizá miles de grillos y 
cigarras que no cesan ni de 
noche. Ahí en ese vientre ma-
terno vetusto, entre la ranura 
de la puerta y de las ventanas 
de la cabaña, el suave aroma a bosque melo-

so de las flores del cedro rojo se cuela y refresca 
tus mejillas. Ves hacia afuera, más allá de la cerca 
luciérnagas como estrellas titilan incesantes y por 
momentos parecen imitar al árbol luminoso de la 
natividad (Figura 1). Con calma levantas tu liviano 
cuerpo de la vieja silla apolillada, tus labios bordean 
a la pequeña flama, soplas y se apaga, la oscuridad 
lo envuelve todo, tientas el catre de tablas y en-
cuentras ahí la linterna que extraviaste hace siete 
días, colocas lentamente tu cuerpo sobre la bolsa de 
dormir no sin antes ofrecer tu sudorosa y pegajosa 
piel a esos seres deseosos de sangre para producir 
inconmensurables larvas.

Ya en el catre cierras tus párpados para descan-
sar tu humanidad de aquella caminata matutina por 
veredas entre rocas kársticas y frondosos árboles 
perennes en busca de pequeños seres viscosos, al-
gunos venenosos, bichos repugnantes para quienes 
desde su ignorancia e insensibilidad así los hallan. 
Por un instante habitas la selva. Escuchas sutiles 
cantos que al unísono se confunden con tu voz. Ella 
de piel verdinosa, lisa, suave y húmeda con aroma a 
musgo, piernas largas con suave piel rosácea y ce-
rúlea, está ahí camuflada sobre una sábana verde a 
la espera del amplexo, ese abrazo amoroso y sen-
cillo que no dura más que la eterna noche. Tu voz 

la sedujo. Los dos en el éxtasis y ella se vacía para 
ser fecundada y generar vida dentro de minúsculas 
esferas traslúcidas y gelatinosas. 

Sientes que sobreaguas un océano gelatinoso, 
sabes que en cualquier momento la fuerza de grave-
dad te despojará de ese pequeño mundo hacia uno 
más acuoso, la charca, donde completarás tu ciclo 
de vida. Pero dudas y tu proceso se transforma en 
pesadilla. Ya no sabes si eres un feto o un tepocate, 
el hijo del agua, palpas tu rostro como de ajolote, en 
vez de orejas encuentras branquias, tienes cola de 
tritón. Nadas con desesperación y angustia (Figura 
2). De manera repentina despiertas impelido por la 
sed de vivir, tu mirada estalla en el oscuro tejado, 
exhalas y encuentras consuelo en la tranquila noche 
con su orquesta sinfónica que nunca cesa, retomas 
la calma y ves hacia la ventana, es luna nueva al son 
de la lechuza. Sostienes la linterna e iluminas hacia 
la silla apolillada que yace debajo de la vieja mesa, 
caminas hacia ella, sentado y seducido por la musa 
ninfa del bosque tomas el estilógrafo indeleble y en 
tu diario de campo escribes (Figura 3): 

“ Madrugada. Soñé que era un anfibio, un hí-
lido, un anuro o rana que trepa árboles,  una ninfa 
del bosque Agalychnis callidryas macho, que sedu-
cía con mi canto a las hembras escondidas entre la 
vegetación acuática, mas no era el único cantarín 
-¿Por qué habré soñado eso?- al ver mis manos eran 

Amasijo de arte y ciencia
Metamorfosis de ensueño

Noé Jiménez Lang y Valeria Victoria Pérez

Un viejo estanque
Se zambulle una 

rana
Sonido del agua

(Matsuo Basho, 1644-
1694)

Figura 1. “En penumbra 
mientras la selva llora” por 
Valeria Victoria P. Técnica: 
estilógrafo y acrílico sobre 
papel.
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palmeadas como de pato y la punta de mis dedos 
ensanchados para adherirme a las hojas, tallos, ro-
cas y a su cuerpo ¡Vaya sueño húmedo! Recuerdo 
haberme palpado el rostro y sentir los ojos globosos, 
luego ver en el reflejo del agua mi pupila vertical e 
iris rojo, palpé mi piel y la encontré suave y húmeda. 
En el sueño también fui un renacuajo pero sentía 
que era humano. Dicen que los sueños son un len-
guaje olvidado pero de éste no sé que interpretar, 
acaso sugiere nuestra íntima relación con la natu-
raleza y animalidad que posee ventajas adaptativas 
como lo es la creatividad que se expresa en el arte 
de escribir, dibujar, pintar, cantar, hablar...en todo 
aquello que un mono araña, saraguato, bonobo  y 
chimpancé no podrían. ¿Es por esto que investiga-
mos y escribimos acerca de la vida animal y vege-
tal?  Quizá en otro sueño la respuesta sea develada”.

Los frutos de un cedro. 
Graznido de la urraca. 
Amaneció.

G L O S A R I O
Amplexo. Apareamiento precopulatorio; sujeción de la 

hembra por el macho antes de la copulación [3]
Cerúlea. Adj. Dicho de un color: Semejante al del cielo 

despejado o el de la alta mar [4].
Kárstico, ca. Adj. Geol. Dicho de una formación caliza: 

Producida por la acción erosiva o disolvente del agua [4].
Perenne. Adj m y f. Bot. Tratándose de una planta o de 

alguno de sus órganos, que vive tres años o más: raíces peren-
nes, hojas perennes [2]

Tepocate. (Del náhuatl atelpocatl, literalmente= “hijo del 
agua”, de atl “agua” + tepocatl “hijo, joven” ]{raíz: po-”ami-
go”].) m. especie de renacuajo, llamado también atepocate [1].

P A R A  C O N O C E R  M Á S
[1]. Academia Mexicana de la Lengua. Diccionario breve 

de mexicanismos de Guido Gómez de Silva. http://www.
academia.org.mx. [29 de marzo de 2024]

[2]. Diccionario del Español de México (DEM) http://
dem.colmex.mx, El Colegio de México, A. C., [ 27 de marzo 
de 2024].

[3]. Lincoln R J, Boxshall G A, Clarck P F. 2009. Dicciona-
rio de Ecología, Evolución y Taxonomía. 2 edición. Fondo de 
Cultura Económica. 672pp.

[4]. Real Academia Española: Diccionario de la lengua 
española, 23.a ed., [versión 23.7 en línea]. < https://dle.rae.
es > [23 de marzo de 2024].
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Figura 2. 
“Metamorfosis 
anfibia” por 
Valeria Victoria 
P. Técnica: 
estilógrafo y 
acrílico sobre 
papel.

Figura 3. 
“Alter ego” 
por Valeria 
Victoria P. 
Técnica: 
estilógrafo y 
acrílico sobre 
papel.
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Fotografía científica
¡Si ves su cola mover, 
el pájaro momoto es!

Ghelen Mera Ortiz

Con paciencia y buen ojo es posible ver po-
sado en las ramas de los árboles al momoto 
corona canela, su nombre científico es Mo-

motus mexicanus y se le ha registrado desde el nor-
te de México hasta la parte central de Guatemala. 

Es un ave de tamaño mediano que alcanza entre los 
30 y 35 centímetros de longitud, el plumaje de la 
mayor parte de su cuerpo es de color azul verdoso 
y presenta un color canela brillante en la cabeza, de 
allí su nombre común, y parte superior de la espalda 
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[1]. Si bien es un ave llamativa por su color, el rasgo 
más distintivo es su larga cola terminada en forma 
de raqueta y que mueve de un lado a otro como 
un péndulo de reloj, por lo que también se le cono-
ce como pájaro reloj o pájaro péndulo. Una de las 
razones de este movimiento es para que parejas y 
rivales puedan verse desde lejos a través de los ár-
boles, aunque también existen otras explicaciones, 
que van desde una estrategia de caza del ave para 
distraer a la presa o para indicar que está alerta ante 
posibles depredadores.

El momoto puede permanecer quieto y silen-
cioso por largos periodos de tiempo, pero es fácil de 
identificar por su llamado “krrrp” o “krrup” [1], que 
son cortas pero rítmicas notas, es una de las pri-
meras aves en vocalizar por la mañana. Se alimenta 
de insectos, también de frutos y ocasionalmente de 
pequeños vertebrados [2], por lo que dispone de un 
pico robusto, largo y ligeramente curvado con dien-
tes serrados en los bordes; sin duda, un pico fuerte 
para un ¡gran cazador! El momento de la caza se 
vuelve todo un espectáculo, se lanza desde sus po-
saderos para atrapar a su presa, la agita muy fuerte 
con el pico y la golpea contra las ramas de los árbo-
les hasta matarla para luego comerla. 

En algunos sitios le conocen también como 
guardabarranco, dado a que anida en madrigueras 
excavadas en paredones de tierra y barrancas [2]. 
Es posible encontrarlo en tierras áridas, bosques se-
cos y áreas semiabiertas [1]. Así que la próxima vez 
que tengas la oportunidad de caminar en el campo, 
observa entre las ramas y tal vez un peculiar mo-
vimiento de la cola atraiga tu atención hacia esta 
bella ave.
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Guía de autores
Resumen ejecutivo

El objetivo de la gaceta de divulgación del Instituto 
de Ciencias Biológicas es difundir el conocimiento 
biológico de manera clara, precisa y accesible al 

público no especializado que esté interesado en ampliar 
su comprensión acerca de temas biológicos. 

Las aportaciones para la revista se pueden redactar 
como notas informativas, ensayos, artículos, reportajes, 
entrevistas o reseñas bibliográficas; y pueden relacio-
narse o no con las  actividades desarrolladas en nuestro 
Instituto. Los textos de carácter técnico y los informes 
de trabajo no corresponden al perfil editorial de la ga-
ceta. También se incorporan fotografías e ilustraciones 
científicas.

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

Están invitados a participar investigadores, académi-
cos, estudiantes de licenciatura y posgrado, egresados, 
técnicos académicos, administrativos de la UNICACH o 
de cualquier otra universidad, con textos cuyos temas 
se encuentren comprendidos en alguna de las áreas de 
las ciencias biológicas: Botánica, Zoología, Micología, 
Microbiología, Ecología, Evolución, Etnobiología, Sus-
tentabilidad y  Biotecnología, o cualquier otro tema re-
lacionada a los anteriores.

Criterios de evaluación, selección y publicación 
• Dominio del tema. 
• Estructura lógica, coherente y ordenada del texto. 
• Redac
ción clara, didáctica y precisa y accesible para un 

público no especializado.
• La extensión de la nota debe ser de 1000 pala-

bras máximo, acompañada de por lo menos una imagen 
y de referencias bibliográficas.

• La guía de autores en extenso puede ser consulta-
da en: https://icbiol.unicach.mx

Flujo de revisión de las notas 
1. Los autores envían 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 emitirán el dictamen de 
pertinencia, incluyendo posibles correcciones técnicas. 

4. Los autores devuelven la nota corregida y el 
comité la envía a revisión de estilo 

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

6. Se emite la carta de aceptación para los autores 
en formato electrónico. 

7. La nota se publica en el número consecuente de 
cada semestre

Periodicidad de publicación
• Cantera pública dos números al año. Para el nú-

mero de febrero-junio la fecha límite de envío de la 
contribución es el 30 de marzo y para el número de 
agosto- diciembre el 30 de septiembre.

• La nota debe ser enviada a cantera.biologia@
unicach.mx 

Dudas o informes en cantera.biologia@unicach.mx 
y https://icbiol.unicach.mx
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Contraportada
Isla de Los Pájaros - Chiapas-Oaxaca

1/4000 - f 5.3 - 195 mm

En el corazón de Chiapas se encuentra la Isla de los 
Pájaros, un refugio natural que alberga numerosas 
garzas, fragatas y pelícanos. Esta isla, formada por 
restos de conchas y caracoles, se adorna con un den-
so manglar que proporciona un hábitat ideal para la 
nidificación de estas aves. El manglar ofrece protec-
ción y aislamiento, creando un entorno seguro crucial 
para la supervivencia y conservación de la biodiversi-
dad regional. La conservación de la Isla de los Pája-
ros es vital, ya que embellece el paisaje chiapaneco y 
mantiene el equilibrio ecológico, siendo un testimo-
nio viviente de la maravilla de la vida natural.

Autor: Guillermo Sánchez Gómez






