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esde su aparicion sobre la Tierra, la

especie humana ha necesitado cono-

cer el ambiente donde vive. Primero,
para saber qué comer y donde encontrarlo,
y después en qué momento o temporada
para lograr los mejores resultados. A pe-
sar de la sensacion de superioridad que la
vida moderna nos genera, esta necesidad
ha sido siempre la misma, con la diferencia
de que ahora nuestras actividades tienden
a transformar negativamente el ambien-
te, haciéndonos olvidar que la humanidad
hara solo lo que la naturaleza le permita.

En esto radica la importancia de que el
ser humano conozca, entienda y respete el
ambiente natural que lo sustenta. El pre-
sente numero de Ecofronteras nos ofrece
valiosos ejemplos de este afan, mostran-
do al mismo tiempo que el conocimiento
y su estrategia de creacion predominante,
la ciencia, no son productos exclusivos de
mentes privilegiadas, sino que son un logro
colectivo de innumerables generaciones de
todo el mundo, de todas las culturas y de
todos los tiempos: el conocimiento cientifi-
co no es propiedad de nadie, sino un bien
colectivo que debe ser compartido porque
es parte de nuestra vida cotidiana.

El café es uno de los cultivos de mayor
importancia econémica, foco de atencion
mundial y objetivo de mudltiples investi-
gaciones cientificas. El “Milagro de Timor
Oriental” nos relata la historia de una va-
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riedad de café resistente a la roya; surgio
espontaneamente en parcelas de produc-
tores que seleccionaron la planta y la usa-
ron antes de que los cientificos supieran de
su existencia, y hoy dia se estudia y difun-
de con el fin de evitar la catastrofe econo-
mica y social de multitud de cafeticultores
en el planeta.

“Acciones colaborativas para el monito-
reo del sargazo” nos muestra otra vertiente
de la comprension cientifica de la natura-
leza, asi como de un insumo fundamental:
datos confiables. En este caso, los datos son
aportados por ciudadanos comunes, cons-
cientes y entusiastas, que con sus teléfonos
celulares ayudan a monitorear las arribazo-
nes de sargazos en las costas mexicanas, lo
cual contextualiza las imagenes de satélites
y completa la informacién para predecir el
comportamiento del fendomeno y desarrollar
estrategias para enfrentarlo.

La tecnologia y sus modernos disposi-
tivos son una herramienta de investigacion
cientifica que extiende los sentidos huma-
nos mas alla de sus capacidades naturales.
“Escuchando la biodiversidad” nos aporta
una maravillosa perspectiva de un mundo
gue no vemos, y que en ocasiones tampo-
co escuchamos; o si lo escuchamos, no lo
comprendemos; es el escenario donde se
desarrolla el esplendoroso concierto de las
ranas y los sapos de charcos y estanques.

Pero de poco sirve el conocimiento cien-
tifico si se queda solo en la mente de sus
creadores o en libros de texto o, menos
aun, en revistas especializadas. Este cono-
cimiento debe contribuir a la vida humana
armonica con su ambiente natural y tiene
que difundirse ampliamente, llegando en
primer lugar a aquellas comunidades don-
de se detectaron los problemas de inves-
tigacidén, que aceptaron la intervencion de
personal cientifico y en las que, con fre-
cuencia, hubo gente colaboradora o infor-
mante. “Comunicar la ciencia...” nos da un
inspirador ejemplo relacionado con los mos-
quitos transmisores de enfermedades; es
un retorno del conocimiento a la poblacién,
no como textos, sino como propuestas de
accion y cambios de actitud que resuelvan
de origen el problema.

En esta Ecofronteras abordamos tam-
bién otros temas, como las adaptaciones
de algunas arafias para vivir en ambientes
acuaticos y la importancia de los microorga-
nismos del suelo para mejorar la calidad de
los alimentos vegetales. Para redondear, pre-
sentamos una entrevista colectiva en el con-
texto del dia internacional de los bosques,
una invitacion a leer “Hacer comunidad”, de
Abbdel Camargo, y finalizamos con un par
de poemas presentados en tsotsil y espafiol.
iEsperamos que disfruten el nimero!

Trinidad Alemdn Santillan, El Colegio de la Frontera Sur.
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J. F. BARRERA

La historia de un cafeto en la lucha contra la roya

Juan F. Barrera, Graciela Huerta y Francisco Holguin

Resumen: Un maestro de escuela rural explica a sus alumnos la genética del Hibrido de Timor, un cafeto que resulté
del cruzamiento espontaneo entre los cafés arabigo y robusta en Timor Oriental hace mas de cien afos. Este hibrido no
tendria nada de extraordinario si no fuera porque heredd caracteristicas que, por un lado, lo hicieron parecido al café
arabigo, y por otro, le dieron resistencia contra Hemileia vastatrix, el patégeno que causa la roya. Tal acontecimiento ha
sido la base del mejoramiento genético del café contra esta enfermedad, la mas temida de la cafeticultura en el mundo.

Palabras clave: Hibrido de Timor, Hemileia vastatrix, Coffea, hibrido interespecifico, introgresion de genes.
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Maayat’aan (maya): Maktsil ti’ u noj lu’umil Timor Oriental. U tsikbalil y6ok’olal u ba’ate’el paak’al kaapej
yéetel ik’el roya

Koéom ts>iibil meyaj: Juntuul u ajka’ansaj chan kaajil ku tsolik ti” u xookndalo’ob bix u ch’’ibalil Hibrido de Timor, u
paak’alil kdapej jéok” ka tu nupuba’ob chéen tu juno’ob ka‘ap’éel ch’iibalil kdapej arabigo yéetel robusta tu noj lu’'umil
Timor Oriental yaan maanal cien ja’abo’obak. Le ch’i‘ibalil hibrido taal ka xa‘akpaajo’obe’ jach ma‘alob tumen p‘aat ol
bix le kdapej arabigo, bey xan p‘aat u muuk’il uti’al ma’ u loobilta’al tumen Hemileia vastatrix, ik’el ku paak’ik u k’oja‘anil
roya. Le ba‘ax tucha’ tu ma‘alobkuntaj u ch’i’ibal u paak’alil kaapej uti‘al ma’ u taak’al le k’oja‘anil ti‘a’, tumen leti’ u
Jjach sajbe’entsil ti’ tuldakal yéok’olkab ichil u pak’al meyajta’al kaapej.

Aantaj t'aano’ob: Hibridoil Timor, Hemileia vastatrix, Coffea, k'expajal ch'i'ibalil uti'al u ma‘alobtal, k’expajal u ch'i‘ibalil tu ts'u".

Bats’i k'op (tsotsil): Oy k’usi ayan ta slumal Timor. Mol ya’yejal jun jts'un kajve ta smak xchamel roya ta
stsunobal.

Smelolal vun albil ta jbel cha’bel k’'op: Jun jchanubtasvanej ta jteklum ta xal smelol yaj xchanuntak k’u yelan vok’ talel
Jjpets kajve tey ta Timor, i skape te talem ta kajve arabigo xchi’uk jtos muktikil kajvel oy ta Timor, vo’lajun vinik sjabi-
lal jelavemn xa ta svok’el. Oy stalel stuk li ach’ ste’elal kajve vok’ tale, yu’un ta xkuxlejale jlom xko’olaj jech k’ucha‘al li
kajve arabigoe, yan xtok ne, tsots svuelal mu ta orauk no’ox ta xlaj ta chamel roya, ti ja’ ta xch’am talel jtos chanule-
tik. Skoj ti taj une, ja’ te lik talel slekubtasel sts’unel li kajve sventa oyuk lek stsatsal xchi'uk mu xlaj no’ox ta ora skoj
ti xchamel, ti ja’ oy ep xi‘el ta stojolal yu’un li jts’un kajve ta sjunlej banumile.

Jbel cha’bel k’op oy ta vun: Hibrido de Timor, Hemileia vastatrix, Kajve, hibrido interespecifico, introgresion de genes.

La historia econémica es mas dificil de escribir que cualquier otro tipo de historia. ¢Por qué razén? Porque, en la histo-

ria economica, lo ostensiblemente sin vida tiene grandes impactos, y porque una criatura viviente, el hombre, carece de impor-

tancia y es impotente frente al poder de los productos agricolas. ¢No fue el hombre el creador de la economia? No, o solo en

parte. El hombre es el padre, el progenitor de la economia, pero la naturaleza es la madre. Quien habla del crecimiento de la

vida econémica, una vida que es misteriosa, peculiar en si misma, y no siempre razonable, no habla solo de algo que es pro-

ducto de la mente humana, sino de algo que depende en grado sumo de las fuerzas ciegas de la asombrosa naturaleza.

En una montafia de la zona cafetalera
n dia de abril, con el sol cayendo como
plomo derretido sobre la faz de la tie-
rra, una docena de jovenes estudian-
tes, hijos de productores de café, asistian
a su clase mafianera bajo el techo de una
palapa que como Unico mobiliario contaba
con algunas sillas de madera y un pizarron
desgastado sostenido por un tripié. El gru-
po escuchaba la clase de cafeticultura del
viejo profesor Alpujarra, quien contaba:
—En mis viajes por el mundo he vis-
to de todo: lo bueno y lo malo de la huma-
nidad. Pero como la historia del Hibrido de
Timor, ninguna me ha impresionado y con-
movido tanto.
—éQué es el Hibrido de Timor profe?
—preguntd Ruperto, un joven desenfadado
sentado en la primera fila.

Traducido de The saga of coffee de H. E. Jacob (1935).

—Un “hibrido interespecifico” es un ani-
mal o vegetal que resulta del cruce de dos
organismos de especies distintas —recitd
Gabino, el estudiante mas avispado— vy Ti-
mor es una isla de Asia. Por lo tanto, de-
duzco que el Hibrido de Timor procede de
alli. éNo es asi, profesor?

—En efecto, Gabino —dijo satisfecho
el profesor Alpujarra mientras se rascaba
la cabeza de larga, canosa y enmaranada
melena.

—Pero profesor... éa cual parte de la isla
de Timor se refiere? —preguntd Elenita, que
nunca se quedaba atras— ¢A Timor Occi-
dental que pertenece a Indonesia o a Timor
Oriental, el pais de reciente creacion?

—Me refiero a Timor Oriental, Elenita
—respondid el profesor Alpujarra movien-
do la cabeza con aprobacién.

En tanto Ruperto garabateaba en su
cuaderno las respuestas vertidas y el resto
de la clase intercambiaba puntos de vista,
el viejo profesor tom¢ asiento y dijo:

—Vamos muchachos, acomoddense en
sus lugares, que les narraré la historia y le-
gado del Hibrido de Timor, una planta de
café muy especial que todo productor debe

conocer.

La roya del café

—Recordaran —dijo reflexionando el
profesor Alpujarra— que en 2012 la roya,
también conocida como Hemileia vastatrix,
devasto las plantaciones de café de Méxi-
co y Centroamérica, poniendo la actividad

cafetalera al borde del precipicio.
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—Si, mi padre lo perdié casi todo...
—se escuché decir con tristeza a alguien del
grupo.

—Tu papéd y muchos productores de
café sufrieron grandes pérdidas. Las varie-
dades de café fueron arrasadas por el pato-
geno y, por primera vez, vivimos en carne
propia los efectos catastroficos de esa anti-
gua enfermedad del café. Recuerdo que las
plantaciones desahuciadas por la roya da-
ban lastima. Sin embargo —agrego el pro-
fesor con un dejo melodramatico—, hubo
variedades de café que permanecieron in-
mutables a la enfermedad. Deben saber
que muchas de esas variedades resisten-
tes a la roya provienen de una Unica y le-
gendaria planta: el Hibrido de Timor.

Bien recordaban los estudiantes que,
después del ataque de la roya, la verde y
densa exuberancia de los cafetales habia
desaparecido. El panorama de las planta-
ciones era desolador. Las hojas infectadas
se habian cubierto de un hollin anaranjado,
producto de las esporas del hongo. Desnu-
das, las ramas de los cafetos se debilita-
ban hasta el punto de morir y se perdia la
cosecha.

—Lo que tal vez no sabian ustedes, jo-
venes, es que la roya mostroé su poder des-
tructivo mucho antes, hace unos 150 anos.

—iOhhh! —se escuché decir al unisono
en el rustico salon de clases.

—Asi como lo oyen. Hacia finales de
la década de 1860, por primera vez en el
mundo la roya se manifesté como una epi-
demia devastadora, dando lugar a una si-
tuacién muy parecida a la que vivimos en
2012. Esto sucedid al otro lado del mundo
hace siglo y medio, en cafetales de Ceylan.

Elenita que era muy instruida en geo-
grafia agregé:

—Ceylan es el nombre antiguo de una
pequefia isla situada al sur de la India y
hoy se conoce como Sri Lanka.

—Muy bien, Elenita —dijo el profesor
Alpujarra—. En aquella época, la pequefia
Ceylan era una colonia inglesa y uno de los
principales productores de café del mun-
do. Pues bien, en tan solo 20 afos la roya
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acabd con la cafeticultura de ese lugar y
los agricultores mejor empezaron a culti-
var té. Desde ahi el patdgeno se disperso a
otras regiones cafetaleras, sobre todo ha-
cia el oriente, y llegd a islas del archipié-
lago malayo como Java, Sumatra y otras
colonias productoras de café de los impe-
rios europeos aposentados en el sureste
asiatico. iImaginen como se habra alarma-
do la industria mundial del café de finales
del siglo XIX y principios del XX!

—Profesor... —interrumpié Ronay, el
mas joven de los estudiantes, levantando
la mano— ¢Y qué pasé con el Hibrido de
Timor?

—Gracias Ronay, tu pregunta me re-
gresa al tema y me da oportunidad de
hablarles ahora del descubrimiento del Hi-
brido de Timor.

El descubrimiento

—¢éDijo que el Hibrido de Timor fue des-
cubierto? ¢Acaso no fue generado por los
investigadores que mejoran las plantas de
café? —pregunto Kevin, un joven mas bien
callado, de pelo hirsuto, quien era el mayor
de los estudiantes.

—Alli esta el detalle, Kevin. El Hibrido
de Timor no fue resultado del trabajo de
los fitomejoradores o especialistas que me-
joran las plantas cultivadas, sino de un cru-
zamiento espontaneo, es decir, se origind
gracias al trabajo de la Madre Naturaleza.
Dicho cruzamiento natural ocurri6 en el le-
jano Timor Oriental y su descubrimiento se
registré en 1927.

—iGuau! Y si la Madre Naturaleza se en-
cargo de procrear al Hibrido de Timor, ése
puede saber quién fue el padre? iJa, ja, ja!
—comentd Maribeth, una chica espigada
de sonrisa facil que gustaba de bromear.

—Muy interesante tu pregunta, Mari-
beth —respondi6 el profesor—. Como la hi-
bridacion interespecifica natural o cruza se
da entre especies emparentadas y cuya
distribucion geografica se entrecruza par-
cialmente, los cientificos que investigaron
el caso determinaron que el Hibrido de Ti-
mor fue un hibrido interespecifico cuyos

progenitores fueron Coffea arabica, el café
tradicional que ustedes bien conocen por-
que lo toman a diario, y Coffea canephora
o café robusta, cuya produccidn se utiliza
casi toda en la fabricacién del café soluble.

—Entonces —reflexiond Gabino— para
que la hibridacion entre Coffea arabica y
Coffea canephora, dos especies emparen-
tadas porque pertenecen al género Coffea,
fue necesario que también se cultivaran en
la misma plantacién o cuando menos en
plantaciones cercanas, éno es asi profesor
Alpujarra?

—iAsi es Gabino! —exclamo alegre el
profesor Alpujarra, quien veia el futuro de
la cafeticultura en los millennials—. Un per-
sonaje famoso en esta historia, el ingenie-
ro Anibal Jardim Bettencourt, investigador
del Centro de Investigaciones de las Royas
del Café de Oeiras, Portugal, informd que
el Hibrido de Timor fue descubierto en una
plantacién de Coffea arabica, posiblemen-
te de la variedad Typica. De acuerdo con
Bettencourt, este cafetal fue establecido en
una finca de una remota comunidad en Ti-
mor Oriental situada a 800 metros sobre el
nivel del mar en el ciclo de produccion de
los aflos 1917-1918.

El cruzamiento espontdneo

—¢&Y qué pasd con el café robusta? —
pregunt6 Ronay.

—Gracias otra vez por la pregunta, Ronay
—respondid el profesor Alpujarra—. Debo
sefalar que hasta 1889 solo se cultiva-
ba Coffea arabica en Timor Oriental. Cier-
tos investigadores, como Mayer Gongalves
y sus colegas, creen que el café robusta
se introdujo a Timor Oriental durante las
dos décadas siguientes, entre 1890 y 1909,
principalmente como consecuencia del arri-
bo y diseminacién de la roya. Entonces, es
probable que el cruzamiento espontaneo
entre Coffea arabica y Coffea canephora
haya ocurrido a finales del siglo XIX o prin-
cipios del siglo XX.

—Profesor Alpujarra, si el Hibrido de Ti-
mor es un cruzamiento entre Coffea arabica

y Coffea canephora, ¢a cual se parece mas?
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Coffea canephora o café robusta.

—Brillante pregunta, Elenita. En cuan-
to al fenotipo o rasgos fisicos, se ase-
meja a Coffea arabica y por eso no se le
habia identificado. Se detecté cuando lle-
go la roya, pues fue el Unico que resistio
el ataque y no perdid sus hojas. Imaginen
ustedes, jovenes —comento el profesor Al-
pujarra mirando hacia arriba con ensofia-
cion—, alli, en medio de la destruccion,
entre arbustos esqueléticos, sobresalia un
cafeto revestido de inmaculado y verde fo-
llaje, inmune al patégeno.

—iQué cosas dice usted, profesor! Mire
nomas, se me puso el cuero como de galli-
na —dijo Maribeth, desatando un estruen-
do de carcajadas.

Cuando la calma regreso, el maestro
continué:

—AUn mas sorprendente es saber que

Coffea arabica y Coffea canephora, los pro-
genitores del Hibrido de Timor, son diferen-
tes en cuanto al nUmero de cromosomas,
situacién que dificulta su cruzamiento.

—ZéQué son los cromosomas, profesor?
—preguntaron Ruperto y Ronay al unisono.

—Los cromosomas —presto, respondid
Gabino— son pequefios filamentos dentro
del nucleo de las células que contienen los
genes del organismo.

—iExcelente definicion, Gabino! Ade-
mas, cabe mencionar que las células de
una misma especie tienen un numero de
cromosomas constante, por eso se pueden
cruzar.

El profesor Alpujarra explicéd a los es-
tudiantes que excepto Coffea arabica, las
plantas del género Coffea —a las cuales

ARTI'CULOSDELPOZ@

pertenece el café— son diploides, es decir,
que tienen dos juegos de 11 cromosomas
en sus células somaticas, que son las que
forman tejidos y drganos.

—En otras palabras —afadié el profe-
sor Alpujarra— cada una de las células so-
maticas tiene 22 cromosomas. A diferencia
de estas células, el polen y los évulos, que
son las células sexuales o gametos, solo
tienen uno de los dos juegos de cromoso-
mas, o sea, tienen 11 cromosomas. Por ello
se dice que son haploides. Al unirse un gra-
no de polen con un évulo, proceso que se
conoce como fecundacion, se combinan los
cromosomas de los gametos dando lugar a
la creacion de un nuevo individuo que, con
el tiempo, se desarrollard en una semilla
con células somaticas diploides.

A fin de que los estudiantes compren-
dieran mejor estos conceptos, el profesor
Alpujarra se levanto de su asiento, tomd un
gis y escribid en el pizarron: 1 grano de po-
len de 11 cromosomas (haploide, 1n) X 1
ovulo de 11 cromosomas (haploide, 1n) =
1 semilla de 22 cromosomas (diploide, 2n).

—O, lo que es lo mismo —dijo mientras
escribia 2n = 2 x 11 cromosomas = 22 cro-
mosomas—. Y agregd, mientras los estu-
diantes copiaban en sus cuadernos:

— El café robusta o Coffea canephora es
diploide. Cabe mencionar —afadié— que los
Ovulos de las flores de una planta de Coffea
canephora solo pueden ser fecundados por
el polen que viene de las flores de otras plan-
tas de esta especie, ya que el polen propio no
es compatible. Esto es, que las flores del café
robusta son fecundadas mediante poliniza-
cion cruzada, y requieren que el polen sea
llevado de una a otra planta por medio del
viento o los insectos que visitan las flores. En
cuanto a Coffea arabica, hay que decir que
es la excepcion entre las especies de Coffea,
porque en lugar de dos tiene cuatro juegos
de 11 cromosomas, es decir, es tetraploide
—y escribié en el pizarrén 4n = 4 x 11 cro-
mosomas = 44 cromosomas—. Ademas
—dijo— el 6vulo de la flor de Coffea arabica se
autopoliniza, es decir; es una planta autdga-
ma porque es fecundada por su propio polen.

ECOFRONTERAS J
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Coffea arabica, variedad Typica.

—Si Coffea arabica y Coffea canephora
tienen numero diferente de cromosomas,
écomo se cruzaron para originar al Hibrido
de Timor? —preguntd Elenita.

—iBuenisima pregunta, Elenita! —res-
pondi6 el profesor— y con la paciencia de
un padre comprensivo que se dirige al hijo
desorientado, explicé que los hibridos in-
terespecificos raramente se producen en
la naturaleza, y cuando eso pasa, general-
mente son plantas vigorosas pero estériles
o0 de muy baja fertilidad.

Ante el grupo expectante, el profesor
Alpujarra se levanté de la silla y les expli-
c6 que el Hibrido de Timor pudo producirse
de la siguiente manera: el polen 1n prove-
niente de Coffea canephora fecundd évu-
los 2n de flores de Coffea arabica, dando
origen a frutos con semillas de tres juegos

ECOFRONTERAS

de cromosomas, o sea, a un hibrido inte-

respecifico triploide 3n. De las semillas de
los frutos de este hibrido —puntualizé di-
bujando en el pizarron— nacieron plantas
hibridas que tenian un crecimiento vigoro-
so con flores. Solo las flores que formaron
gametos con dos juegos de cromosomas
fueron viables y produjeron 6vulos que al
ser fecundados por polen de plantas de Co-
ffea arabica, una de las especies parentales
(lo que se conoce como retrocruzamiento),
generaron semillas que portaban genes de
Coffea canephora, a lo que también se le
llama introgresion de genes. Al germinar,
esas semillas dieron origen a una poblacion
de plantas tetraploides, autopolinizables,
similares a Coffea arabica y resistentes a la
roya por los genes de Coffea canephora. En
otras palabras, esas semillas dieron origen

a las plantas que ahora conocemos como
el Hibrido de Timor. Al principio —agregé el
profesor— se penso6 que la planta se habia
originado al combinarse un gameto no re-
ducido de Coffea canephora con un game-
to normal de Coffea arabica, sin embargo,
creemos que este cruzamiento es menos
probable en la naturaleza.

—En resumen —concluyd Alpujarra—,
las condiciones que favorecieron el cruza-
miento natural entre Coffea canephora y
Coffea arabica en la isla de Timor fueron:
la introduccidn y cultivo de Coffea arabi-
ca y de Coffea canephora, estando de por
medio el desarrollo epidémico y devastador
de la roya. La secuencia de eventos permi-
tié la convivencia cercana de las dos espe-
cies de café, la hibridacion interespecifica
entre ellas, las retrocruzas de los hibridos
producidos con sus progenitores y la se-
leccion natural de los hibridos con genes
introgresados de Coffea canephora que lo-
graron resistir a la roya.

Un silencio apenas interrumpido por el
aleteo de una abeja africanizada, que visi-
taba las flores de las arvenses vecinas, rei-
nd en el rustico saldén de clases mientras
los estudiantes digerian lo dicho y obser-
vaban el diagrama dibujado por el profesor
Alpujarra (véase figura 1).

—¢&Y qué rol jugaron los productores de
café en este enredo de diploides y tetra-
ploides? —preguntd Maribeth— desatando
otra tanda de risas.

No sin retener una carcajada, el profe-
sor Alpujarra respondio:

—La participacion de los cafeticultores
timorenses en el desarrollo del Hibrido de
Timor fue clave. Ellos fueron, antes que los
cientificos, los primeros en notar las carac-
teristicas particulares y cultivar las plan-
tas del hibrido en sus fincas. Hay muchos
ejemplos similares en la historia de la agri-
cultura. Por ejemplo, Jaime Martinez y Fé-
lix Dzul afirman que la introgresion natural
de genes de plantas silvestres hacia plan-
tas domesticadas ocurre gracias a que los
agricultores siembran parte de las semillas
cosechadas y permiten que plantas silves-
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Figura 1. Teorias del cruzamiento espontdneo entre Coffea arabica y Coffea canephora que dio origen al Hibrido de Timor.
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— Hibrido de Timor
(Variedad de Coffea arabica con genes

introgresados de Coffea canephora) introgresado

A continuacién presentamos un extracto del mensaje de Pedro Damido de Sousa
Henriques a Juan Francisco Barrera, autor de este texto: “Después de leer un
articulo de Mayer Gongalves en el que aparecia una fotografia de la planta origi-
nal del Hibrido de Timor, y después de visitar el Centro de Investigacion de las
Royas del Café en Portugal, decidi localizar la planta que dio origen a los clones
que se utilizaron para la mejora del café arabica. Lo intenté por primera vez en
2010, sin éxito. Luego en 2012, logré ubicar la planta; me acompafiaron colegas
de las universidades de Evora y la Nacional de Timor Lorosa’e. El proyecto no
tenia financiamiento. Solo tenia la buena voluntad de todos. Después del redes-
cubrimiento, realicé el video que esta disponible en portugués, inglés y tetum
(https://www.youtube.com/watch?v=1ysRcQF_w9I), y delegué la responsabili-
dad del mantenimiento y cuidado de la planta a colegas de la Universidad Nacio-
nal de Timor Lorosa’e (Vicente Paulo Correia) quienes, junto con el Instituto del
Café (Lucio Gomes) ubicado en Ermera se hicieron cargo”.

Sojawen

Hibrido de Timor <"
(Variedad de Coffea arabica con genes

s de Coffea canephora)

Fuente: Elaboracién propia.

tres emparentadas con el cultivo crezcan
en sus parcelas.

Con esta ultima intervencion del profe-
sor Alpujarra la clase llegaba a su fin. Los
estudiantes se despidieron dejandolo su-
mido en sus pensamientos; los milagros
existen —pensaba mientras se rascaba la
cabeza de canosa y enmarafiada melena—

y en Timor Oriental habia ocurrido uno. O

Se agradece al Dr. Jacques Avelino (CIRAD, Francia)
sus comentarios valiosos al manuscrito; al Dr. Fran-
cisco Anzueto (consultor independiente) por compar-
tirnos literatura importante sobre el Hibrido de Timor;
al Dr. Pedro Damido de Sousa Henriques (Universida-
de de Evora, Portugal) por contarnos su experiencia
del redescubrimiento de la planta original del Hibrido
de Timor, y al Dr. Esteban Escamilla Prado (Universi-
dad Auténoma Chapingo, México) por proporcionarnos
la fotografia de Coffea arabica var Typica.
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Resumen: La ciencia procura apoyarse en la mejor tecnologia para obtener resultados precisos, pero incluso el equi-
po mas sofisticado tiene limitaciones. En cuanto a las arribazones de sargazo a las costas y playas del Caribe en los ul-
timos afios, para entender su dinamica se ha monitoreado su presencia en mar abierto mediante sistemas satelitales,
lo que si bien ha sido provechoso, se ve obstaculizado por factores atmosféricos y, sobre todo, se ha concluido que ne-
cesita complementarse con monitoreos a escala local; en tal sentido se han abierto paso proyectos innovadores, como
Collective View, que se enmarcan en la tendencia de ciencia ciudadana.

Palabras clave: problemas medioambientales, ciencia ciudadana, monitoreo satelital, Sargassum.
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Maayat’aan (maya): Maul meyaj uti’‘al u ch’ukta’al bix yanik u ta’il k’aanab waaj sargazo

Koéom ts»iibil meyaj: Cienciae’ ku kaxtik u yaantikubaaj yéetel tuumben nu’ukulil meyaj tecnologia uti‘al u ma‘alob
Jjook’ol ba‘ax ku xokik, ba‘ale’ kex taaj ma‘alo’ob ba‘ax yéetel ku meyaje’ ma’ tuldakal ku jéok’ol tu beelil. Yook’olal
u k’uuchul tu jaal ja'il Caribe séen ya’ab u ta’il k’danab waaj sargazo ti’ le ts’ook ja‘abo’oba’, uti’al u na‘ata‘al bix u
bin u péeke’ ku ch’ukta‘al yéetel u nu’ukulil sistemas satelitales bix yanik ich k’danab, kex jach uts u meyaje’ ma’ tu-
ldakal ma‘alob tumen yaan ba‘alo’ob topik je’elbix u séen k'daxal ja’, nookoyil, ke’eil yéetel u jeelo’ob le ku ya‘alal fac-
tores atmosféricos, lebetik bejla’e’ ojéela’an jach k’a’abet u chukbesa’al yéetel u ch’ukta’al naats’il xan, la‘aten taan u
k’ajéolta’al tiumben muuch’ meyajo’ob je’elbix Collective View, ku mdul meyajtik ciencia yéetel u kaajnaalilo’ob le kiu-
chil tdak u xak’alxo’okolo’.

Aantaj t'aano’ob: talamilo’ob baak’pachtiko’on way yéok’olkab, miul meyaj ciencia yéetel kaajnaalilo’ob, ch’uk yéetel satelite, Sargassum.

Bats’i k’'op (tsotsil): Komon abtel sventa sk’elel yilel yaxaltik oy ta yutil muk’ta nabetik

Smelolal vun albil ta jbel cha’bel k'op: Ak’o mi oy xa sa’bil smelolal k’usi xu’ ta stunesik li jpas bijilal abtelaletike sventa
xchanel k’usi mu’yuk to ojtikinbile, te makal ta xkom, ja’ti k’usi ta spik ta stunesike mu’yuk to lek sju’elal. Sventa yi-
lel xchanel k’u yu’un xlok’an talel yaxaltik oy ta sti’ilal muk’ta nabetike yu’un Caribe, jelavem xa jun chib jabil lik sk’elel
xchanel ta yilobil ta ak’ol to, ta satélite, ja’ ta sk’elik li yaxaltik oy ta yutil muk’ta nabetike, taje oy slekilal, ja’ no’ox ti
sk’an to stsutses li abtele, ja’ yu’un yakal ta sa’beik smelol sventa chich’ k’elel ta nopol sventa xchanel lek ti k’usi chich’
sa’elel; jech-o xal lik xa nopbil abtelaletik ta stojolal yu’un jpas bijilal abtelaletik Collective View, ti ja’ ojtikinbilik ta ya-
btelik spasel bijilal abtelaletik ta komon.

Jbel cha’bel k'opetik tunesbil ta vun: k'usitik xchopolil ta jkuxlebtik, ciencia ciudadana, monitoreo satelital, Sargassum.

| mar de los Sargazos, conocido des-
de tiempos de Cristébal Colén en el si-
glo XV, se ubica en el océano Atlantico
cerca del mitico Tridngulo de las Bermudas,

VNIHVE OLld3gWNH

y ha inspirado historias de barcos atrapados
o perdidos; incluso el capitan Nemo, prota-
gonista de Veinte mil leguas de viaje sub-
marino, de Julio Verne, desconfiaba de sus
aguas pardas. A pesar de las historias os-
curas, las macroalgas llamadas sargazos
conforman ahi una zona de refugio y des-
canso para peces, crustaceos, tortugas y
moluscos.

El sargazo parecia haber quedado en
esas leyendas, pero en 2018 salto a la fama
de nuevo cuando arribo en cantidades enor-
mes a las costas del mar Caribe en donde
antes era marginal. Las acciones para lim-
piar las playas no han bastado porque fal-
tan la experiencia e infraestructura para
atender un fenémeno de tales dimensiones
que se ha seguido repitiendo. Una herra-
mienta valiosa es el monitoreo satelital, pero
solo Estados Unidos cuenta con un sistema
de alerta temprana a escala global (https://
optics.marine.usf.edu/projects/saws_test.
html), cuando cada nacién afectada debe-

ria disponer del suyo para generar informa-
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cion a escala local con la que se pudieran

disefiar planes de manejo mas eficientes.
En este articulo exponemos algunos pro-
cesos de la observacién y estudio del sar-
gazo, que ayudan a comprender mejor la
situacién a escala local.

La importancia del monitoreo

Ya desde 2011, 2014 y 2015 se registrd en
las costas y playas del Caribe una presen-
cia de sargazo mayor que la habitual, pero
las arribazones a partir de 2018 han provo-
cado graves impactos ecoldgicos y socia-
les. Es una situacién parecida al estar en
casa descansando cuando sorpresivamen-
te nos visitan mas de 100 personas. Des-
de luego, no podemos atender a todos los
recién llegados; no hay comida suficiente y
muchos querran usar el sanitario al mismo
tiempo, iuna verdadera locura!

|0 ecoFrRONTERAS

Todavia es un tema abierto, pero se es-
pecula que el calentamiento global y el in-
cremento de nutrientes en el Atlantico por
el uso de fertilizantes, deforestacion y de-
mas factores, han intensificado la prolifera-
cidn de las especies de sargazo Sargassum
fluitans y Sargassum natans. Estas macroal-
gas tienen pequenas esferas o vesiculas
rellenas de gas (aerosistos), que les permi-
ten pasar todo su ciclo de vida flotando en
la superficie del océano y por eso se les de-
nomina peldgicas. En mar abierto forman
grandes aglomeraciones, racimos o bal-
sas que miden desde unos cuantos metros
hasta varias decenas o centenares. Cuan-
do se acumulan grandes cantidades cerca
de la playa, impiden el paso de luz hacia el
fondo marino, lo que afecta a la flora y fau-
na de las costas. Ademas, su descompo-
sicién desprende acido sulfhidrico (de olor

penetrante y riesgoso para la salud), en-
tre otras problematicas. Como es de supo-
nerse, hay un efecto directo en la industria
turistica de la region, con pérdidas econo-
micas y de empleos.

Entonces, es importante conocer la di-
namica del sargazo para disefar sistemas
de alerta temprana y manejo que ayuden
en su ubicacion, colecta, aprovechamiento y
disposicion final, para asi contribuir a la re-
duccién de los problemas ambientales, so-
ciales y econdmicos que ocasiona. En este
contexto, el monitoreo satelital nos ha brin-
dado informacion invaluable sobre su com-
portamiento en mar abierto, algo posible
por los conocimientos en “percepcion re-
mota”, la cual desde hace cuatro déca-
das ha aportado a la observacion y estudio
de la Tierra a través, entre otras herra-
mientas, de los satélites que la orbitan y
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obtienen imagenes de ella. La primera ob-
servacion de sargazo desde el espacio data
del afio 2005.

Fotosintesis y los fotopigmentos

El sargazo, al igual que las plantas verdes,
realiza la fotosintesis, es decir, que aprove-
cha la energia solar para fabricar su propio
alimento. La fotosintesis es la base de toda
la vida en la Tierra, y es posible gracias a
unas moléculas llamadas fotopigmentos,
las cuales se encargan de atrapar a los fo-
tones (energia en forma de luz) que lue-
go se transforman en energia quimica. En
el caso de las plantas, esta energia se uti-
liza en la conversion de materia inorgani-
ca a organica, es decir, que por su medio
es posible que los elementos —carbono, hi-
drégeno, oxigeno y nitrégeno— se trans-
formen en materia prima para construir
carbohidratos (como el maiz o el trigo),
o sacaridos (el azlcar refinada y diver-
sos frutos), los cuales son las biomoléculas
donde queda almacenada la energia que
en principio llegé en forma de luz.

Existen varios tipos de fotopigmentos,
entre los que se encuentran las clorofilas y
los carotenoides. Por su abundancia, la clo-
rofila “a” es la mas famosa, y es la que ab-
sorbe casi toda la energia en forma de luz
del espectro visible, a excepcion de la que
vemos en color verde, ipor eso vemos ver-
des a la mayoria de las hojas de plantas y
arboles! Es decir, el color verde es refleja-
do por la mayoria de las plantas. En el caso
del sargazo, su color entre amarillo y ma-
rrén se debe a la presencia de otro tipo de
fotopigmentos: los carotenoides y la cloro-
fila tipo c, y es esta ultima la que permite
diferenciar al sargazo de otras especies,
entre ellas Trichodesmium o Ulva prolife-
ra, o de objetos o aceite emulsionado que
estén flotando en el océano.

Monitoreo satelital

Desde hace algunos afios, el monitoreo
del sargazo se realiza observando el mar
abierto desde el espacio con metodologias
que utilizan imagenes satelitales, una tec-

nologia que en su mayor parte pertenece a
la norteamericana Administracién Nacional
de Aeronautica y el Espacio (NASA, por sus
siglas en inglés) y a la Agencia Espacial Eu-
ropea (ESA). A bordo de los satélites viajan
instrumentos de medicion que permiten di-
versos estudios, y el mas usado es una so-
fisticada “camara”, idonea para fotografiar
nuestro planeta desde el espacio.

Antes de seguir, aclaremos un par de
cuestiones técnicas. Cuando tomamos una
foto, la imagen se descompone en tres y
cada una corresponde a un color llamado
banda. Una cdmara convencional toma las
bandas roja, verde y azul (RGB, por sus
siglas en inglés), que de cerca veremos
como pequefios puntos o pixeles. Estos pi-
xeles se codifican con nimeros que repre-
sentan la intensidad del color de la banda;
por ejemplo, para la roja, la intensidad de
cada pixel nos indica si se trata de un rojo
suave o uno fuerte. Todas las bandas to-
madas por la camara tienen el mismo ta-
mano, el cual corresponde al ancho y alto
de la foto. Y como estan compuestas por
pixeles y estos son representados por nu-
meros, desde la ciencia se han ideado for-

mas de combinarlas, y es asi que a partir
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de las bandas R, G y B es posible obtener
una imagen a color como las que conoce-
mos; a dicha composicion RGB se le llama
“color verdadero”.

La principal diferencia entre dichas ca-
maras Y las de nuestros celulares (ademas
del costo) es la cantidad de bandas en las
que descomponen una foto; los equipos
satelitales pueden captar imagenes de en-
tre 3 y 36 bandas. Dado que estas se com-
binan, se ha descubierto que con ciertas
composiciones es posible resaltar caracte-
risticas, como la vegetacion. El resultado
son las combinaciones que han sido llama-
das indices, y existen indices para todo,
como los que destacan agua o zonas con
mas calor. En 2009, en la Universidad del
Sur de Florida (University of South Florida)
se desarroll6 el FAI, o indice de algas flo-
tantes, para resaltar la presencia del sar-
gazo; sin embargo, incluso con este indice
hay confusiones con otro tipo de objetos
que flotan en el mar.

Asi que no es tan facil monitorear el
sargazo. Ademas, en las zonas costeras los
cambios meteorolégicos son muy dindami-
cos, de modo que en un par de minutos se
puede pasar de un estupendo dia soleado
a otro con lluvia, y las nubes son obstacu-
los para la observacion de las macroalgas.
A fin de solucionarlo, se han instalado sen-
sores cerca de la playa para facilitar la ob-
servacién, como radares y camaras, pero
son instrumentos costosos y se requieren
muchos para monitorear grandes dareas.
Entonces, como alternativa, en los Gltimos
anos ha surgido el concepto de ciencia ciu-
dadana, el cual consiste en buscar el apo-
yo de gente como tl o como yo para hacer
ciencia, de modo que, aunque no tenga-
mos una formacién cientifica, podemos to-

mar parte en las investigaciones.

Ciencia ciudadana para el

manejo del sargazo

Emprender acciones en equipo permite
atenderlas mas rapido y mejor que si ac-
tuaramos solos; este conocimiento em-

pirico de la vida diaria es la esencia de la

ECOFRONTERAS ||



ILUSTRACION: ERANDI CEDENO ZACARIAS

12

ARTI'CULOSDELPOZ@

ciencia ciudadana.! Una excelente alterna-
tiva para enfrentar el problema del sarga-
zo consiste en recolectar informacion local
que complemente a la obtenida desde las
plataformas satelitales. En este sentido,
podemos convertir nuestros teléfonos inte-
ligentes (smartphones) en una herramien-
ta de participacion con la captura de datos
y fotografias para el monitoreo del sargazo.

El proyecto Collective View implemen-
tado por El Colegio de la Frontera Sur (ECO-
SUR) y otras instituciones es un ejemplo
de esto. Como muchas personas tenemos
un teléfono y nos gusta visitar playas, te-
nemos la posibilidad de monitorear la pre-
sencia de sargazo, y no solo en Quintana

! Véase “Sargazo y sociedad: haciendo ciencia en
Quintana Roo”, de Laura Lépez Argoytia, en Ecofron-
teras 71, https:/ /bit.ly /3XyFoku
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Roo, sino también en otros paises. A tra-

vés de una aplicaciéon mavil, solo debemos
tomar fotos de la macroalga en las playas y
enviarlas. Las imagenes llevan la ubicacion
geografica y otros datos como la fecha y la
hora; al final, con la suma de la informa-
cion de varias fotografias, es posible cons-
truir mapas que muestren la presencia del
sargazo en lugares y momentos especificos,
y la informacién sirve de insumo para el di-
sefio de investigaciones o politicas para la
gestidén y manejo del sargazo.

Con la participacién colectiva podemos
estudiar zonas donde incluso la tecnologia
satelital mas desarrollada no ha podido in-
cidir. La ciencia ciudadana tiene el potencial
de colaborar en la generacion de solucio-
nes innovadoras a problematicas regiona-
les o globales.

El monitoreo del sargazo nos ha permi-
tido conocer que en el Atlantico ecuatorial
se ha desarrollado un “gran cinturén del
sargazo”, y a entender que esta macroalga
ha contribuido, a escala global, en la captu-
ra del carbono que se emite a la atmésfera
por la actividad humana. Pero hay muchas
preguntas por responder, como conocer
cuanto sargazo hay y en dénde. Por lo an-
terior, te invitamos a que te sumes al moni-
toreo ciudadano de nuestras playas y a ser
parte de la solucion de un problema emer-
gente. Tu participacion es muy importante,
asi que descarga la aplicacion de Collective
View en el enlace https://collective-view-
app.web.app/. Y recuerda, ijuntos hace-
mos la diferencia! O
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scuchando la biodiversidad

(antares de ranas y sapos

ERICK OCARNA DIAZ

Erick Rodrigo Ocafia Diaz, Jorge E. Morales-Mavil y Edgar Ahmed Bello-Sanchez

Resumen: éCémo podemos saber qué animales hay en un sitio si no los vemos? Escuchandolos seria la respuesta; la
bioacustica —disciplina que estudia la comunicacion sonora de la fauna— es una aliada clave para investigar criaturas
nocturnas o inaccesibles, como suelen ser los anuros (ranas y sapos). Numerosas especies de este grupo, y de los an-
fibios en general, se incluyen en categorias de riesgo, lo cual demanda saber mas acerca de sus caracteristicas y habi-
tos para poder conservarlas. Es aqui donde el sonido brinda amplias posibilidades de conocimiento, y con la tecnologia
adecuada nos revela secretos fascinantes.

Palabras clave: bioacustica, vocalizacion, anuros, registro acustico, conservacion.
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Maayat’aan (maya): K wu'uyik jejelaas ba’alo’ob kuxa’ano’ob ydéok’olkab. U k'aay ch’i‘ibalil muucho’ob
chowak u paach ooko’ob yéetel muucho’ob kéom u paach ooko’ob

Koéom ts’iibil meyaj: Bix u béeytal k ojéeltik ba’ax ba‘alche’ob yaan ti’ jump‘éel kiuchil waaj ma‘ataan k iliko’ob. U ntuka-
jile’ k u’uyiko’ob; le ku ya‘alal bioacustica —jun jaats xak’alxook ku xokik bix u t'aanikuba’ob ba‘alche’ob— jach ku yaan-
tik u xak’almeyajta‘al dak’ab ba‘alche’ob waaj ba’alche’ob ma’ chéen ch’a’abil u chu’ukulo’obi’, je’elbix le ku kuxtalo’ob
lu’'um yéetel ich ja’, mina‘an u nejo’ob yéetel u paach ooko’obe’ ma‘alob uti‘al u siit’'o’ob, k’ajoola’ano’ob beey anu-
ros (muucho’ob chowak u paach ooko’ob yéetel muucho’ob kéom u paach ooko’ob). Ya‘abach ch’i’ibalil le jaatsa’ yée-
tel u jeel ba‘alche’ob ku kuxtalo’ob lu’um bey xan ich ja’ k’ajéola’ano’ob beey anfibiose’ tdan u bin u xu’ululo’ob, la‘aten
k’a’ana‘an k jach k’ajooltik bixo’ob yéetel bix u kuxtalo’ob uti‘al k kandantiko’ob. Te’ tuna’ le juumo’ ku ydantiko’on k
k‘ajooltej, yéetel u ttumben nu’ukulil meyaj tecnologia ku ye’esik to’on ki‘ichkelem ba‘alo’ob ma’ k k’ajéol ka‘achili’.
Aantaj t'aano’ob: bioacustica, k’aay, ch'i‘ibalil muuch’o’ob, u k’a’amil juum, kanaanil.

Bats’i k’op (tsotsil): Yakal a’iel skotol k'usi kuxajtik ta banumil. Sk’euj ch’uch’etik xchi'uk xpok’'ok’etik
Smelolal vun albil ta jbel cha’bel k'op: éMi xu’ ta jna'tik k’'usi chonbolom oy ta jpat jxokontik mi mu xkiltike? Stak’obile
stak’ta ya’iel; bioacusticaja’yich’oj ta venta ta xchan k’u yelan ta sk’opon sbaik ta sk’euj li chonbolometikeja’ ta xich’ tu-
nesel k‘alal oy sk’anel xchanel k’u yelan xkuxlej ak’ubal chonbolometike, jech k’ucha’al li ch’uch’etik xchi’uk li xpokoke-
tike. Ep ta tos Ii chonbolometik jech k’ucha’‘al li'e, oy yantik, pe naka xlajanik xa batel, ja’ yu’un sk‘an ta xich’ chanel
k’u yelan sbek'tal stakipal, stalel xchi’'uk k’u yelan kuxulik, sventa xich’ cha’biel mu xlajuk o sts’‘unobal. Ja’ yu’un ta a’‘iel
sk’eujel li chonbolometike xchi’'uk k’usitik xbak’e xu’ to k’usitik yan o ta xkojtikintik, oy xa bijilal yabtejeb ya’iyobil ta
xak’butik ta ilel k’'usi mu’yuk to ojtikinbile.

Jbel cha’bel k’op tunesbil ta vun: bioacustica, k'euj, anuros, registro acustico, conservacion.

ncontrar fauna silvestre en su medio

es tan complicado que puede parecer

que los animales simplemente no quie-
ren ser vistos. Si habitan en espacios fue-
ra de nuestro alcance o no estan activos
ante presencia humana, se vuelven casi in-
detectables. Sin embargo, podemos recu-
rrir @ una amplia variedad de pistas que
ellos nos ofrecen y que podemos advertir
con sentidos distintos a la vista; es el caso
de las senales sonoras que utilizan para co-
municarse.

Aprovechando el sonido es posible aden-
trarnos a la vida animal para conocer mas
acerca de algunas especies, y realizar es-
tudios Utiles para su conservacion. Como
muestra, en este texto describimos una
parte de la comunicacion sonora de ranas
y sapos, anfibios que integran el orden de
los anuros (Anura); la intencién es desta-

car las enormes ventajas del monitoreo

bioacustico.

Las voces de la noche

Desde nuestra infancia asociamos cierta
fauna con sonidos especificos, ya sea el es-
tridular con las cigarras o el amenazante
rugido con el jaguar. Las sefiales sonoras

|4 EcOFRONTERAS

son tan caracteristicas que muchas veces

con ellas sabemos qué especie las produce.
No todos los animales emiten vocalizacio-
nes, aunque esto no significa que no gene-
ren sonidos, ya que en muchas ocasiones
estos son imperceptibles para nosotros
como humanos. Cada especie ha desarro-

llado un sistema de comunicacion que de-
termina su reproduccion y supervivencia,
y que en buena medida obedece a mensa-
jes audibles.

Es comun relacionar el canto de las
aves con el amanecer y el atardecer, cuan-
do esas vocalizaciones dominan en el am-
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biente, pero con la noche llega el turno de
muchos otros animales. Dado que depen-
demos mucho de la vista, podemos per-
dernos de situaciones interesantes si nos
olvidamos de nuestros otros sentidos. Es
posible que al leer esto imaginemos el ulu-
lar de buhos o lechuzas, o los despliegues
sonoros del mono aullador, pero hay mu-
cho mas.

En México, la mayoria de los anfibios
son nocturnos. Se trata de animales ver-
tebrados que dividen su vida entre la tierra
y el agua; no tienen escamas, plumas ni
pelo, pero si una piel humectada y a veces
toxica, y el ciclo de vida de casi todos esta
dominado por diversos cambios morfoldgi-
cos conocidos como metamorfosis. En los
estados de Oaxaca, Chiapas y Veracruz se
encuentra su mayor diversidad en el pais
que, junto con la generalidad de los anfi-
bios del mundo, enfrentan lo que varios es-
pecialistas califican como la peor extincion
en su historia; un riesgo tan grave ame-
rita que se fortalezcan las investigaciones
orientadas a su preservacion.

Los anuros, es decir, ranas y sapos, son
anfibios muy representativos, y si quere-
mos estudiarlos, por sus vocalizaciones po-
demos saber cudles y cuantas especies hay
en un determinado cuerpo de agua, en una
zona de vegetacion o desierto, en el pedre-
gal de algun poblado, o en donde quiera
que se encuentren.

Antes de continuar con el tema de los
anuros, hay que aclarar que muchos ani-
males escuchan de manera distinta a la
nuestra. Las ballenas, los murciélagos, los
insectos y algunos anfibios, entre otros,
producen y escuchan lo que nosotros no
podemos. Se considera que los humanos
percibimos sonidos en un rango de 20-
20,000 hercios (Hz), es decir, no escucha-
mos nada mas bajo de los 20 Hz ni sobre
los 20,000 Hz, considerandose estos casos
como frecuencias infrasénicas y ultraséni-
cas, respectivamente. Asimismo, la capa-
cidad auditiva es variable entre personas.
Por todo esto, usar equipos de grabacion
y programas para visualizar el audio es re-

levante si queremos hacer investigacion
cientifica, ya que podemos realizar regis-
tros y medidas precisas.

Cuando hablamos cotidianamente del
sonido, ya sea al escuchar musica o pla-
ticar con una persona, podemos retomar
dos sencillas palabras: tono y volumen.
Para describir el tono, nos referimos a lo
agudo o grave, lo cual se ve reflejado en
sus frecuencias, es decir, en la cantidad de
Hz que posea el sonido, donde frecuencias
altas se consideran tonos agudos y bajas
tonos graves. El volumen, por su parte, co-
rresponde a la intensidad, que depende de
la cantidad de energia con la que se emi-
te un sonido, independientemente de sus
frecuencias; esto se asocia con la amplitud
(medida en decibeles), y al incrementarse,
se considera que el volumen es mas alto.

Estas propiedades son observables en
un espectrograma, el cual es un grafico don-
de se visualiza el tiempo en el eje horizontal
y las frecuencias en el eje vertical, forman-
dose patrones con base en las frecuencias y
la duracién de un sonido, que puede adop-
tar un color o tono con base en la intensidad
con la que se produce (figura 1).
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La cantidad de informacidon que obte-
nemos de una grabacién es sorprenden-
te, ejemplo de ello es el espectrograma
(figura 2) correspondiente a una de tan
solo 3.5 segundos realizada en Veracruz
durante una noche de verano, periodo en el
que gran parte de los anuros de la zona se
reproducen. En este caso se observan las
vocalizaciones de cinco especies, las cuales
nos tomaria mucho mas tiempo registrar
utilizando Unicamente la vista.

¢Qué dicen ranas y sapos

cuando cantan?

En la mayoria de las especies de anuros,
solo los machos tienen la capacidad de vo-
calizar, aunque se han reportado casos en
los que también lo hacen las hembras. El
croar de las ranas y los sapos no es raro;
podriamos ubicarlo entre los sonidos fami-
liares, pues se les escucha con frecuencia,
al menos en medios de comunicacion au-
diovisual. Lo que quizé no sabemos es que
estos animales pueden producir una am-
plia variedad de vocalizaciones, y cada una
tiene el objetivo de comunicar algo en es-
pecifico.

Figura 1. Espectrograma de la vocalizacién de la rana leopardo (Lithobates
berlandieri). Los tonos oscuros indican mayor amplitud del sonido.
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Figura 2. Espectrograma de un registro acUstico activo nocturno, Xalapa, Veracruz. Se observan las vocalizaciones

de cinco especies de anuros.

(7 i T

'.‘l

Frecuencia (kHz)

‘lﬁi'm '*'*""«*}‘M vsf, Il
e .wmw il

Sapo gigante (Rhinella horribilis)
Sapo costero (Incilius valliceps)

Calate (Rheohyla miotympanum)
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De acuerdo con un estudio de 2017 en-
cabezado por el zodlogo J6rn Kohler, es po-
sible clasificar las vocalizaciones con base
en el contexto en el que son producidas;
por ejemplo, clasificamos como llamados
reproductivos a las sefiales sonoras emiti-
das por un macho para atraer a la hem-
bra, mientras que las vocalizaciones del
mismo macho cuando disputa con otro por
el territorio, o aquellos usados ante un de-
predador, se denominan agresivos y de an-
gustia, respectivamente. O bien, estan los
cantos de anuncio, con los que los machos
llaman la atencion de las hembras y gene-
ran competencia con otros rivales; en esos
momentos se suelen integrar coros, es de-
cir, conjuntos de cantos producidos al mis-
mo tiempo por muchos machos de una o
varias especies. Existen los cantos de en-

cuentro, de alarma y muchos mas.!

! En la versién digital de este nimero de Ecofronteras,
https:/, / revistas.ecosur.mx / ecofronteras, se encuentran
disponibles algunos audios con llamados reproducti-
vos de especies que habitan en el sur de México.
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Rana leopardo (Lithobates berlandieri)

La mayoria de los anuros utilizan char-

cos, rios y lagos para su reproduccion,
pues colocan sus huevos en el medio acua-
tico donde posteriormente se desarrollan
los renacuajos. Por lo tanto, es posible ob-

servar que su actividad vocal aumenta con-

forme lo hacen las lluvias, y que existen

especies cuyos periodos reproductivos du-
ran unos cuantos dias debido a las escasas
precipitaciones pluviales en algunos sitios.
Ademas, hay factores que facilitan la vo-
calizacion y que se relacionan con la tem-
peratura, humedad y tiempo de exposicion
a la luz.
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Sonidos y conservacion
de la biodiversidad
Tan diversa e importante es la cantidad de

sonidos en la naturaleza, que algunos bid-
logos se han especializado en estudiar la
comunicacion sonora de los animales des-
de hace décadas, impulsandose asi la bioa-
custica, disciplina que se encarga del estudio
de la comunicacién sonora de los animales.

Actualmente se cuenta con grabadoras
y micréfonos muy especializados para re-
gistrar el medio sonoro, y se obtiene infor-
macién dentro del rango audible para los
humanos o fuera del mismo, tanto en el
medio terrestre como en el acudtico. Asi-
mismo, se han desarrollado programas de
computo que permiten escuchar los soni-
dos con gran detalle, ademas de visualizar
distintas propiedades de estos a través de
graficos, como el espectrograma que refle-
ja las frecuencias y el oscilograma que se
encarga de la amplitud.

Bibliografia

Cuando buscamos animales a través de
sus sonidos, podemos hacerlo de forma ac-
tiva o pasiva. La grabacion activa se reali-
za cuando el investigador o investigadora
controla y dirige el equipo hacia la sefial de
interés, desde el inicio hasta el final del re-
gistro acustico. Esto nos permite obtener
grabaciones de un solo individuo al que asi
podemos observar, registrando su compor-
tamiento y todo detalle relevante, lo cual
es en especial Util cuando no se tiene cono-
cimiento previo de la comunicacién de una
especie. Por otro lado, el registro pasivo no
requiere de la presencia humana durante
la grabacidn, ya que se utilizan grabadoras
programadas para obtener registros en los
horarios que decidamos: por ejemplo, gra-
bar 1 minuto cada 10 minutos, de las 8 de
la mafiana a las 8 de la noche, hasta efec-
tuar 72 grabaciones por dia. De esta for-
ma podemos estudiar los sonidos de una

0 mas especies durante semanas o meses
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sin tener que estar en el sitio, lo cual tam-
bién evita que nuestra presencia influya en
como se comunican los animales.

Hoy en dia sabemos que es fundamen-
tal investigar mas sobre la fauna antes de
establecer las estrategias adecuadas que
den paso a su conservacion. La bioacustica
nos brinda una herramienta Util para saber
qué especies se encuentran en un sitio en
particular y cémo interactlan para repro-
ducirse o defender su territorio, entre otros
datos. Todos podemos grabar la biodiversi-
dad desde nuestros teléfonos celulares, a
través de aplicaciones gratuitas, lo que fa-
cilita que la poblacion en general aporte a
la ciencia al recoger registros sonoros en
multiples sitios, mismos que se pueden su-
bir a distintas plataformas de acceso libre
como Naturalista, eBird, Macaulay Library,
0 acervos nacionales como la Fonoteca de
Anfibios de México (http://cantosanuros.
fciencias.unam.mx/), donde también se
pueden consultar grabaciones sonoras ob-
tenidas por otras personas y conocer mas
acerca de la fauna que los rodea.

La bioacustica y los equipos de gra-
bacion actuales nos brindan la posibilidad
de monitorear fauna de forma mas com-
pleta y sobre dreas mas extensas donde
existe una gran diversidad de especies. Sin
duda, el conocimiento de los sonidos faci-
lita la busqueda de animales que resultan
casi indetectables para el resto de nuestros
sentidos, mas aun cuando se trata de se-
res que se encuentran tan amenazados en
la actualidad y cuyas vocalizaciones mere-
cen seguirse escuchando, como es el caso
de los anuros. &0

Kohler, J., Jansen, M., Rodriguez, A., Kok, P. J. R., Toledo, L. F., Emmrich, M., Glaw, F., Haddad, C. F. B., Rédel, M.-O., y Vences, M. (2017). The use of bio-
acoustics in anuran taxonomy: theory, terminology, methods and recommendations for best practice. Zootaxa, 4251(1), 1-124.

Marques, T. A., Thomas, L., Martin, S. W., Mellinger, D. K., Ward, J. A., Moretti, D. J., Harris, D., y Tyack, P. L. (2013). Estimating animal population den-
sity using passive acoustics. Biological Reviews, 88(2), 287-309.
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“Comunicar la ciencia...

y laimportancia de que
Ios mosqunos piquen 0 no
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Ariane Dor, Ana Laura Pacheco Soriano y Dora Elia Ramos Mufioz

Resumen: En ocasiones, la ciencia y la sociedad transitan por caminos distintos y requieren puntos de encuentro. Por
ejemplo, algo elemental para personas expertas en ramas de la biologia, como que los mosquitos macho no pican, no
es tan evidente para sectores de poblacion en los que persiste la idea de que si lo hacen. Confrontar ambos puntos de
vista cobra importancia cuando se trata de enfrentar el problema de salud publica que representa el Aedes aegypti, mos-
quito transmisor del dengue, chikungunya y zika, y dificilmente habra solucién si no se establecen didlogos que con-
templen perspectivas culturales.

Palabras clave: Aedes aegypti, dengue, técnica del insecto estéril, divulgacion de la ciencia, enfermedades de transmisién vectorial.
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Maayat’aan (maya): Ts'aaj k’ajoolbil ba’alo’ob y6ok’olal ciencia... yéetel u k'a’ana’anil u chi’‘ibal waaj ma’
mejen k’oxolo’ob

Koéom tssiibil meyaj: Yaan k’iine’, le ciencia yéetel kaajnaalilo’ob ku xiimbalo’ob ti’ jejelaas beejo’ob lebetik k’a‘ana’an
kuuchilo’ob tu’ux u much’ikubaajo’ob. Je‘elbix jump’éel ba‘al jach k’ajéola’an tumen maaxo’ob ku meyajtiko’ob biologia,
u yojéelo’ob ma‘ataan u chi’ibalo’ob le xiibil k’'oxolo’ob, ba‘ale’ ya’ab maak ma’ u yojéelobi’ tumen laayli’ ku tukulta’ale’
ku chi‘ibalo’ob. U taan dolta‘al le ka‘ap’éel tuukulo’oba’ jach k'a’ana‘an ich le talamil ku taasik u séen k’oja‘antal wiinik
yo’osal u yik’el Aedes aegypti, chan k’oxol ku tsayik u k’oja’anil dengue, chikungunya yéetel zika, la‘aten jach talam u
xu’ulul wa ma‘ataan u muuch’ tsikbata’al yéetel u taan oéolta‘al yaan jejelaas bix u tuukul maako’ob tumen yaan xan je-
jelaas miatsilo’ob.

Aantaj t'aano’ob: Aedes aegypti, k'oja’anil dengue, técnica del insecto estéril, ts'aaj k’ajéoltbil ciencia, k’oja’anilo’ob ku paak’ik ik’elo’ob.

Bats'i k’'op (tsotsil): Sk’an komontael smelolal li bijilal abtele...xchi’'uk sna’el smelolal k'u yu'un tsots
sk’oplal mi ta xti‘'van o mi mu’yuk ta xti‘van li bik’tal usetike

Smelolal vun albil ta jbel cha’bel k'op: Bak’intik no’ox ko’ol jnopbentik xchi’uk li bijilal abteletik pasbile xchi’uk ta jno-
pebentik ta k'u yepalutike, jech-o xal tsots sk’oplal sk‘an ta jtsob ka’yejtik jnopbentik. Xkaltik no‘oxe, li buch’u xchano-
Jik sk’elel k’u yelan kuxajtik k’usitik oy ta banumile, sna‘ojik ti mu sna’ xti‘van li tot bik'tal usetike, mu jechuk vu’utike
jch’unojtik ti sna’ xti‘'van stekelal biktal usetike. Jel tos ti nopbenale, ja’ yu’un k'alaluk xtal chameletik ch’ambil talel ta
bik'tal usetike jech k’ucha’al Aedes aegypti, bik’tal usetik xch’‘am talel k'ak’al chamel, chikungunya xchi’uk zika, vokol
ta sa’bel smelolal ta jtekelaltike. Ja’ yu’un, vokol spajeb ti k’op taje ti mi mu’yuk bu ta jtsob ka’yejtik jnopbentik ta ju-
jutos k’u kepalutike.

Jbel cha’bel k’opetik tunesbil ta vun: Aedes aegypti, bik'tal us, smelol sventa mu x-alaj bik’tal usetik, tanibel sk’oplal bijilal abtelaletik, chameletik ch’ambil talel ta
bik'tal usetik.

0s numeros no mienten. Segun la En-

cuesta sobre Percepcion de Ciencia y

Tecnologia que el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) levant6 en
2017, de los 6 millones de personas con-
sultadas, 90% no escuchan programas de
radio con contenido cientifico, la mitad no
lee publicaciones de corte académico y solo
el 13% lee semanalmente uno o dos ar-
ticulos de divulgacion en revistas o perio-
dicos. Que en México haya poca oferta y
demanda de material cientifico tiene dis-
tintas causas que no se exploraran en este
texto, pero esbozamos el tema para desta-
car la necesidad de establecer enlaces en-
tre la sociedad y las personas dedicadas a
la ciencia.

Si para sectores profesionistas citadi-
nos el didlogo con la academia no siem-
pre fluye adecuadamente, imaginemos
esas mismas circunstancias en las zonas
rurales. ¢Qué ocurre cuando para contro-
lar una enfermedad potencialmente mortal
se ofrece una alternativa lejana al horizon-
te cultural de la poblacion? Por ejemplo,
en una comunidad donde por su geogra-
fia y contexto es factible que proliferen los
mosquitos que transmiten dengue y otros

virus, una propuesta cientifica implica libe-
rar miles de mosquitos. Parece una locu-
ra, pero no lo es cuando se sabe que solo
las hembras necesitan sangre para produ-
cir huevos y por eso pican; los machos no
lo hacen, y los que se liberan son justa-
mente machos incapaces de procrear. Para
que un poblado entero acepte la liberacion
de estos mosquitos, se requiere que cienti-

ficas y cientificos recorran un camino com-
partido con la sociedad.

Ciencia, medios de

comunicacion y sociedad

En nuestro actuar como cientificas y comu-
nicadoras de la ciencia, desde 2017 traba-
jamos con las comunidades rurales en la
costa chiapaneca y hemos entablado una

Platica sobre las liberaciones de mosquitos macho Aedes aegypti estériles en el Ejido Hidalgo el 5 de noviembre de 2018.
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relacion de confianza. Investigamos sobre
la implementacion del control integral de
Aedes aegypti, que es un mosquito vector,
es decir, transmisor, de los virus que cau-
san las enfermedades dengue, chikungun-
ya y zika, pero los estudios por si mismos
no bastan: tienen que hacerse llegar de
manera efectiva a la poblacion.

En este esfuerzo identificamos tres ac-
tores en el proceso de comunicacion de la
ciencia: los cientificos, los medios de co-
municacion y la sociedad en general:

Los cientificos generan la informacion
rigurosa, basada en evidencias sistema-
tizadas y racionales. La ciencia cambia
de acuerdo con los descubrimientos y
esta evolucion puede causar incertidum-
bre; por ejemplo, al inicio de la pande-
mia por covid-19 testificamos debates
sobre la efectividad del cubrebocas para
prevenir contagios, pues faltaba eviden-
cia acerca de los mecanismos de trans-
mision del virus; eso aumentaba el
sentimiento de vulnerabilidad. Ademas,
los conocimientos cientificos no siempre
son accesibles a la sociedad que debe-
ria beneficiarse.

Los medios de comunicacion se de-
dican a informar, y podrian ser el vinculo
entre el ambito de la ciencia y el so-
cial. Sin embargo, la ciencia no se legi-
tima con la rapidez que van adoptando
los medios, y dado que, en general, su
éxito depende de sus niveles de audien-
cia, algunos pueden optar por alimen-
tar el drama o la catastrofe, lo que en
el caso de las redes sociales induce a un
aumento de seguidores y likes.

La sociedad recibe la informacion, pero
no como una masa amorfa. Hay grupos
socioculturales con sus propias identida-
des y visiones del mundo, con una tradi-
cién que da forma a sus percepciones y
a su historia. Por lo tanto, todas las inte-
racciones y comunicaciones pasan a tra-
vés de un filtro de percepcion propio de
cada persona o grupo, modulando su ad-
quisicion de conocimiento dentro de los
limites de su horizonte cultural.

2[] ECOFRONTERAS

Es importante tomar en cuenta estos tres
actores en los procesos de comunicacién
de toda informacion cientifica nueva, para
que realmente haya un vinculo entre cien-
cia y sociedad. Para nosotras, esto ha sido
muy claro en la necesidad de comunicar
informacion ligada a enfermedades trans-
mitidas por mosquitos, las cuales han im-
pactado severamente en zonas tropicales.
En la busqueda de soluciones cientificas
para afrontar este problema de salud publi-
ca, hemos encontrado que es indispensa-
ble el didlogo abierto y participativo con las
poblaciones afectadas, incluyendo sus pro-
pios conocimientos sobre el entorno am-
biental y su contexto cultural.

Didlogo entre horizontes culturales

En México habitan casi 240 especies de
mosquitos, y como bien sabemos, algunos
son vectores de parasitos que causan pa-
decimientos graves, por lo que la informa-
cion confiable es necesaria.! Asi, en cuanto
a enfermedades provocadas por el mos-
quito Aedes aegypti no existen vacunas
ni medicamentos antivirales eficientes. La
Secretaria de Salud se enfoca en la apli-
cacion de insecticidas y en el control y eli-

! Véase “Cierto o falso’ en la transmisién de enferme-
dades por mosquitos”, de Abel Jiménez Alejo y Ariane
Dor en Ecofronteras 76, https:/ /bit.ly /3GT4Paq

Asamblea ejidal ordinaria en Rio Florido en junio 2018

minacion de los criaderos, lo cual requiere
una participacién social muy activa; esto
ha funcionado, pero no es suficiente.

Actualmente, desde la ciencia se inves-
tigan estrategias novedosas que pueden
parecer fuera de lo comun, como la técni-
ca del insecto estéril (TIE), que ya ha sido
probada en plagas agricolas en varios pai-
ses y permite reducir la tasa de natalidad
del mosquito mediante la esterilizacion de
sus machos. Se estd aplicando como pro-
yecto piloto en un par de comunidades de
la regidén Soconusco en Chiapas, y consis-
te en producir mosquitos macho estériles
a gran escala, los cuales se aparean con
hembras silvestres sin tener descendencia
y asi se reduce su natalidad. Los mosquitos
se producen en un laboratorio, se esterili-
zan con radiacion gama en la planta Mos-
cafrut, y se liberan.

Quienes viven en estas comunidades
deben tener muy claros los mecanismos
de transmision de las enfermedades, la im-
portancia de mantener las actividades de
prevencion y, sobre todo, deben saber en
qué consiste la TIE para poder aceptarla.

Comprendemos el entramado cultural
y los retos biotecnoldgicos que el proyecto
genera, ya que a través de talleres con dis-
tintos grupos de edad y platicas con las au-
toridades locales, municipales, estatales y
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Ceremonia de liberacién de mosquitos macho Aedes aegypti estériles en el Ejido Hidalgo el 15 de octubre de 2018.

federales, se ha llegado a consensos y tam-
bién, épor qué no decirlo honestamente?, a
discusiones y desacuerdos. Este didlogo so-
cial nos ilustra cdbmo en ocasiones las per-
sonas esperan una solucién milagrosa que,
por ejemplo, las exima de las tareas de lim-
pieza para reducir los mosquitos. La ciencia
debe de proponer un milagro: erradicar a
los odiosos mosquitos de manera inmediata
y sostenida en el tiempo.

Pero como ya mencionamos, las solucio-
nes no son simples, y con la TIE nos enfren-
tamos, por ejemplo, a la idea recurrente de
que “los mosquitos macho pican”. Asi que

esparcir machos esterilizados en la comu-
nidad parece un desatino, aunque realmen-
te son incapaces de alimentarse de sangre
y solo consumen néctar de las flores y otras
producciones vegetales. Es imposible para
ellos picar o transmitir enfermedades al ser
humano. En una ocasion que un cientifico le
reiteraba esto a una autoridad de la locali-
dad, recibié como respuesta que “los mos-
quitos no entienden de ciencia”.

Cabe preguntarnos por qué esperaria-
mos a estar todos de acuerdo, sobre todo
cuando el nuevo conocimiento biotecnolo-

gico es generado desde un contexto ajeno

literalmente en un

a esta sociedad rural...

laboratorio a pocos kildmetros de ahi, pero
a una gran distancia en cuanto a saberes.
A pesar de los desacuerdos, hay que se-
guir dialogando, ampliando la perspectiva
tanto de las comunidades rurales como de
quienes nos desempefamos en el campo de
la ciencia. Cuando la informacion brindada
desde la academia causa incertidumbre y
desconfianza, entonces resulta fundamental
continuar con la construccion de un didlogo
social que integre los horizontes culturales
cotidianos (imagenes, voces, aromas, cos-

tumbres, ritos), incluyendo a los medios de
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comunicacion a nuestro alcance. Debemos
escuchar inquietudes y dudas, y retroali-
mentar con respuestas claras; el logro radi-
ca en entender y comunicar la informacion
gracias a un lenguaje y pensamiento cultu-
ralmente adaptado (mas informacién en el
articulo de Pacheco et al., 2022).

Hay que aceptar que los mensajes que
se transmiten desde la ciencia no son de-
finitivos, pero a pesar de ello, la informa-
cién es precisa. La pandemia de covid-19
abrié una puerta de comunicacidon que per-
mite enlazar a los cientificos con la socie-
dad a través de algunas de las plataformas
tecnoldgicas (YouTube, Facebook y otras).
Esto incluso ha sido posible en zonas ru-
rales, aunque sigue siendo indispensable
buscar mecanismos de comunicacién mas
directa, y siempre con el reto de enlazar
horizontes culturales.

Una de las estrategias es contar con
personas cientificas, técnicas y mediadoras
que comprendan el contexto cultural de las
zonas donde se trabaja y sepan transmitir
informacién mediante cddigos locales. Por
ejemplo, un integrante de nuestro equipo
ha explicado en talleres que con la esterili-
zacion de los mosquitos “los zancudos ten-
dran huevos hueros”,? un término que fue
inmediatamente comprendido por la co-
munidad, y que se refiere a que los hue-
vos puestos por las hembras copuladas con
machos estériles no son fertilizados y no
eclosionan (no nacen crias). Otro ejemplo
es la expresion “Planificacion familiar para
zancudos” que ide6 una de las mujeres de

2 La Real Academia de la Lengua define “huero” como
algo vacio y sin sustancia; un huevo huero estd malo-
grado.
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Laura Pacheco y Ariane Dor escribieron y pusieron en escena la obra de teatro gui-
fiol El patas rayadas enamorado, la cual cuenta lidicamente el porqué y el como se
aplica la TIE en contra del zancudo Aedes aegypti. La intencién era empatizar con
nifas y nifios para transmitirles una informacion importante. En la obra, don Zan-
cudo se enamora de dofia Zancudo, quien se la pasa buscando sangre porque tiene
hambre. Entonces llega un cientifico que quiere controlar a los zancudos para que
ya no transmitan dengue, chikungunya o zika a las per-

sonas, y para ello utiliza la TIE. Se hace hincapié en con-
tinuar con las tareas de limpieza, pues las larvas y pupas
crecen en cualquier recipiente con agua. Durante el es-
pectaculo, se hace participar al publico en la identifica-
cion de los criaderos de mosquitos y se responde a sus
preguntas; es una estrategia que ha dado buenos resul-

tados, fomenta la curiosidad y el didlogo participativo.

la zona al establecer un simil entre la TIE y
la planificacion familiar humana.

La ciencia y el conocimiento cambian
permanentemente. La incertidumbre ge-
nerada por la covid-19 es una oportunidad
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para transformar el miedo y la ansiedad a
través de la comunicacion de datos veridi-
cos, pero también posicionados desde una
perspectiva cultural. /&>
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Yann Hénaut y Laura Lopez Argoytia

Resumen: En el mundo existen unas 50 mil especies de arafas en casi todos los ecosistemas, que cumplen funciones
ecoldgicas vitales, como el control de poblaciones de insectos. Entre sus ingeniosas estrategias de sobrevivencia, diver-
sas arafias aprovechan la cercania del agua o han desarrollado habitos acuaticos; en este sentido, algunas despliegan
lienzos de seda espectaculares y sus habilidades parecen sacadas de personajes de ficcion. En las selvas inundables de
Quintana Roo se ha estudiado la relacidn de varias de ellas con la bromelia pifia de arbol (Aechmea bracteata), /o cual
nos brinda una oportunidad més para aprender de la naturaleza.

Palabras clave: artrépodos, asociaciones bioldgicas, depredadores, arafia tigre errante, Aechmea bracteata.
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Maayat’aan (maya): Ba’ax ku beetik amo’ob... Waaj le kéen utschajak tu yich ja’ le amo’obo’

Kéom ts»>iibil meyaj: Yook'olkabe’ yaan kex 50 mil p’éelel ch’i’ibalil amo’ob ol ti’ tuldakal kuuchilo’ob kuxtal waaj ecosis-
temas, tu’ux ku yaantajo’ob ti’ u yutsil yantal ba‘ax baak’pachtiko’on, je’elbix u kandantiko’ob ma’ u séen yantal jeje-
laas yik’elo’ob. Ichil u kaxtiko’ob bix u kuxtalo’ob uti‘al ma’ u kiimilo’obe’, yaan jejelaas amo’ob ku k’a’anankuntiko’ob le
ja’yaan naats’ ti'obo” waaj ku kaniko’ob bix u kuxtalo’ob ich ja’; lebetike’ yaan ku siinik u ki‘ichkelem k’aano’ob yéetel
Jjach jak’a‘an éolil ba‘ax ku beetiko’ob ol beey ma’jaaje’. Ich u k'daxil Quintana Roo tu’ux ku buulule’ ku xak’almeyajta‘al
ba‘ax yaan u yil wajaytuul ch’i‘ibalil amo’ob yéetel u paak’alil bromelia pifia de arbol (Aechmea bracteata), yéetel le
je'ela’ kek kanik u jeel ba’al yéok’olal ba’ax yaan tek baak’pach tu’ux kek kuxtal.

Aantaj t'aano’ob: artrépodos, asociaciones biolégicas, ba‘alche’ob ku kiinsaj janal, am tigre errante, Aechmea bracteata.

Bats'’i k’op (tsotsil): K'uxi kuxajtik li ometike... bak’in lik sk’upinik vo’ sventa xkuxleb li ometike

Smelolal vun albil ta jbel cha’bel k'op: Oy lajuneb yoxvinik mil ta chop ometik ta sjunul banumil, yu’un buuk no’ox ku-
xajtik, ja’ ti oy yabtel talem ta banumil eke, ja’ ta sk’el mu x-epejuk li bik’tal usetike. Jtos ometike ta sa’ skuxleb tey bu
nopol no’ox sts‘anleb li vo’etike, jchop xtoke nopem xa kuxul ta yutil vo’yo” mu xlaj ta ti’el ta yantik bik’tal chonbolome-
tike; jech-o xal, oy jtos toj lek alak’sba sna’ sjalel li snaike xchi’uk ti stalelike sko’olaj yiluk ma’uk talame ta banamil li’e.
Tey ta slumal Quintana Roo oy jchop ometik k’elbilik chanbilik xa k’u yelan nitil tsakal xkuxejik xchi’uk ech’ oy ta te’etik
(Aechmea bracteata), ti ja’ ta xak’butik ta ilele k’usi xu’ ta jchantik to yan ta stojolal k’usitik kuxajtik ta sba li banamile.

Jbel cha’bel k’opetik oy ta vun li'e: artropodos, asociaciones bioldgicas, depredadores, arafia tigre errante, Aechmea bracteata.

i bien existen numerosos insectos y

otros artropodos que benefician a las co-

munidades humanas —las abejas, sin ir
mas lejos—, también hay especies dafiinas
0 que simplemente preferimos mantener
fuera de nuestras habitaciones y cocinas,
como las moscas, mosquitos, cucarachas y
tal vez las arafias. Sin embargo, lo creamos
0 no, las arafias son aliadas de los seres
humanos para mantener a raya a los insec-
tos (controlar sus poblaciones), pues los
consumen en cantidades increibles y eso
facilitaria la reduccién de insecticidas y pla-
guicidas en casas, huertos y jardines, sin
mencionar su potencial en cultivos agrico-
las. También consumen otros organismos,
como los alacranes.

Son muy voraces, no cabe duda, y so-
breviven en casi todos los ecosistemas.
Para mantener ese estilo de vida imple-
mentan estrategias muy ingeniosas, por
ejemplo, el desarrollo de habitos acuaticos;
hay arafias que viven bajo el agua gracias
a burbujas de aire y refugios de seda, o
que se posan en la superficie y detectan
presas a través de las ondas, o bien, las
que habitan en plantas con agua. Pode-
mos compararlas con los tigres, tiburones
y otros grandes depredadores: quizd son
aterradoras, pero cumplen funciones eco-
l6gicas vitales, y aunque hay ciertas espe-
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cies peligrosas para el ser humano, estas
son muy pocas.! A la gran mayoria convie-
ne tenerlas cerca. ¢éQué mas necesitamos
para cambiar nuestra percepcion negativa
y valorarlas?

Estrategas en el mundo ardcnido

Las casi 50 mil especies de arafias que ha-
bitan en el planeta pertenecen al grupo de
los aracnidos (cifra del Word Spider Cata-
log, https://wsc.nmbe.ch/), al igual que los
alacranes, acaros, opiliones o “arafas pato-
nas” y otros mas, con sus cuatro pares de
patas como uno de sus rasgos caracteristi-
cos. Son “familiares” de los insectos, pues
ambos grupos son animales artrépodos, lo
que significa que los cubre un exoesquele-
to (cubierta externa que cambian periddica-
mente), tienen el cuerpo segmentado, y sus
patas y otros apéndices estan formados con
secciones moviles articuladas.

Una particularidad de las arafias es su
capacidad de generar seda, aunque no to-
das construyen telarafias. Numerosas es-
pecies producen hilos con este material
para subir o bajar de un sitio a otro, para
crear puentes o volar como globos o pa-
palotes movidos por el viento (ballooning).

' En México debemos tener precaucién con las arafias
capulinas o viudas negras (género Latrodectus) y las
violinistas (Loxosceles).

Otras arafias acolchonan sus refugios con
seda, o la aprovechan para formar sacos
que protegen a los huevecillos (ovisacos).
Y claro, también estan las telarafias, una
sofisticada trampa que muchas usan para
cazar, sobre todo insectos: los incautos bi-
chos se quedan pegados ahi, y al mover-
se producen vibraciones que las “duefias
de la casa” detectan. Ademas de las tela-
rafas, desarrollan otras técnicas para con-
seguir alimento; mencionaremos algunas,
aunque hay mas:

Disfraces y acecho. Diversas arafias,
como las cangrejo (familia Thomisidae),
se camuflan y son muy pacientes; se
acomodan en algunas flores, adoptando
colores parecidos para pasar desaperci-
bidas, y esperan... Cuando los insectos
visitan las flores buscando néctar o po-
len son atrapados, quiza sin alcanzar a
darse cuenta.

Tacticas de salto. Las especies de ara-
fias saltarinas (familia Salticidae) ubican
a una presa a cierta distancia, aprove-
chando la excelente vista de sus ocho
ojos. Con gran habilidad evaltan la ve-
locidad del insecto, brincan y le caen en-
cima en el momento exacto.

Carreras. Algunas son muy veloces y
corren hasta atrapar a su presa, como si
se tratara de grandes felinos en la saba-
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na. Las arafias lobo (género Lycosidae)
son buenas en estas atrapadas, aunque
también acechan con paciencia.
Emboscadas desde el refugio. Las
tardntulas son muy habiles para em-
boscar. Suelen vivir en madrigueras, y
durante la noche esperan que insectos,
otras arafias o alacranes pasen cerca de
la entrada de su refugio y entonces los
capturan. Incluso cazan pequefios ver-
tebrados, como ranas, aves, reptiles y
pequefios mamiferos, aunque lo mas
sorprendente son los murciélagos (hay
cerca de 50 casos registrados), o lo que
se ha documentado de la especie sud-
americana Grammostola quirogai, que
puede atrapar a serpientes de 60 cm.

Las arafias Yy el agua

Las arafias que crean telas de caza no
son mayoria entre las especies, sin em-
bargo, las telarafias son la estrategia mas
conocida. Y no solo las hay circulares (or-
biculares), sino que son estructuras muy
diversas y a veces enormes; por ejemplo,
las que elaboran las arafias de corteza de
Darwin (Caerostris darwini) miden hasta
2.7 metros cuadrados. Estos organismos
se descubrieron en Madagascar y paradoé-
jicamente su tamafio es muy pequefio, de
menos de un centimetro... un verdadero
contraste con sus telas gigantes.

Ademas de las dimensiones, otra carac-
teristica de tales construcciones aracnidas
es su ubicacion sobre el agua. Las arafias
lanzan seda para elaborar puentes de mas
de 25 metros de largo por encima de rios,
lagos y otros cuerpos de agua, y en algu-
na seccion del trayecto elaboran sus telara-
fias, sin molestarse por la competencia de
otras especies, inadie les quitara el alimen-
to en esos cielos abiertos sobre el agua!

No son las Unicas que aprovechan las
zonas acuaticas para cazar, y hay arafias
gue se acercan mas. Parece insélito, pero
hay especies que atrapan pequeios peces,
renacuajos y otros animales que rondan la
superficie. Los casos registrados corres-
ponden a seis familias, que en su mayoria

son pisauridos (familia Pisauridae); viven
en plantas acudticas, aunque algunas ca-
minan sobre el agua o incluso se zambu-
llen si se sienten en peligro.

En cuanto a las arafias realmente acua-
ticas, solo se conoce una especie y se le
llama justamente asi: arafia de agua
(Argyroneta aquatica). Se encuentra en
Europa y Asia; nada bajo la superficie y
consume pequefios peces, isdpodos acuati-
cos (cochinillas) y otros organismos. Como
todas las arafias, tienen pulmones y nece-
sitan respirar, asi que erigen un refugio que
consiste en una camara de seda pegada a
las plantas acuéticas, y la llenan de burbu-
jas de aire. Sus crias nacen ahi y pueden
subir a las plantas para asomarse afuera,
ya sea para respirar tranquilamente o para

migrar a otro cuerpo de agua; para esto
ultimo se transportan mediante el “vuelo
aracnido” o ballooning: sueltan un hilo de
seda con el que el viento las mueve.

Mas alld de los pocos casos de ara-
flas para las que el agua ofrece ventajas,
en general le temen a este elemento, iy
tienen razén! Es muy claro con las ara-
flas grandes que habitan en madrigueras,
pues si la lluvia inunda sus hogares, enton-
ces deben salir y quedan expuestas a sus
depredadores (mapaches, zorrillos, coa-
tis, aves y muchos otros); por eso supone-
mos que la tardntula mexicana de cadera
roja Tliltocatl vagans orienta la entrada de
sus madrigueras hacia donde vienen me-
nos vientos vy lluvia.

A, B, C: Cupiennius salei, arafia tigre errante hembra tapando una bromelia con su seda. Se observa el ovisaco
blanco detras de la hembra.
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El arca de las arafias

En Quintana Roo hay selvas inundables,
que como su nombre lo dice, retienen gran-
des cantidades de agua en época de llu-
vias. Considerando también las tormentas
y huracanes, es comprensible que algunas
especies de arafas hayan encontrado una
aliada para escapar del exceso de agua ex-
terior, y que al mismo tiempo les ofrece un
cuenco de agua proveedora: la planta
Aechmea bracteata, llamada pifia de arbol,
la cual pertenece a la familia de las brome-
lias y se le encuentra de México a Venezue-
la. Se trata de una epifita, o sea, que no
tiene raiz y vive sobre la corteza de arboles
que le brindan nutrientes, pero no los pa-
rasita ni los dafia. Sus hojas —que son muy
largas, de hasta un metro— estan acomo-
dadas de manera circular a la misma altura
y se unen en la base, asi que se forma una
cavidad generalmente llena de agua.

En ese cuenco habitan muchos seres
acuaticos o anfibios, por ejemplo: larvas de
insectos o ranas, mientras que otros anima-
les permanecen alrededor, desde hormigas

hasta serpientes. En un trabajo publicado
en 2014 por uno de los autores que esto
escriben (https://bit.ly/3EG3bpZ), obser-
vamos que las arafias se encuentran siem-
pre cerca de dichas bromelias en época de
sequia. Suena logico, dado que ahi se con-
serva el liquido suficiente para atraer a nu-
merosos insectos, asi que a ellas no les
faltard comida.

El estudio se enfocd, sobre todo, a
los individuos de la especie Ischnothele
caudata, cuyas telarafas son muy comple-
jas, con varios tuneles para esconderse, y
las elaboran tanto en el suelo como a varios
metros de altura en arboles o en construc-
ciones; incluso se les encuentra en pirami-
des de la zona maya. Se les conoce como
arafas tela de embudo y son parte del gru-
po de los migalomorfos (Mygalomorphae).
Los migalomorfos se consideran tarantu-
las, aclarando que este es un término de
uso comun y no tiene validez cientifica.

Estas arafias, entonces, pueden llamarse
tarantulas, pero en realidad no son demasia-

do grandes. Tal como ya sefialamos, se acer-

Tela de la tarédntula de embudo Ischnotele caudata asociada a la Bromelia Aechmea bracteata.
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can a las bromelias pifia de arbol cuando la
lluvia escasea, para proveerse de los insec-
tos que proliferan en el agua de la planta.
Lo mas sorprendente es que después de tor-
mentas fuertes o huracanes, aunque podrian
instalar sus telas a cualquier altura o en cual-
quier lugar, solo las construyen muy pegadas
a esas plantas. El espacio es compartido con
muchas especies de arafias, tanto tejedoras
como de vida libre, y asi las pifias de arbol se
convierten en arcas de Noé aracnidas duran-
te las inundaciones.

Las bromelias pifias de arbol son tam-
bién refugio de las Cupiennius salei o arafias
tigre errante. Pertenecen a la familia Cteni-
dae y tienen un potente veneno que inyec-
tan a las presas segun el tamario y movilidad
de estas (https://bit.ly/30BSgCl). Cuando
las hembras se reproducen, despliegan una
peculiar estrategia de defensa: para proteger
su ovisaco o bolsa de huevos, con su seda
generan una barrera muy fuerte que tapa el
acceso al agua; los huevos permanecen muy
seguros, aunque si algun pequefio vertebra-
do logra romper la barrera, entonces la ma-
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A, B, C, D: Cupiennius salei, arafia tigre errante hembra, hundiéndose en el agua con su ovisaco.

dre adopta una postura defensiva con las
patas delanteras levantadas y los quelice-
ros o colmillos listos para morder.

En ciertas situaciones de amenaza,
como con el peligroso acercamiento de un
ave, acomodan el ovisaco entre sus patas
delanteras y se hunden para resguardar a
su futura descendencia. Todo lo observado
en la naturaleza resulta increible, y para ve-
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rificar algunos aspectos, recreamos situa-
ciones en laboratorio; asi constatamos que
sumergirse no afecta el ovisaco, y testifica-
mos el nacimiento o eclosion de cientos de
pequefias criaturas. Es posible que estos sa-
cos tengan propiedades a prueba de agua y
retengan aire, lo que aunado a las capaci-
dades de pesca de la especie, podria ser un
paso evolutivo hacia una vida acuatica.

Solo el tiempo dira si este paso se da o
no, pero es una valiosa muestra de las in-
creibles estrategias y adaptaciones de las
arafias. Son artrépodos muy necesarios
para el equilibrio de los ecosistemas, y ya
es momento de que las miremos con bue-
nos 0jos.e”
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Microbios

aliados en la alimentacion

—

$713X3d NI VWIVHS ANVHD

Kati Medina Dzul

Resumen: "Que tu alimento sea tu medicina” es una frase que nos llega desde la Grecia antigua y sigue vigente; lo que
si se ha actualizado en cuanto a la dieta cotidiana es el modo de aprovechar la intervencion de diversos microorganis-
mos o microbios. Aungue solemos aplicarles una connotacion negativa, los que viven en el suelo son muy Utiles para la
vegetacion, principalmente bacterias y hongos que pueden también inocularse como biofertilizantes; esto favorece el
crecimiento de los productos vegetales con impactos favorables al ambiente, y se generan alimentos con adecuada ca-
lidad e incluso con efectos benéficos en la salud.

Palabras clave: microorganismos del suelo, inoculantes microbianos, calidad nutrimental, calidad nutracéutica, biofertilizantes.
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Maayat’aan (maya): Microbios ku yaantajo’ob ti’ janalbe’eno’ob

Koéom ts»>iibil meyaj: "Ka u ts‘aakech ba‘ax suuk a jantik” jump‘éel t'aan ku k’uchul to’on ti’ u noj uuchben lu’umil Grecia
yéetel laayli’ jach k’ajoola‘an jaaj ba‘ax ku ya‘alik; ba‘ax ts’o’ok u tuumbenkunta‘al yook’olal ba‘ax sdansamal ku jan-
tik wiinike’ leti’ bix u k’‘a’ana’ankunta‘al u tdakpajal mejen ik’elo’ob je’elbix microorganismos waaj microbios. Kex suuk
k tukultik ma’ ma‘alobi’, le kuxa’ano’ob te’ lu'umo’ jach k’a’ana‘ano’ob uti‘al k'dax yéetel paak‘al, ya‘ab ik’elo’ob bacte-
rias yéetel hongos ku béeytal u taak’al uti‘al u yaantaj beey biofertilizantese’; leti’ dantik u chijil paak’alo’ob yéetel mun
loobiltik le lu'um waaj u jeel ba‘ax baak’pachtiko’on, bey xan taaj uts u jook’ol ba‘ax ku pak‘a‘al yéetel jach ma‘alo’ob
ti’ u toj 6olal wiiniko’on.

/\antaj t’aano’ob: microorganismosil lu'um, inoculantes microbianos, u t'a’ajil o’och, u ma’alobil ti’ toj 6olal, biofertilizantes.

Bats'’i k’'op (tsotsil): Bik'tal chonbolometik ta xak’ slekilal ta jve’eltik

Smelolal vun albil ta jbel cha’bel k'op: “Ja’uk apoxil li ave’ele” jbel k’op lo’il talem tal ta vo’neal Grecia pe tey to kuxul
yu’unik jech ta xlo’ilajik to ta ora li'e; oy k'usitik xjel xa talel sventa oyuk slekilal jve‘eltik ta jujun k'ak’ale, ja’ ti xu’ ta
Jjtunestik svu’elal yantik bik’tal chonbolometike. Ak’'c mi mu’yuk lek yiluk, pe li bik’tal chonbolometik oy ta banumile xu’
ta jtunestik sventa jts’unobaltik, yu’un ja’ ta xak’be xyaxal li ts’unobale; lek ta xch’i talel yu’un li itajetike xchi’'uk mu‘yuk

ta smil yu’un li banumile, oy slekilal sventa jve’eltik xchi’uk ta jkuxlejtike.
Jbel cha’bel k’opetik oy ta vun li'e: bik’tal chonbolometik oy ta banumil, inoculantes microbianos, lekil svu’elal ve'liletik, calidad nutracéutica, biofertilizantes.

0 es raro que asociemos la palabra

“microorganismos” con algo dafii-

no, sobre todo si la relacionamos con
su sinénimo “microbios”; y cuando imagi-
namos que son virus entonces queremos
alejarlos de nosotros. El lavado de manos
suele tener ese sentido: deshacernos de
esos bichitos que no vemos, pero sabemos
que estan ahi. Este aseo es acertado, aun-
gue para nuestra sorpresa, la mayoria de
los microorganismos no son lo que pensa-
mos. De hecho, los que estan en el sue-
lo son beneficiosos para nosotros gracias a
sus interacciones con las raices de las plan-
tas; si hay éxito en esos vinculos, lo que

se produzca habra de ser una buena fuen-
te alimenticia.

Calidad de los alimentos

Un microorganismo es un ser vivo que por
su diminuto tamafio solo puede verse a tra-
vés de un microscopio. Y aunque hay quien
incluye en este grupo a los virus, diversos es-
pecialistas afirman que a estos Ultimos no se
les debe considerar seres vivos.! La diversi-
dad microbiana es muy extensa y se distri-
buye con amplitud en todos los ambientes
terrestres; en ella encontramos, basicamen-

! Véase “Los virus, ni vivos ni muertos”, de Héctor Javier
Sénchez Pérez, en Ecofronteras 69, https:/ /bitly /3VMHK7 p

te, a bacterias, arqueas, algas pequefias,
protozoarios, levaduras y otros hongos.
Cuando estos organismos se encuen-
tran en el suelo, cumplen un papel muy
importante en la agricultura; algunos in-
teractlan con las raices de las plantas o
con otras sustancias, y favorecen una re-
produccién exitosa de la vegetacién, debi-
do a que cooperan a una buena nutricion y
al crecimiento. Lo interesante es que pue-
den ser agregados como biofertilizantes
(y entonces pasan a llamarse inoculantes
microbianos), lo cual hace que las plantas
puedan absorber mejor el agua y los nu-
trientes, que se vuelvan mas resistentes
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a las plagas e incluso que sus frutos ma-
duren en menos tiempo; asi, estos mi-
croorganismos favorecen la produccion
con mayor rapidez y menos costo, dismi-
nuyen su necesidad de agroquimicos y, lo
mas importante, hacen que tenga la cali-
dad adecuada.?

Los inoculantes microbianos son una
férmula que se compone de uno o varios
microorganismos benéficos, principalmen-
te hongos y bacterias, que en forma con-
centrada se multiplican en el nédulo de la
raiz de la planta o en el suelo de la rizos-
fera, esto es, en una zona muy cercana a
las raices. También se pueden preparar for-
mulas comerciales aislando esos microor-
ganismos, con el fin de desarrollar cultivos
con los que se preparan sustancias liqui-
das o sdlidas para agregarlas a las semillas
0 a las plantulas directamente en el suelo.
Una vez en contacto con el vegetal, los mi-
croorganismos lo colonizan en su interior,
promoviendo su crecimiento y mejorando
la disponibilidad de los nutrientes.

En los cereales tenemos un buen ejem-
plo. Diversos estudios han demostrado que
al inocularlos con la bacteria Azospirillum
crecen con mayor vigor, mas biomasa vy

2 Véase “Del suelo y sus bacterias”, de Maria Esther
Sdnchez Gonzdlez y Gustavo Yéiiez Ocampo, en Eco-
fronteras 71, https:/ /bit.ly /3EJGCkp

raices mas grandes, ademas de que au-
menta su tolerancia a los cambios de tem-
peratura y acidez extrema del suelo, y se
promueve su proteccion contra organismos
patdgenos.

Para aprovechar los beneficios de los
inoculantes microbianos, solo necesitamos
conocerlos y entender su uso, aplicaciones
y ventajas. Es conveniente conocer tam-
bién algunos aspectos generales acerca de
la calidad de los frutos o productos vegeta-
les, que en sentido amplio se refieren a lo
siguiente:

Calidad organoléptica. Caracteristicas
fisicas de los productos vegetales: sa-
bor, olor, color, textura, tamafio y forma.

Calidad microbioldgica. Mide la conta-
minacion de los alimentos como conse-
cuencia de algunas practicas sanitarias
durante la manipulacién, el transporte o
almacenamiento.

Calidad nutricional. Capacidad de los
alimentos de brindar los nutrientes nece-
sarios para que el organismo desempefie
sus funciones fisioldgicas y bioquimicas
propias de sus procesos vitales.

Calidad nutracéutica. Propiedades de
los productos que provocan efectos be-
neficiosos para la salud.

La calidad nutricional y la nutracéutica de
los productos alimenticios son las mas im-

portantes. La primera influye para tener
suficiente energia, buena coordinacion y
menor tendencia a enfermarnos. Entre los
principales nutrientes tenemos a las protei-
nas de cacahuate y soya; a los carbohidra-
tos contenidos en las naranjas; a las grasas
saludables del aguacate; y a los minerales,
vitaminas y agua, presentes en la toronja,
la pifia y muchas otras frutas.

Respecto a las propiedades nutracéu-
ticas, son benéficas para la salud porque
disminuyen el riesgo de contraer enferme-
dades cronico-degenerativas, como la dia-
betes, hipertension o algun tipo de cancer,
entre otras. Esto se debe a algunos compo-
nentes de los alimentos, como los pigmen-
tos que dan la coloracién caracteristica de
los frutos; el licopeno que se halla en gran-
des cantidades en productos de origen ve-
getal, como la sandia y el tomate; o los
carotenos que abundan en las zanahorias
y calabazas, y las antocianinas presentes
en el maiz azul.

La calidad de los frutos de algunas plan-
tas puede variar dependiendo de las practi-
cas agricolas adoptadas, y es en funcién de
esto que ciertos inoculantes microbianos
seran capaces de mejorar las propiedades
nutritivas de frutas, vegetales u hortalizas,
al aumentar los contenidos de sus compo-
nentes nutricionales y nutracéuticos.
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Casos de éxito

“Que tu alimento sea tu medicina y que
tu medicina sea tu alimento” es una frase
atribuida a Hipdcrates, el padre de la me-
dicina. Esta idea ha ganado popularidad en
nuestros dias, pues la poblacién se preo-
cupa mas por consumir productos saluda-
bles y frescos. La razon es que una mejor
manera de prevenir enfermedades se logra
llevando una buena alimentacion. Es cier-
to que las frutas y vegetales son saludables
por si mismos, pero son mejores cuando su
contenido incluye compuestos nutriciona-
les y nutracéuticos que nos ayudan a con-
trarrestar o prevenir enfermedades.

Es claro entonces que si los inoculantes
microbianos se utilizan adecuadamente,
podriamos mejorar la calidad nutricional y
nutracéutica de los alimentos, es decir, que
se podria incrementar su contenido de pro-
teinas, minerales, vitaminas y pigmentos.
Por ejemplo, algunos estudios han mos-
trado que los inoculantes microbianos en
plantas frescas se relacionan con un au-
mento de vitamina C y azlcares, o que en
el tomate también aumenta esa vitamina y
el licopeno, el pigmento que da la colora-
cién roja en este fruto.

En el Instituto Tecnoldgico de Conkal,
Yucatan, se ha desarrollado una linea de
investigacion aplicando la bacteria Bacillus
subtilis, el hongo Trichoderma harzanium y
un consorcio microbiano a plantas de chi-
le gliero (Capsicum annuum L.), conocido
como xcat ‘ik en la regidon maya; el resul-
tado es que se logré aumentar el contenido
de grasas saludables y proteinas en los fru-
tos. Ademas, se consiguidé un incremento
de los compuestos carotenoides (pigmen-
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tos que dan coloracion amarillo-naranja),
antioxidantes naturales con efecto benéfico
en la salud humana, sobre todo contra en-
fermedades cronico-degenerativas.

Es destacado también que se aumenté
la actividad antioxidante del fruto, lo que
disminuye el estrés oxidativo de las célu-
las. El estrés oxidativo es una reaccion que
se produce cuando en nuestro cuerpo exis-
ten compuestos que no son Utiles para la
vida, y que pueden generarse por procesos
naturales, como la respiracion, la radiacion
solar y la contaminacién, pero también por
algin desequilibrio al consumir muchas
grasas o compuestos originados durante la
preparacion de alimentos como, por ejem-
plo, las aminas heterociclicas e hidrocarbu-
ros aromaticos policiclicos, que se forman
al poner lo que comemos —principalmen-
te la carne— en contacto con un calor ex-
tremo o llamas. Estos compuestos dafian
ADN
elevando asi el riesgo de padecer cancer.

nuestras células modificandoles el
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Aplicados en las practicas agricolas,
los inoculantes microbianos ayudan a evi-
tar que nuestro cuerpo acumule las sustan-
cias dafinas de los fertilizantes quimicos.
Los nitratos y nitritos de los fertilizantes ni-
trogenados, como la urea, son causantes
de cancer gastrico y de testiculo, de mal-
formaciones de nacimiento e hipertension.
Y los fertilizantes fosfatados no se quedan
atras; los fosfatos que contienen se han
asociado a la proliferacion de las cianobac-
terias, que son muy antiguas y producen
toxinas de alto riesgo para la salud huma-
na. Aparte de que para la fabricacion de
este tipo de fertilizante se utiliza apatita,
un mineral de roca con altos niveles de ra-
dio y trazas de polonio y plomo, compues-
tos radiactivos y toxicos.

Como ya vimos, existen suficientes mues-
tras de los beneficios de los inoculantes
microbianos, por lo que podemos concluir
que los microorganismos pueden ayudar a
gue nos alimentemos eficientemente. &

Delgado-Ortiz, M. 1., y Hernandez-Mujica, J. L. (2015). ¢Los virus son organismos vivos? Discusion en la formacion de profesores de Biologia. Varona,

(15), 1-7.

Kilic, N., Burgut, A., Giindesli, M. A., Nogay, G., Ercisli, S., Kafkas, N. E., Ekiert, H., Elansary, H. O., y Szopa, A. (2021). The effect of organic, inorganic
fertilizers and their combinations on fruit quality parameters in strawberry. Horticulturae, 7(354), 1-14.

Nzanza, B., Marais, D., y Soundy, P. (2012). Yield and nutrient content of tomato (Solanum lycopersicum L.) as influenced by Trichoderma harzianum and
Glomus mosseae inoculation. Scientia Horticulturae, (144), 55-59.
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Hacer comunidad
y el desarrollo de un protestantismo étnico
en una region fronteriza del norte de México

Reconfiguracion étnica y comunitaria ‘“’“g“@

En esta seccion presentamos las novedades editoriales de Libros ECOSUR. Le toca

el turno a Hacer comunidad y el desarrollo de un protestantismo étnico en una re-
gién fronteriza del norte de México. iCondcelas!

Maayat’aan (maya):TaGumben bix u kuxtal miatsil yéetel kaaj

Ti’ le jaatsa’ kek ts‘aaik k’ajéolbil le tiumben meyajo’ob yaan ich Aanalte’ob ECO-
SUR. Bejla’e’ yaan k k’ajéoltik Hacer comunidad y el desarrollo de un protestan-
tismo étnico en una region fronteriza del norte de México, tu’ux ku béeytal a xokik
yook’olal jejelaas u k’ujo’ob maasewal maako’ob kajakbalo’ob tu xamanil u noj
lu’umil México. iKa k’ajoolto’ob!

Bats'i k’'op (tsotsil): K'u yelan ta xjel stalel xkuxlejal bats’i jnaklumetik
xchi’uk jteklumetik

Li‘e ta xka’ktik ta ojtikinel ach’ bijilal abtelaletik oy ta vunetik ECOSUR. Ja’
ta xak’ ta ojtikinel Komon abtel ta jtekelaltik xchi‘'uk k’u yelan ta xp’ol talel
jch’unolajeletik ta jteklumetik ta sts’ak yak’ol yosilal México.

Hacer comunidad y el desa-
rrollo de un protestantismo b | lector podrda conocer el proce-
étnico en una regidn fronte-

riza del norte de México so de reconfiguracion de los te-

Abbdel Camargo Martinez rritorios étnicos del pais, asi como el
El Colegio de la Frontera Sur, reconocimiento de los colonos indige-
El Colegio de la Frontera Norte ) o
2021 nas migrantes con derechos civiles y
Formato: laborales, que trasciende la represen-

4L Impreso: 978-607-8767-47-2

tatividad politica, la diferenciacion ét-
Tipo de obra:

Libro académico de coyuntura, nica y la adscripcion religiosa”.

especializado

Serie/s:
QI) Género, salud y
dindmicas poblacionales
& Cultura e identidades

Publico al que va dirigido:
Especializado, profesionistas,
estudiantes de posgrado
y todo aquel interesado
en el tema.
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Objetivo de |la obra

Dar cuenta del proceso de reconfiguracion étnica de los grupos indigenas migrantes a partir
de su asentamiento en una regidon agroexportadora del norte de México y de la apropiacién
de propuestas religiosas distintas al catolicismo.

5COmo se obtuvo la informacion?

Es una investigacién antropoldgica de larga data, con un enfoque fuertemen-
te etnografico. Se trabajé con poblaciones indigenas migrantes que se han
asentado en una region fronteriza del norte de México.

sPor qué debemos leerlo?

El libro hace énfasis en uno de los grandes problemas de nuestro tiempo actual: las migracio-
nes. Lo hace desde una perspectiva antropoldgica que analiza el funcionamiento de los merca-
dos globales en contextos locales especificos.

“Para esta investigacion hice recorridos de
campo con empresarios y funcionarios,
participé en fiestas, defunciones
y movilizaciones sociales como las de 2015,

Tres datos relevantes

/ﬁ Se hace una propuesta para definir lo cuando hubo levantamientos por las
que es un “protestantismo étnico”. demandas laborales de los trabajadores
/ﬁ Se dan pistas para entender el surgi- OgI’ICO|.OS. /,A\Ig.unos pISTqS (,je gomo
miento de un movimiento social que tuvo se arficulo dicho movimiento se
impacto en México y Estados Unidos de pueden encontrar en este libro”.
2015 a 2017.

/JJ Se aborda el asentamiento de los mi- Distinciones

grantes y su proceso de arraigo, un tema Incluye fotos (A, B, C) que obtuvieron mencion ho-
novedoso en los estudios de migracion. norifica en el Concurso 44 de Punto de Partida, de la

Direccion de Literatura y Fomento a la Lectura de la
Universidad Nacional Autonoma de México.

| catdlogo Libros ECOSUR ofrece materiales académicos, manuales para el manejo de
recursos naturales y guias cientificas, ademds de obras de divulgacién y audiolibros, dirigidos
a profesionistas, productores, instancias de tomas de decisiones, audiencias con discapacidad
visual y publico en general.
Encuentra esta y otras novedades editoriales en: www.ecosur.mx y www.altexto.mx
Y en alrededor de 100 librerias en México. Los libros digitales en versién epub

también estdn disponibles en librerias y tiendas como Amazon, Google Books,
Apple Books, Kobo, Barnes & Noble, Gandhi y Gonvill.

Informacién: libros@ecosur.mx y ochow(@ecosur.mx ECOFRONTERAS 33
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Laura Lépez Argoytia

Resumen: En los bosques, los arboles crean habitats para una inmensa variedad de organismos de todos los reinos de
la naturaleza, integrando asi ecosistemas esenciales; no por nada han sido fuente de historias de misterio y prodigios,
y espacios poblados de criaturas magicas, y sobre todo, son parte indisociable de diversas culturas. La acelerada pér-
dida de los bosques tiene efectos directos en la vida humana, de modo que es necesario poner sobre la mesa la re-
flexion sobre su futuro.
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Maayat’aan (maya): K'aax yéetel kuxtal

Ich k’daxile’, le che’obo’ ku ts‘daik kuuchilo’ob tu’ux ku béeytal u kuxtal ya‘abach jejelaas ba‘alche’ob, k’aaxo’ob yée-
tel u jeel ba‘alo’ob jejeldaas u ch’i’ibalo’ob kuxa‘ano’obi’, ku much beetiko’ob kuuchilo’ob k’ajéola’an beey ecosistemas
esenciales; la‘aten te’ ku séen jookol tsikbalo’ob ydok’olal ba‘alo’ob jak’a‘an dolil, talam u tsoola‘al ba‘axten ku yuu-
chul, bey xan kuuchilo’ob tu’ux kaaja‘’an ba‘alo’ob ma’ k’ajéolta‘ani’, ts’o’oke” mun béeytal u jaatsa‘al ti’ u kuxtal jeje-
ldas miatsilo’ob yéetel kaajo’ob. U péeka’an bin u ch’eejel ka‘anal k'aaxe’ ku taasik k’aas ba‘alo’ob ti’ u kuxtal wiinik,
lebetik k‘a’ana‘an u tuukulta‘al bix kun bin to’on sdamal waaj ka’‘abej.

Bats'’i k’op (tsotsil): Te'etik xchi’'uk kuxlejal

Ta te'tik, li te’etike ja’ xch’ieb sk’opojeb ep ta chop chonbolometik, vomoletik, tsileletik, skotol unin biktal chonbolome-
tik k’usitik xu’ x-ayane, te tsobajtik ta jujuchop k’usi kuxajtike; mu jechuk no‘ox tey ayanem tal vo’neal lo'il a’yejetik
ka’iojtike, yu’un ja’ te snakleb xoch’etik, kuxkuxetik, ts’'ununetik, pe oy to k’usi tsots sk’oplal, Ii te’etike nitil tsakal
skuxlejal xchi’uk jkuxlejtik ta skotol k’u yepal oy talel kuxlejaletike. Jech-o xal k’alaluk ta jmiltik Ii te’etike ta jmil jbatik
ek, ja’ yu’un sk’an ta jnoptik ta jsa’betik smelol k’u yelan xkuxlejal i te’eteik xtal ok’'om ch’aeje.

0s bosques son ecosistemas esenciales

para la vida del planeta por sus varia-

dos recursos, por sus aportes de oxi-
geno y nutrientes, retencion de carbono,
regulacion del ciclo de agua, asi como por
las multiples interacciones entre los seres
que los habitan. Para recordar su impor-
tancia, cada 21 de marzo se celebra el Dia
Internacional de los Bosques, y en ese con-
texto invitamos a personal académico de
El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) a
compartir sus reflexiones en torno a tres
preguntas: ¢Qué son los bosques y cual es
su valor en nuestra vida cotidiana? ¢Hay un
vinculo entre bosques y salud? éCual sera
el futuro de estos ecosistemas?

Bienes materiales e inmateriales

de los bosques

Siendo grandes masas de vida verde, los bos-
ques contienen organismos de todos los rei-
nos bioldgicos, que van desde las bacterias
y otros microorganismos hasta los grandes
mamiferos, los cuales viven en intrincadas
redes de interaccion. Gracias a las masas de
arboles, arbustos, palmas, epifitas, lianas, o
plantas sin tallo, como las cactaceas y aga-
ves, se mantiene el agua en constante cir-
culacion, pero también la materia organica,
los ciclos de nutrientes y la vida en general
abajo y arriba del suelo.

Los componentes de un bosque com-
parten el tiempo y un espacio horizontal y
vertical, compitiendo y participando de ele-
mentos y relaciones naturales. La humani-

dad ha usado todos sus productos: frutos,
raices, tallos, hojas y flores para su apro-
visionamiento de alimentos, medicinas, fi-
bras, colorantes, condimentos, madera,
construccidn y proteccidn, caceria y otros
usosS Y servicios.

Guardianes de los ecosistemas, los ar-
boles producen, favorecen y cambian los
acervos naturales, crean habitats para otros
organismos, formas de vida que recirculan
nutrientes, generan materia organica, retie-
nen y protegen el suelo, mejoran sus propie-
dades fisicas y quimicas, capturan carbono,
enfrian el planeta ante el cambio climatico,
mantienen el microclima, crean habitats de
flora y fauna, forman corredores bioldgicos y
son nodrizas, ya que favorecen el desarrollo
de otros seres vivos que crecen por las con-
diciones que gestan los macizos arbdreos.

Histéricamente las sociedades humanas
han estado relacionadas con los bosques.
En estos ecosistemas se protegieron, guia-
ron, alimentaron y desarrollaron las culturas
y agriculturas de los pueblos del mundo. De
observar las funciones de las especies y los
ecosistemas, la humanidad construy6 apren-
dizajes, significados, practicas, leyendas, co-
nocimientos y paisajes. Los bosques han sido
parte y sustento de la vida no solo en el pa-
sado, también lo son hoy y lo seran en el futu-
ro como proveedores de oxigeno, sumideros
de carbono, generadores y conservadores del
agua, el suelo y las especies, y nos habran
de prodigar otros bienes y servicios mate-
riales e inmateriales.
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En los bosques, asimismo, se tejen his-
torias de animales y seres miticos que atra-
pan a quienes dafian la naturaleza y los
hacen perderse por ser personas injustas.
Alli viven los seres fabulosos que cuidan del
bosque: troles, dragones, chaneques, cade-
jos, camazotz, vampiros, nagas y otras for-
mas adquieren sentidos y roles, segln sea
el pais del que se trate.

Pero los bosques estan desaparecien-
do aceleradamente. Nos queda poco tiempo
para revertir este proceso. Ante lo incierto
del futuro, debemos reflexionar en nues-
tro papel como habitantes del planeta que
usan todos los dias bienes y servicios pro-
venientes de los ecosistemas: agua, ali-
mentos, energia, madera, papel, metales,
plasticos, vidrio, fibras. Todas y todos pode-
mos ayudar reduciendo nuestro dispendio,
consumiendo de manera responsable, dis-
minuyendo nuestros desechos, reciclando,
ahorrando agua, energia y materiales. Con-
testemos una pregunta: ¢Qué puedo hacer
para ayudar?

Lorena Soto Pinto

Arboles para el futuro
Cuando pensamos en un bosque tal vez
imaginamos un lugar remoto en una sel-
va tropical o en alguna montafia nubosa. O
tal vez tenemos el privilegio de contar con
uno cerca del lugar donde vivimos. Cual-
quiera que sea el caso, el rasgo comun en
estas imagenes es la presencia de arboles;
la diferencia es la cantidad de sus especies:
pueden ser numerosas, como en las selvas
tropicales, o una sola, como en la tundra. A
pesar de sus diferencias, todos los bosques
permiten sostener diversas formas de vida.
Gran parte de nuestros actuales proble-
mas, entre ellos los derrumbes, deslaves e
inundaciones provienen de haber perdido
ecosistemas como los bosques. En ellos
se producen y retienen suelos que alber-
gan una vasta riqueza de microorganis-
mos, junto con las raices de los arboles
que dan firmeza a la tierra; por eso, cuan-
do se deforesta, es mas facil que ocurran
derrumbes y deslaves.
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Los bosques contribuyen a nuestra sa-

lud con su provisidon de oxigeno, aire lim-
pio, y sus multiples especies vegetales. La
medicina tradicional y moderna les debe
mucho de su desarrollo, y en ese sentido
todavia se siguen descubriendo hojas, rai-
ces y frutas que son la base de humerosas
innovaciones para tratamientos médicos.
El futuro de estos ecosistemas depen-
de de nosotros, de nuestras decisiones,
de lo que exijamos a los gobiernos para
que su conservacion y sustentabilidad sean
prioridad en la agenda publica. Permitir la
destruccién de los bosques es condenar
nuestro futuro.
Claudia Monzén Alvarado

La integridad de los bosques

Los bosques son ecosistemas terrestres
distribuidos a lo largo y ancho de todos los
continentes, y se caracterizan por mante-
ner una gran diversidad de formas biolo-
gicas de flora y fauna, de cuya interaccién
derivan numerosos procesos ecoldgicos de
los que la humanidad es beneficiaria. Sin
embargo, y aunque todos reconocemos
esa importancia, hay una fuerte presion
para obtener sus beneficios a la tasa mas
rentable posible.

OQIIVAVN VIITIONY

Un bosque se considera saludable si
mantiene un balance integral entre la can-
tidad de especies representativas que al-
berga y su capacidad de mantener los
bienes y servicios que brinda a la sociedad.
Los cambios ambientales causados por la
actividad humana ponen en riesgo a mu-
cha flora y fauna que no cuenta con la ca-
pacidad para mantenerse en escenarios
altamente perturbados. Como consecuen-
cia, las especies van desapareciendo, y con
ellas sus interacciones y funcion ecoldgica.
Los efectos sobre la poblacion humana son
directos. Un bosque que ha perdido su va-
lor funcional pierde también su integridad,
y representa una condicion de vulnerabili-
dad en salud y bienestar para la sociedad.

La evaluacion de la diversidad del bos-
que antes y después de su manejo nos
permite identificar de manera sistematica
las variables de cambio mas sensibles que
afectan su integridad. Sin un conocimien-
to de estos procesos de transformacién y
sus consecuencias, el esfuerzo por conser-
var y restaurar a los bosques degradados
sera muy dificil; de modo que es impres-
cindible contar con esquemas de evaluacion
y monitoreo que abarquen lo local, regio-
nal, nacional y global. Solo con un cono-
cimiento profundo de la relacién entre sus
componentes, incluyendo la medicién de los
impactos de su uso y aprovechamiento, po-
dremos reconectarnos en modelos de desa-
rrollo que busquen soluciones basadas en
el funcionamiento de los ecosistemas fo-
restales.

Estamos en la transicion de abando-
nar el modelo extractivista que convierte
a la naturaleza en mercancia, para ir a uno
mas holistico e integrador, que representa
la identidad y cultura de nuestras socieda-
des, por lo que aspiramos a ser personas
mas respetuosas y moderadas en nues-
tras ambiciones individuales o de grupo, y
con mayor interés en preservar las diferen-
tes manifestaciones de la vida. De nosotros
depende que hoy, mafiana y en el futuro
lejano se mantengan estos ecosistemas.

Neptali Ramirez Marcial



La importancia del manejo forestal

Los bosques son sistemas terrestres, com-
plejos y dindmicos constituidos por una
gran variedad de organismos, microorga-
nismos y personas que se relacionan e in-
teractan entre si y con su ambiente. Por
su extension —ocupan alrededor del 30%
de la superficie terrestre arbolada—, se en-
cuentran entre los ecosistemas mas impor-
tantes del planeta y, constituyen el habitat
de una amplia variedad de plantas, anima-
les y el mismo hombre: solo en México, al-
rededor del 80% de la poblacién rural vive
en ecosistemas boscosos. Son, ademas,
una fuente imprescindible de recursos para
la poblacion: madera y otros materiales
para construccion, productos alimenticios,
medicinales y combustibles.

El origen etimoldgico de la palabra bos-
que es incierto, pero se ha planteado que
proviene del latin boscus, que se relacio-
na con sitios poblados de arboles y matas
(arbustos), pues los arboles dominan su fi-
sonomia. En el mundo existe una gran di-
versidad de bosques, desde aquellos que
crecen en climas templados, hasta los tro-
picales como los del sur-sureste de México.

Su vinculo con la salud humana esta
muy documentado. Hay pruebas de que
su presencia reduce los casos de enfer-
medades cardiovasculares, respiratorias,
diarreicas, diabetes y el cancer; también
disminuyen el estrés y filtran los contami-
nantes del aire y el agua; pueden controlar
la aparicion y propagacion de los padeci-
mientos infecciosos zoondticos mas fre-
cuentes, y contribuyen a la salud mental y
a la activacion fisica.

En la peninsula de Yucatan, particular-
mente en Quintana Roo, existen diversas
problematicas en torno a la conservacion
de los bosques, por ejemplo, por estudios
en el sur de esta entidad, se ha compro-
bado que destaca la deforestaciéon por el
incremento en la actividad turistica, aun-
que su nivel sea de los mas bajos de Mé-
xico; pero en el centro, en la zona maya

quintanarroense, predomina la recuperacion
de cobertura vegetal por la incorporacién de
milpas abandonadas. Esto hace evidente que
para conservar el buen estado del bosque
es necesario plantear propuestas de ma-
nejo forestal en las que los silvicultores,
en conjunto con asesores técnicos, tengan
una participacion relevante.

Angélica Navarro Martinez

En la selva maya

En un estudio reciente, Juan Camilo Sa-
avedra registra lo que para los mayas la-
candones es su propia nocién de bienestar:
Ne tsoy kuxtar in wai (“"Es muy buena la
vida aqui en la selva”). Lo que se explica
porque, con el esfuerzo cotidiano, la selva
prodiga recursos para vivir. Para los mayas
de Quintana Roo, ese ecosistema juega el
mismo papel elemental. Aprovechando la
recoleccion o la agricultura, es el espacio

apropiado que provee alimentacion, vivien-
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da, socializacién y, en general, la continui-
dad del pueblo maya. Los espacios de la
selva culturalmente transformados son un
territorio vivo que se construye cada dia.

Entonces, la selva y el pueblo maya
son uno solo; identificarlos como elemen-
tos separados seria arbitrario. Esa relacion
ocurre en un espacio especifico y es pro-
ducto de un proceso historico, por lo que
el ambiente selvatico y las comunidades
son producto de una transformacién mu-
tua, en cuyo centro se encuentra la fami-
lia maya, pues es en esta donde se decide
sobre el aprovechamiento de la selva y es
la unidad basica donde se deposita, recrea
y transmite generacionalmente el cimulo
de conocimientos. Quizas por esto, parte
del estrato social hegemonico ha girado su
atencion para apreciar formas de vida loca-
les que servirian para solucionar problemas
globales, como el deterioro planetario, la
salud humana y ecosistémica, la alimenta-
cién, e incluso los efectos emocionales para
mejorar la salud mental. No se trata de ex-
traer del bosque solo aquello que convie-
ne al sector dominante, sino de dar paso
a una colaboracion horizontal basada en el
respeto y el intercambio justo.

La exuberancia de la vegetacién propi-
cia la idea de fertilidad y abundancia inago-
tables, algo en parte cierto si se aplica el
debido cuidado implicito en el conocimiento
maya. Sin embargo, la selva es un ecosis-
tema fragil que, frente a cambios acele-
rados, como los nuevos usos del suelo (la
ganaderia, la agroindustria) o la demanda
del mercado de productos y trabajo de bajo
costo (turismo masivo), acusa niveles de
deterioro que ponen en riesgo la conser-
vacion de su biodiversidad y riqueza cultu-
ral. Alcanzar el ideal lacandén de bienestar
Es muy buena la vida aqui en la selva tie-
ne su punto de partida en el conocimiento
cultural de la zona, pero depende de lo que
como sociedad nos propongamos para que
la selva persista o desaparezca.

Eduardo Bello Baltazar ¥

Laura Lopez Argoytia es técnica académica de El Colegio de la Frontera Sur, Unidad San Cristébal (México) | llopez@ecosurmx | https://orcid.org/0000-0002-3314-1112

ECOFRONTERAS 3]



Ecofronteras, 2023, vol. 27, nim. 77, pp. 38-39, ISSN 2007-4549 (revista impresa), E-ISSN 2448-8577 (revista digital). Licencia CC (no comercial, no obras derivadas); notificar reproducciones a llopez@ecosur.mx

DELITERATURA
YOTROSASUNTOS &\

Voces que llegan desde tiempos inmemoriales, desde la tradicién y hasta los vien-
tos del futuro y los secretos del cosmos. Voces que, complices, se alojan en el eco
de la vida cotidiana, en el fogon que guarda los carifios, en la “embellecida vida
qgue parpadea en el fuego”. Marcelina Rodriguez nos ofrece dos poemas en los que
el idioma tsotsil presenta la mirada mas importante.

Maayat’aan (maya): Ka’'ap’éel iik't’'aano’ob ich tsotsil

T'aano’ob ku k’uchulo’ob lik’ul jach maan Guchil, ti” ba‘ax suukil tak u yiik’alo’ob
k’iino’ob ku taalo’ob bey xan u ta‘ak tsikbalil yéok’olal balkaaj. T'aano’ob ku muul
p‘datal tu eets’ juum u kuxtalil sdansamal, ti’ le k’6oben ku li‘isik yaabilaj, ti’ le
"ki‘ichkelem kuxtal ku jojopaakil ti’ le k'aak’o”. Ku taasik to’on Marcelina Rodri-
guez ka’ap’éel iik't’aano’ob yéetel ku ye’esik to’on bix u tuukul maaxo’ob t'aanik
tsotsil.

Bats’i k'op (tsotsil): Chib nichimal k’opetik ta bats’i k'op

k’opetik talem tal ta sbatlejal osil, ta slikeb talel kuxlejal k'alal to ta ik’etik sk’an
xtal toe xchi’uk ta k'usitik snak’oj li osil banumile. K’opetik ti, kool sbaike, te
k’ejajtik ta yech’'omal ta jujun k'ak’al kuxlejale, k'ok’ sk’ejoj li k’uxubineletike, tey
ta "nichimal kuxlejal xvik’et ta sat k'ok’e”, Marcelina Rodriguez ta xak’butik ta ojti-
kinel cha’tos nichimal k’op ti buy ta xka’itik oy yan o sk’oplal li bats’i k’ope.

poemas desde el tsofsil

Marcelina Rodriguez Herndndez
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Shin jmuk’tame’

Ja’ no’ox ta vaichil lakojtikin
ja’ xa vojtikin li jmuk’tame’e
ta xalbot chablum.

Ja’ no’ox chayil xchi‘uk stunesot
sk'el xchi’uk ta sta

chavak’ aba ta tunesel yu’un ta k'ok’
chayik’ xchi'uk cha sk’an.

Ta k'anel xchi'uk muyubajel
uni yav itajetik
pasubil ve'lil, si’, k'ok” xtiltun

Ta muil ch’ail xchi’'uk xupet k'ok’
chenek’ ta sob osil

yuni bin jmuk’tame’

Olla de mi abuela

Solo en suefio te conozco,
es mi abuela con quien has convivido
te alude tierra de arcilla.

Solo ella te halla y vive,

ve y encuentra,

te expones por ella en el fuego,
te trae y te atavia.

Con afecto y agrado,
sostén de legumbres,
guiso, lumbre de lefio.

Con aromas y humo
frijoles de las mafianas,

ollita de mi abuela...




Balamil %

Xlametal uni mukul ik’
sts’aylajet likel nich k'ok’

xak’an ilel sbejel balamil
K'ot ta pasel li jvaich
xch’ulelal jkuxlejal

Xi nulet ta ik’al ak’ubal,
yu’un ka chi vaichij
saksevul sts'ailajet k'ok’
ta sjamalal balamil
xivilet, k'ucha’al pepen.

Jun k’anbail ta yok k’ak’al
ta snitilul jkuxlejal
yutsilal sjunul balamil

ta testes ik’

te tsanem li k'ok’e,
chnichimaj ti vaichile.

Yutsilal vaichil

t’'ujbenal vits te oy ta jsat
santuben xk’‘ixnal k'ok’
cha’kuxan kuxlejal,
K’ichbe yik'al ik’

yu'un stuk o li balamil.

Ch’ul vinajel
yu’un k’ucha’al vaichil
xchi‘uk tsatsal ik’ chisbuts’

nichimal kuxlejal
ti yu'un xtiltun ta k'ok’e.

0000, jtot kajval
jchi’ukot ta jvaich
syomunta meyel li ik'e

ta st’'ujomal kuxlejal
ta uni xtiltun k’ok’.

O
z
z
Y}
z
o

xvilajet batel k’'ucha’al pepen

Jch’ulel ti yu’un chjulav lavie

chivilvun k’ucha’al uni tok

mu jna’bu chibat, jpech yanalte'un

DELITERATURA
YOTROSASUNT;%i\
Universo

En el silencio del viento,
repentinas flores de fuego
vuelan como mariposa,
muestran el camino al universo,
efecto de mi suefio,

alma de mi vida.

Al despertar, mi alma

emerge en la oscura noche,

deja en el olvido la pesadilla,
reldmpago que deslumbra el fuego;
ahi, en la apertura del universo,

aleteo como mariposa.

Enamorar a las mariposas
en el hilo de mi vida,
figura del universo

que sosiega el viento,
fuego encendido

que florece el suefio.

Suefio agraciado,

encantadora montafia en mis ojos,
calor y fuego que cobija

revive la vida,

hace respirar el viento,

pureza, decencia del tiempo.

Sagrado universo

pareciera suefio,

intenso viento que me besa
y vuelo como la nube,
embellecida vida

que parpadea en el fuego.

Oh, mi deidad ascendente

soy tu acompanante en el suefio,
en la verdadera caricia del viento
vuelo sin sendero, una hoja soy
en elegancia de vida

en parpadeo del fuego. =

Marcelina Rodriguez Herndndez es téenica académica de El Colegio de la Frontera Sur, Unidad San Cristébal (México) | mrodriguez@ecosur.mx
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Recomendaciones editoriales de Ecofronteras

as personas interesadas en escribir para esta revista deben proponer articulos inéditos, que aborden temas de pertinencia social re-

lacionados con salud, dinamicas poblacionales, procesos culturales, conservacion de la biodiversidad, agricultura, manejo de recursos

naturales y otros rubros vinculados a contextos de la frontera sur de México y orientados a la sustentabilidad. Si el contexto es otra
zona geografica, tiene que tratarse de manera comparativa o con alguna liga a la frontera sur. No se aceptaran reportes de investiga-
cion ni informes de trabajo.

Estilo

Las tematicas deben plantearse de manera atractiva para nuestras lectoras y lectores, personas de ambitos muy diversos, por lo que
es necesario considerar el nivel de informacion que se va a utilizar.

El lenguaje tiene que ser agil, claro y de facil comprension para publicos no especializados, asi que los términos técnicos se explica-
ran con sencillez.

El tratamiento debe ser de divulgacion, no académico. Pueden contarse anécdotas personales, usar metaforas o analogias y cualquier
recurso estilistico que acerque al publico. Conviene que autoras y autores se planteen lo siguiente: “Si yo no fuera especialista en este
tema, ¢por qué me interesaria leer un articulo al respecto?”

Para una mejor asimilacion del contenido, es pertinente narrar los procesos que llevaron a los resultados o reflexiones que se plantean.

El titulo debe ser sugestivo y conciso para llamar la atencion.

El primer parrafo es muy importante para que las personas sigan leyendo: una entrada interesante, que en lo posible haga referencia
a vivencias o0 a cuestiones que los lectores puedan reconocer.

Las citas bibliograficas deben ser las estrictamente necesarias; en lo posible, deben incorporarse al texto, por ejemplo: El socidlogo

aleman Nicolds Kravsky, en un estudio realizado en 2010, asegura que...

Formato

La extension del articulo debe ser de entre cuatro y cinco cuartillas, escritas a espacio y medio (1.5) en tipo Arial 12 (aproximadamen-
te 9,500 caracteres con espacios incluidos). No utilizar sangrias, tabuladores ni dar ningun tipo de formato al manuscrito: no justificar la
mancha del texto, no centrar titulos ni subtitulos, no aumentar los espacios entre parrafos.

Si se incluyen graficas o figuras, deben servir para clarificar el contenido; si son de mayor especializacion, es preferible omitirlas. De-
ben anexarse en archivo independiente, con buena resolucion, textos en espafiol e indicando la fuente.

Procurar dividir el texto con subtitulos.

Pueden incluirse recuadros que expliquen aspectos técnicos o complementarios.

Se debe brindar material fotografico si se cuenta con él. Entregarlo en archivo aparte, de preferencia en formato JPEG con resolucion
de 300 dpi, con el debido crédito autoral.

Afadir una nota con la categoria o puesto, institucion (solo el primer nivel y el campus o unidad, sin siglas) y pais de autoras/es, asi como
su correo electronico y ORCID, en caso de contar con él. Por ejemplo: Jorge Dominguez es investigador de El Colegio de la Frontera Sur, Uni-
dad Villahermosa (México) | alejandro.cueva@ecosur.mx | https://orcid.org/0000-0003-2952-5129

Incluir de tres a cinco “palabras clave”. No deben formarse por mas de tres términos. Ejemplo valido: recursos naturales; frontera sur.

Ejemplo no valido: recursos naturales de la frontera sur.

Proceso general

Pedimos a las autoras y autores que redacten un resumen sobre el tema y lo envien a la editora (Laura Lopez Argoytia, llopez@ecosur.mx),
incluyendo el abordaje que piensa darse, asi como un parrafo inicial. Se les respondera en un lapso no mayor a 10 dias habiles. Si se
acepta la propuesta, hay que enviar el articulo completo, mismo que se somete a evaluaciones de contenido y estructura. En un lapso
aproximado de dos meses, se informa el estatus del manuscrito.

Las colaboraciones aceptadas se programan en alguno de los siguientes nimeros; no hay compromiso de publicacién inmediata. El
equipo editorial se encarga de la revision y correccion de estilo, y solicita a autoras y autores los cambios necesarios, complementos de
informacidn y visto bueno a la version final en procesador de textos. Posteriormente sigue la fase de disefio, diagramacion y Ultima co-
rreccion.

El Colegio de la Frontera Sur (instancia editora de Ecofronteras), requiere por parte de autoras y autores una carta de declaracion de
originalidad y cesidn de derechos para fines de divulgacion.

La distribucion de la revista es gratuita. Se pueden solicitar ejemplares a ecofronteras@ecosur.mx.

Ecofronteras digital: http://revistas.ecosur.mx/ecofronteras
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Pagar los platos rotos: violencias interseccionales contra ninas,
niNos y adolescentes trabajadores del hogar en Chiapas

Sarai Miranda Judrez

Este libro analiza y discute la vigencia de la préctica del trabajo infantil y
odolescente asocioda a nifos, nifas y adolescentes de origen rural, que se
incorporan a mercados de trabajo locales e internacionales signados por
inercias histéricas de colonizacion y la validez de légicas de interaccién social
en los que operan principios de jerarquizacion lales como el racismo, sexismo,
clasismo y adultocentrismo mediados por el gjercicio de diversas violencias,
En México, el Estade se limita a crear discursos bosades en lo prohibicién del
trabojo infoniil, pero no disefn ni genera politicos poblicas encominadas o
observar y evitar el frabojo doméstico a pueras cerradas. La obra deriva de
una investigacién financiada por la Beco a los Mujeres en Ciencios Socicles
2017 de la Academia Mexicana de Ciencias.

Guia de darboles y arbustos de uso multiple
para la ganaderia de Campeche

José Armando Alayén Gamboa, Perla Nohemi Ortiz Colin,
Samuel Albores Moreno

Esta guia, realizada con apoyo y acompaiamiento de pequefios producio-
res pertenecientes a la Aseciocion Local de Ganaderos de Tenabe, Campe-
che, brinda informacién sobre la vegetacién secundaria {acahual) ufilizada
en la cria del ganade bovino. 5e espera que el contenido sea de utilidad
para los productores y toda persona interesada en el manejo de recursos
agroforestales y, especialmente, en el diseno de sisternas silvopastoriles para

i GUIA DE ARBOLES Y
promover una ganaderia sustentable. ARBUSTOS DE USO MULTIPLE

PARA LA GANADERIA DE
CAMPECHE

Disponible en acceso abierto: hitps://bitly/3EIHVZN

Infarmacidn y ventas: Dscor Chow, libros@ecosurmy / Tel: 967.674.9000, ext. 1792.
www.ecosur.myx libros



EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR
es un centro piblico de investigacion
cientifica, que busca contribuir ol
desarrollo sustentable de lo frontera
sur de México, Cenfroomérica y el Co-
ribe o través de lo generacion de
conocimientos, la formacion de recur-
505 humanos y lo vinculacion desde
las ciencias sociales y naturales.
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Bustracion: Rina Pellirzan § Documantacion mw.ﬁﬁ-ﬂ! Erifca Dominguer.

Compeche

Av. Rancho Paligono 2-A

Ciudad Industrial Lerma - C. P. 24500
Compeche, Compeche - Tel. 981.127.3720

Chetumal
Av. Centenario km 5.5 - C. P 77014
Chetumal, Quintana Roo - Tel. 983.835.0440

Son Cristébal

Carretera Panamericana y Periférico Sur s/n

Barrio de Maorio Avxilindora - C. . 29290

Son Cristdbol de Los Cosas, Chiopos - Tel. 967.674.9000

Topachula
Corretern Antiguo Aeropuerto km 2.5 - C P. 30700
Topachula, Chiopos - Tel. 962.628.9600

Yillahermosa

Carretero Villohermosa a Reformo km 15.5
Rancheria Guineo 2* seceidn - C. F. 86280
Municipio de Centro, Tabasco - Tel. 993.313.6110
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