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on el presente nimero, Ecofronteras presenta una ima-

gen renovada para fortalecer su objetivo y compromiso

de socializar las contribuciones cientificas entre las mas
amplias audiencias. Por eso hemos incorporado algunos ele-
mentos de accesibilidad que buscan mejorar la experiencia
de lectura para todas las personas, incluyendo aquellas con
diversidad funcional. Sabiendo que existen condiciones muy
variadas que impiden el acercamiento a los textos, tenemos la
intencion de reducir esa brecha, de modo tal que las lectorasy
lectores podran encontrar en nuestra revista algunas iniciati-
vas ligadas a la tipografia, contraste y otros elementos de dia-
gramacion y disefio.

En cuanto al contenido, en la primera seccion ofrecemos un par
de articulos que abordan temas relacionados con los animales
del filo Medusozoa, que comdnmente [lamamos medusas,
aunque no todos lo son en estricto sentido. Comenzamos con
la sorprendente y temida fragata portuguesa, una colonia de
organismos que “navega” en las aguas marinas cumpliendo
importantes funciones ecoldgicas. Enseguida tenemos una
descripcion de las peculiaridades bioldgicas y morfologicas
mas admirables de los Medusozoa, lo que nos invita a conocer
mas sobre su deslumbrante mundo.

Tomando un rumbo distinto, y mediante narraciones testimo-
niales de gran intensidad recabadas en asentamientos tem-
porales en tres ciudades chiapanecas, un tercer articulo nos
acerca a la dificil situacién en temas de salud que enfrentan
las personas migrantes en su transito por México, con la meta
de Ilegar a Estados Unidos.

Otro giro tematico lo encontramos en “Sinfonia en el caos..”,
un estudio de bioactstica con fines de conservacién sobre el

Editorial

Laura Lopez Argoytia, El Colegio de la Frontera Sur.

canto de las ranas de torrente; asi podemos entender mejor
la comunicacion en la naturaleza y cémo los anfibios se han
adaptado a ambientes ruidosos para encontrar pareja. Tam-
bién ciertas plantas ornamentales, bellas pero peligrosas,
tienen su espacio en este nimero; las autoras abordan los
compuestos toxicos que utilizan para su defensay que pueden
provocar efectos negativos en el ser humano, por lo que es im-
portante conocer y manipular precavidamente a las adelfas y
las chupamieles.

Hay ademas un original texto acerca del cancer en el reino
animal, el cual muestra que esta enfermedad no se comporta
segln lo esperariamos en relacién con el tamano de los orga-
nismos. Entender cémo la evolucién ha encontrado el equili-
brio para que animales muy grandes no padezcan cancer pue-
de abrir caminos para futuros tratamientos en humanos. Para
finalizar esta parte tenemos un articulo sobre las estrategias
de sobrevivencia de los monos aulladores —criaturas emble-
maticas de zonas como los Tuxtlas, Veracruz—y cuéles son los
cambios en su comportamiento con la desaparicién paulatina
deljaguary el dguila harpia, sus depredadores.

En la seccién Leyendo el Sur compartimos la inforresena del
libro Retribucion e incidencia social: miradas y memovias situadas
en el sur, que plantea valiosas interacciones entre academia y
sociedad. Y cerramos la revista entrevistando a Jorge Eduardo
Bolanos Citalan, académico del Departamento de Conserva-
cion de la Biodiversidad de ECOSUR, quien nos platica acerca
de las colecciones bioldgicas, grandes tesoros en resguardo
con los que podemos comprender mejor nuestro mundo.

iEsperamos que las personas lectoras de Ecofronteras disfruten
este namero!

V4
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La fragata portuguesa
en los mares de Méxicoy el mundo

Ivan Oribe Pérez, lvan Velazquez Abunadery Oswaldo Huchim Lara

Resumen: La fragata portuguesa es una fascinante colonia de organismos que navega en las aguas calidas de los océanos. Cuan-
dorecalaenlas playas, puede provocar picaduras dolorosas; sin embargo, su papel en la ecologia marina es crucial, ya que regula
las poblaciones de otras especies y es un indicador de cambios ambientales. Ademas, sus toxinas son heroinas biomédicas que
estan abriendo nuevos caminos para la cura de enfermedades.

Palabras clave: cnidario, colonia, importancia ecolégica y farmacéutica, Meduzoa.
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Maayat’aan (maya): U yik’el ja’ fragata portuguesa tu k’aak’naabil México yéetel tujeel k’aanabo’ob
yook’olkaab

Kéom ts’iibil meyaj: le fragata portuguesao’ jumpéel mauch’ikelja’jachjak’aan éolil ku maan tu chokojja’il kdak'ndabo'ob. Le kéen
luchukjaaljae’ ku béeytal ujach yaaj chi'ibal; ba’ale’, jach k'a’ana’an ich u kuxtalil ba’alo'ob yéetel u yik'elo'ob k'dak’ndab tumen ku
yaantik ti'al u yantal jest’ 6olal, ma’ u téek ya'abtal chéen jump'éel chii'ibalil u yik'el ja’ bey xan ku ye'esik wa yaan ba’al ma’ tu beel
tu kuxtalil Kaak'naab. Bey xan ba’ax loob ichil waaj u toxinase’ ku jach dantaj tumen taan u xo'okol ba’ax k'oja’anilo'ob ku ts'aakik.
Aantaj t'aano'ob: cnidario, colonia, ka'anaanil way y6ok'olkaab yéetel ti‘al tsaak, Meduzoa.

Bats’i k’op (tsotsil): Ti fragata portuguesa ta snabil yosilal mejiko xchi’uk ta sbejel banamil

Smelolal vun albil tajbel cha’bel k’'op: Ti fragata portuguesaja’ik jun epal bik’talchonetik jmoj stsopet xkajetik ta ba vo' ta sk’ix-
nal ya'lel muk'tikil nabetik. K'alal ta xk'otik ta lok’el ta ti’ nabetike, oy yik’al xtavan ta ti’el ti toj k'uxe, pe ti k'usi no'oxe, yu’un tsots
stu skuxlejal ta skuxlejal nabetik, yuw'un ja’ ta sbik’tajes yepal xch'iel yantik bik'tal chonetik xchi’'uk ja’ ta xak’ik ta ilel k'u x-elan
xk'ixnajel ti banamile. Xchi'uk xtok ti xchial sti'vanejike tabil xa ta ilel ti stak’ ta xich’ tunesel ta spoxtael chameletike.

Cha’oxbel k’'opetik tunesanbil: cnidario, volol tsobolil, stsatsal stu ta kuxlejalil xchi’uk ta poxiletik, Meduzoa.

MEDUSOZOA PERO NO MEDUSA
A lafragata portuguesa por error se le lama medusa. Es cierto que las dos integran el subfilo Medusozoa, pero son
de diferentes grupos evolutivos. A este subfilo pertenecen las siguientes clases: Scyphozoa, las verdaderas medu-
sas, que son inofensivas para el ser humanoy se identifican por su umbrela en forma de campana; Hydrozoa, que
destaca por la diversidad de sus ciclos de vida, formas de crecimiento y estructuras especializadas, a ellas perte-

necen los sifondforos (Siphonophorae), que en su mayoria forman colonias con un zooide lleno de gas que le sirve
paralaflotacion (la fragata portuguesa es un ejemplo); Cubozoa, famosa por su picadura toxicay su letalidad para
el ser humano, tiene una campana en forma de cubo y se le llama avispa del mar o medusa caja; Staurozoa, que
corresponde a las medusas pedunculadas, organismos sésiles adheridos al sustrato que en su fase adulta poseen

ocho tentaculos.

Fuente: Elaborado por Freddy Nic.

eterminar cuando la humanidad empezé a navegar los
océanos es imposible. Entre tres y cinco mil afios atras,
los egipcios surcaban el rio Nilo con fines comerciales
y bélicos; los antiguos griegos y romanos fueron habiles na-
vegantes, y los vikingos reemplazaron los remos con velas.
Los espafioles cruzaron el Atlantico en el siglo xv para llegar
a América; en el siglo xix, los barcos impulsados por vapory
en el xx el desarrollo de submarinos, cruceros y portaaviones,

marcaron otras etapas. Sin embargo, esta historia palidece
frente a los mas de 500 millones de anos que diversos cnida-
rios han surcado los océanos. jYa lo hacian antes de que los
grandes saurios, ahora extintos, poblaran la Tierra!

Los cnidarios no solo son uno de los grupos acuaticos mas anti-

guos de los mares, también son de los mas excéntricos. A ellos
pertenece la fragata portuguesa, una interesante colonia de
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organismos, cuyas toxinas son temidas, pero también valora-
das por su potencial farmacéutico.

Un navio muy especial

Los cnidarios (Cnidaria) son un filo del reino animal que agru-
pa a mas de 12 mil especies acuaticas e incluye a medusas, co-
rales, anémonas, abanicos del mar, hidroidesy endocnidozoos
(organismos microscopicos que parasitan huevos de peces).
Son de cuerpo gelatinoso y simetria radial. Su nombre provie-
ne del griego knide (ortiga) y remite a una especie de capsulas
urticantes que cubren los tentaculos: se trata de los cnidocitos,
células que contienen unas estructuras |lamadas nematocis-
tos con las que pueden inyectar toxinas a sus presas.

La fragata portuguesa (Physalia physalis) es un cnidario con
aspecto similar a una bolsa de colores brillantes entre verde,
morado y azul, aunque su fama se debe a su dolorosa picadu-
ra. Se le conoce como agua mala, aguaviva, avispa del mary,
errdbneamente, medusa o medusa de vela. Pero sus nombres
perfectos son fragata portuguesa, barquito portugués y cara-
bela portuguesa, por su similitud con los barcos de guerra o

UNA VIDA MISTERIOSA
Se ha sostenido que existen diversas especies de
fragatas que integran el género Physalia, y hay
mucha controversia. Lo mas aceptado es que to-
das las supuestas especies son variaciones que
la fragata portuguesa exhibe a lo largo de su
vida. Pero hay mas misterios en torno a ellas, y
practicamente la mitad de su existencia es des-
conocida. (1) Las colonias son o masculinas o fe-
meninas, y se cree que liberan células sexuales
maduras en la columna del agua donde ocurre
la fertilizacion, aunque no se sabe cuanto dura
esto. (2) Los embriones se desarrollan bajo la su-
perficie del océano, pero no se ha descubierto a
qué profundidad. (3) Se especula que las larvas
se multiplican por brotes, formando grupos que
finalmente se convertiran en la colorida colonia

fragatas impulsados por vela del siglo xv de las armadas de
Francia, Rusiay Espana.

Pero resulta que esta carabela del reino animal no es un indi-
viduo, sino que se integra de cuatro grupos de especimenes
que estan unidos y trabajan coordinadamente constituyendo
una colonia; son individuos zooides que se agrupan y se espe-
cializan en una funciéon determinada. Aunque parezca un raro
tipo de criaturas, realmente no lo es tanto: las colonias, como
los coralesy ciertas especies de algas, son comunes en todos los
ambientes marinos.

Los zooides de una colonia se originan por gemacion asexual,
un proceso en el que un individuo produce copias genéticamen-
te idénticas en forma de brotes. Y aunque cumplen funciones
especificas dentro de la colonia, su ciclo de vida es indepen-
dientey mueren de manera individual, lo que permite que nue-
vos zooides los reemplaceny la colonia siga funcionando.

En contraste, la formacién de colonias ocurre a través de la
reproduccién sexual, lo que garantiza la diversidad genética

Fuente: Elaborado por Freddy Nic.

que conocemos, pero nadie ha visto el desarrollo de las larvas. (4) La colonia mas pequena registrada media solo 2
mm, jya con su neumatoforo y un dactilozoide listo para la accion! (5) Cuando los juveniles desarrollan su neumato-

foro lo suficiente para flotar, se unen al pleuston, que es el grupo exclusivo de organismos que viven en la frontera
entre el mary el aire. Todo esto ocurre aproximadamente en un afo. jY asi inician su emocionante ciclo de vida una
vez mas!
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y continuidad de la especie. El equilibrio entre ambas estrate-
gias asegura tanto el crecimiento como la capacidad de adap-
tacion de estos extraordinarios organismos coloniales.

Los individuos de una colonia no sobreviven de manera inde-
pendiente, de modo que deben trabajar como una unidad. Vi-
vir asi ofrece ventajas, como la eficiencia energética derivada
de la divisién del trabajo, la mejora en la defensay en la ali-
mentacion, vidas mas longevas, mayores tamafios, mas resis-
tencia a enfermedades y mejores adaptaciones ante cambios
en el habitat.

Colonia toxica

La organizacién de la colonia se basa en las tareas particulares
de los zooides. El neumatéforo (N) viene a ser la cubierta de la
embarcaciény se encuentra sobre la superficie; es como un saco
membranoso lleno de gas, principalmente monéxido de car-
bono, lo que le permite flotar e ir a la deriva por el impulso del
viento, mareay corrientes; alcanza los 30 cm de largo (figura 1).

En la parte del casco de esa embarcacidn (que siempre esta por
debajo de la linea de flotacién) hallamos a los gastrozoides
(Ga), gonozoides (Go) y dactilozoides (D). Los Ga son como la
sala de maquinas; son los zooides mas pequefosy se encargan
de la secrecion de enzimasy de la digestion. Los Go correspon-
den a las bodegas: son estructuras reproductivas en forma de
racimo en donde se almacenan los gametos. Y los D represen-
tan el armamento del barco porque su funcién es la captura de
presas y la defensa de la colonia; los tentaculos en los que se
disponen estos zooides pueden medir hasta 50 m de longitud
(figura 1). En cada cm? hay hasta un millén de nematocistos,
que son los elementos urticantes responsables de inyectar un
veneno formado por toxinas y producir heridas dolorosas; el
mero contacto con los tentaculos libera el veneno.

Ese veneno afecta al sistema nervioso y al corazén de los seres
vivos, dafiando sus células. Aunque la picadura no suele ser
letal para los seres humanos, se han registrado defunciones
por paro cardiaco relacionado con la alergia a la toxina (shock
anafilactico), especialmente en personas con comorbilidades.
Debido a esto, la Organizacién Mundial de la Salud incluyé a
esta especie en su lista de las mas peligrosas del planeta. No

Figura 1. Ejemplar de fragata portuguesa encontrado en Telchac, Yucatan,

México, en febrero de 2023. Foto: Erika Vazquez.

obstante, no se encuentran entre los animales que mas muer-
tes humanas causan en promedio al afo, segiin la cadena de
noticias BBC News y el sitio web CNET, especializado en anali-
sis de cienciay tecnologia; la lista la encabezan los mosquitos,
las serpientesy los perros (figura 2).

Si bien su espacio comun es el mar abierto, a veces aparecen
cerca de la costa o encalladas en las playas, arrastradas por
mareas, corrientes y fendmenos como los frentes frios del sur
de México entre septiembre y marzo. Por eso la precaucién es
importante en areas donde se ha reportado su presencia, ade-

Figura 2. Animales mas mortiferos para los humanos. Las cifras corresponden al promedio de muertes registradas al afio, segtin datos de BBC News y CNET en

2019. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Los puntos indican los lugares de la reptblica mexicana donde se
ha reportado que ha recalado la fragata portuguesa. Elaborado con datos de

iNaturalista (2023). https://www.inaturalistorg/taxa/117302-Physalia-physalis

mas de conocer los protocolos de atencién en caso de picadu-
ra. En México se les ve con mayor asiduidad en playas de San
José del Cabo (Baja California Sur), Mazatlan (Sinaloa), Coat-
zacoalcos (Veracruz), Progreso (Yucatan) y Playa del Carmen
(Quintana Roo), aunque su presencia se ha verificado en casi
todos los estados costeros (figura 3).

Importancia ecolégicay biomédica

A pesar de las ideas negativas sobre la fragata portuguesa,
esta colonia cumple varias funciones en los ecosistemas ma-
rinos, como la regulacién de las poblaciones de zooplancton
—peces pequefios y larvas de diversos organismos— de los
cuales se alimenta. Ademas, forma parte de la dieta de diver-
sos habitantes marinos, incluyendo tortugas, peces y babosas
marinas (nudibranquios), y cuando varan en las playas, sirven
como alimento para animales carrofieros, como el cangrejo
fantasma y aves costeras. Su presencia también contribuye
a los ciclos de nutrientes, ayudando a mantener el equilibrio
ecolégico de su entorno.

El avistamiento de este “navio” se considera un indicador na-
tural de cambios en el océano. Estas criaturas crecen y se re-
producen rapidamente en aguas calidas y con bajos niveles
de oxigeno. Los varamientos masivos observados en Chile y

Perti estan estrechamente relacionados con fenémenos como
El Nifio, que eleva la temperatura superficial del mar. Con el
calentamiento también aumenta su desplazamiento hacia
zonas donde no es comin encontrarlas, lo que ofrece una va-
liosa ventana para monitorear los patrones de las corrientes
ocednicas y comprender mejor las transformaciones en los
ecosistemas marinosy el impacto del cambio climatico.

Por otro lado, Becerra-Amezcua y colaboradores (2016) anali-
zaron los compuestos derivados de la toxina de los cnidarios.
Estos elementos han emergido como auténticos héroes en el
ambitodelasalud humanaylainvestigacion médica. Suasom-
brosa versatilidad se manifiesta en una amplia variedad de
aplicaciones terapéuticas potenciales, tales como tratamien-
tos contra el cancer, enfermedades infecciosas como el sida,
enfermedades vasculares y como potentes antiinflamatorios.
Ademas, estos compuestos se destacan como agentes insecti-
cidasyrepelentes, proporcionando soluciones mas sostenibles
en el manejo de plagas y la proteccién personal contra insec-
tos. En esencia, lo que podriamos considerar como elementos
amenazadores se revela como un tesoro de oportunidades
para la medicinay la mejora de la calidad de vida humana.

Conocer la informacién relacionada con estos animales puede
ayudar a la prevencién de accidentes y lesiones, pero también
ala concientizacion para la preservacién de una especie de re-
levancia ecoldgicay biomédica.
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El deslumbrante mundo
de las medusas

José Maria Ahuatzin-Hernandez, José Manuel Sandoval-Vargas y Victor Manuel Vidal-Martinez

Resumen: Las medusas son un grupo de animales de gran variedad de formas, colores y tamafios, con caracteristicas biol6gicas
y morfoldgicas muy particulares que han cautivado a cientificos y no cientificos. No por nada estan presentes en numerosos
trabajos de investigacion y exposiciones acuaristicas. El interés por estos organismos se debe en parte a su potencial en temas
de salud humana, pero también a su enigmatico y elegante porte, su mezcla de sencillezy complejidad, y a sus diversas particu-
laridades que nos invitan a conocer su deslumbrante mundo.

Palabras clave: zooplancton, pesqueria, suroeste, diversidad, Medusozoa.
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Maayat’aan (maya): U jak’a’an 6ol kiiuchil medusa’ob

Kéom ts’iibil meyaj: Le medusa’obo’ jun jaats ik'elo'ob ja’ jejelaas bix u wiinkilo'ob, u boonilo'ob yéetel u nojochilo’'ob, yéetel
bix ichil ujobnel bey xan bix chika’an u wiinkile’ ku beetik ujach ja’ak’al u yéol ajmeyajo’ob ciencia yéetel maaxo'ob ma’ leti’ ku
meyajtiko'obi’. Lebetik jach ku kaxta’al u xo'okol ti’ ya'abach xak’al meyajo'ob yéetel ku ts’dabal cha’antbilo’'ob tu'ux yaan ik’elo'ob
ichja’. U taaktal u k'ajéolta’al le ik’el ja’oba’ ku taal tumen ku yaantik u ts’aakik wiinik, ba’ale’ yo'osal xan u talamil u k’ajéolta’al
yéetel u ki'ichkelemil u wiinkil, xa’ak’a’an xma’ nonojba’alil yéetel ya’ab jejelaas ba’alo'ob, bey xan u jeel jats'uts ba'alo'ob yaan
ti'obe’ ku beetik k naats’al ti’ u ki'ichkelem kduchil tu’ux yano'ob.

Aantaj t’'aano’ob: zooplancton, meyajil chuk kay, nojol chik'inil, jejeldasil, Medusozoa.

Bats’i k’op (tsotsil): Ti la’bal sba xch’iel xkuxielik ti merusaetike

Ya’yejal vun ta cha’oxbel k'op: Ti merusaetike ja’ jchop bik’tal chonetik ti ep ta tos yelanil sbek’talik, sbonik xchi'uk smuk’ulik,
yu'un stukik no'ox jech tiyelanilike ja’ yo'jech te labal sba ta xilik ta yojtikinel ti bijil vinik antsetik xchi’uk ti xokol jch'iel jk'opoje-
le. YWun mujecheuk no'ox ti te tsakbil ta venta ta xchanel ta spasel vunetik xchi’uk ta sts’unel xchanultak nabetike. Ti K'usi tsots
sk'oplal xchanel ti li’ bik’tal chonetike ja’ ta skoj ti ep k'usi stak’ tunesbel sbek’talik ta sventa spoxtael chameletike, xchi’uk ti alak’
sbayelanile, muyu no'ox stuik tailel yilel pe tsotsik ta chanel xchi’'uk tijech jelajtik stalelalik ta jujuchop tija’jech ta xak’ jchantik
lek ti xchiel skuxlejalike.

Cha’oxbel k'opetik tunesanbil: zooplancton, choyetik, yolonal banamil, epalchop kuxlejalil, Medusozoa.

eparar en la infinita diversidad de adaptaciones que pre-

sentan las formas devidaen el planeta siempre despierta

admiracién. Desde las aparentemente simples bacterias
hasta los “complejos” mamiferos, la vida ha desarrollado un
sinfin de estrategias para adaptarse a todos los ambientes del
planeta a lo largo de unos 3,500 millones de anos. En esa vasta
gamade adaptaciones destacan las formas complejas, los colo-
res |lamativos, los camuflajes perfectos y las potentes toxinas.
Dado que la vida surgid en las aguas primitivas, no es casuali-
dad que algunas de las adaptacionesy procesos biol6gicos mas
fascinantes tengan como protagonistas a organismos marinos;
existen numerosos ejemplos, pero nos centraremos en uno de
los grupos mas antiguos, cuya existencia podria superar los

Pélipos de la medusa invertida de manglar (Cassiopea). Esta especie es comdn
en zonas costeras del sureste de México, incluyendo los estados de Yucatany
Quintana Roo. Foto:J. C. Ahuatzin.
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500 millones de afios: las medusas, animales que vieron pasar
a los dinosaurios, han sobrevivido a numerosas extinciones y,
a pesar de todo, han conservado su misma apariencia a través
del tiempo. Esto es sorprendente, mas aln cuando sabemos
que no poseen cerebro ni corazén. Son criaturas que por sus
atractivos colores (o su transparencia), formas y movimientos,
cautivan a cualquiera y con frecuencia se convierten en una de
las principales atracciones visuales de los acuarios. Mas alla de
sus caracteristicas evidentes, las medusas guardan mas miste-
rios de los que imaginamos.

Variedades sugerentes

Cominmente Ilamamos medusa a la tipica masa gelatinosa
en forma de campana, transparente y con tentaculos largos,
que nada en el mar con suaves movimientos de contraccién y
relajacion, parecidos a pulsaciones. No obstante, en muchas
ocasiones esta forma solo representa la fase sexual de su ci-
clo de vida, que suele comprender dos etapas. Después de
la reproduccién surge una larva con la capacidad de nadary
escoger un lugar para fijarse; una vez que encuentra un sitio
adecuado, se convierte en un pélipo —la fase asexual del ci-
clo— que vive adherido al fondo marino o a otras estructuras.
Sus formas son variables, aunque la mayoria se asemejan a los
pequenos tallos de una planta, de los cuales surge una estruc-
tura semejante a una flor, donde se encuentra la boca. Pueden
vivir en solitario o en grupo y en ocasiones se adhieren a es-
tructuras moviles, tales como macroalgas flotantes, barcos o
algunos peces y caparazones de tortugas, lo que les permite
viajar largas distancias.



Foto: Humberto Bahena Basave.

Otro caso particular son los sifonéforos, también conocidos
como “cadenas de medusas”. Lo curioso es que no son uno,
sino miles de pequefios organismos trabajando en conjuntoy
conformando lo que llamamos “colonia”. Los sifondforos estan
compuestos de diminutos pélipos y medusas, cada uno adap-
tado para cumplir funciones especificas: los gastrozoides se
encargan de la alimentacion, los de la reproduccién son gono-
zoides y los que asumen la defensa, dactilozoides. Los tama-
fios de estos organismos son variados; algunos llegan a medir
hasta mas de 10 metros de longitud, mientras que otros son
relativamente pequefios, como la carabela portuguesa o falsa
medusa,’ la cual es comun en las costas de Yucatan durante la
temporada de nortes, donde incluso se vuelve un tema social
por las afectaciones al turismo.

Medusa inmortal

El ciclo de vida de las medusas es sorprendente. Estas palabras
adquieren mayor significado cuando hablamos de la pequefa
Turritopsis dohrnii, o medusa inmortal, la cual habita en aguas
calidas y templadas alrededor del mundo, y es frecuente en
las zonas costeras y ocednicas del golfo de México. Mide ape-
nas unos 3 mm de ancho, pero no es esto lo que mas llama la
atencion, sino su capacidad para llevara cabo la llamada trans-
diferenciacion, un proceso que le permite revertir su ciclo de
vida. Como analogia, pensemos en una mariposa que regresa
a su etapa de oruga. Teéricamente, la medusa puede hacerlo
de maneraindefinida, lo que la haria biol6gicamente inmortal.

1 Por practicidad denominamos medusas a la fase sexual libre nadadora
de los organismos del subfilo Medusozoa. Este subfilo comprende cuatro
grandes grupos: Scyphozoa, Hydrozoa, Cubozoa y Staurozoa. Todos ellos
con diversos representantes de medusas.

;Por qué ocurre algo tan singular? Tiene que ver con un estrés
ambiental capaz de desencadenar el proceso que le facilita a
la medusa volver a su fase pélipo y buscar un nuevo sustrato.
iEs como ponerle reversa a su ciclo de vida! Esto ha interesa-
do a la comunidad cientifica por la posibilidad de desarrollar
aplicaciones en el combate de afecciones relacionadas con el
dano celular.

El animal mas largo del mundo

La referencia de animales grandes nos suele hacer pensar
en elefantes o ballenas; la ballena azul, por ejemplo, es con-
siderada el animal mas grande del mundo en funcién de la
relacion peso/tamano. Si bien las medusas son pequefas en
promedio, con medidas desde un par de milimetros hasta
centimetros (5-10 centimetros), existen especies que alcanzan
tamafios pocas veces imaginados. Algunas son tan grandes
como los humanos, aunque si hablamos de longitud, hay una
que supera a la ballena azul: la llamada medusa “melena de
ledn” (Cyanea capillata), cuyos tentaculos sorprendentemente
pueden llegar a medir jhasta 36.5 metros de longitud!

Potentes venenos

Es innegable el temor que pueden generarnos los animales
venenosos, y las medusas se encuentran entre ellos. Todas tie-
nen toxinas que inyectan a sus presas mediante un complejo
mecanismo compuesto por organelos Ilamados nematocistos;
sin embargo, no todas representan un peligro para las per-
sonas. Solo un pequefio grupo de especies pueden poner en
riesgo lavida humana, en especial las de |la familia Carukiidae,
que forman parte de las Ilamadas “medusas caja” o cubome-
dusas (por su tipica forma de cubo), y que son uno de los ani-
males mas venenosos del planeta.
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Estas criaturas pueden provocar el sindrome Irukandji, nombra-
do asi en 1952 por Hugo Flecker, en referencia a una tribu indi-
genade laregion costerade Cairns, Australia (zona de sus inves-
tigaciones). El padecimiento puede ser causa de muerte si no
se atiende a tiempo. Los reportes mas frecuentes provienen de
Australia, donde se distribuyen la mayoria de las medusas que
lo ocasionan, aunque también hay algunos registros en Florida
y el archipiélago Guadalupe; tal como mencionan el bidlogo
marino Daniel Sansores-Flores y colaboradores, en un estudio
publicado en 2023. En las costas del sureste de México habitan
varias especies de cubomedusas, y de acuerdo con el mismo es-
tudio, Carybdea xaymacana es la mas frecuente del Caribe mexi-
cano. Afortunadamente existen protocolos que permiten tratar
los efectos del sindrome y prevenir complicaciones letales.

Medusas comestibles

En algunos paises del mundo, principalmente asiaticos, las
medusas se consumen como platillos afrodisiacos. Hay que
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decirque, a pesarde su alto contenido de agua, que variaentre
el 95y 98%, las medusas también aportan proteinas (20-53.9
g/100 g, en harina) y minerales (15.9-57.2 g/100 g, en harina).

Dado que son animales que contienen toxinas, su consumo pa-
rece contradictorio, pero como ya mencionamos, no todas las
especies representan un peligro para la gente. Las mas consu-
midas, jy mucho!, son del grupo de las escifomedusas. Segin
el cientifico pesquero Lucas Brotz y colaboradores en una in-
vestigacion de 2021, las capturas pueden exceder las 800 mil
toneladas por ano. Una publicacién de 2017 encabezada por el
mismo especialista, refiere que en el estado de Sonora se desa-
rrolla una pesqueria de medusas que exporta unas 15 mil tone-
ladas por afno al continente asiatico, especialmente la medusa
“bola de candn”, muy llamativa debido a su peculiar forma,
variedad de colores y tamano, a veces semejante a la de una
bola de boliche. No posee tentaculos y su toxicidad es bastante
baja, lo que facilita su procesamiento.



¢Por qué las medusas son importantes?

Mas alla de los datos curiosos o de sus caracteristicas extre-
mas, el estudio de las medusas involucra distintos aspectos de
interés social. Por ejemplo, en la medicina se han encontrado
destacados beneficios para el monitoreo y tratamiento de en-
fermedades; incluso en 2008, el japonés Osamu Shimomuray
los estadounidenses Martin Chalfiey Roger Y. Tsien recibieron
el Premio Nobel de Quimica por el descubrimiento y desarro-
llo de la proteina verde fluorescente en la medusa Aequorea
victoria, lo que resulté fundamental para analizar el desarrollo
celular o la propagacion del cancer en las células.

Finalmente, hay que mencionar su papel en los océanos, ya
sea manteniendo controladas las densidades poblacionales
de otros organismos al alimentarse de ellos, o siendo alimento
de otros tan carismaticos como las tortugas marinas. Asimis-
mo, establecen un vinculo entre los estratos superficiales de
los mares y el fondo marino, debido a su caracteristico ciclo de
vida que es parte crucial de la ecologia marina. Las perspecti-
vas a futuro con estos organismos son amplias, y seguramente
se seguiran descubriendo mas datos que nos haran ain mas
interesante el deslumbrante mundo de las medusas.
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Salud de personas migrantes
en espacios de espera
de la frontera sur de México

RosalbaJasso Vargas

Resumen: Miles de personas de distintas nacionalidades han llegado recientemente a la frontera sur de México con el propésito
de avanzar hacia Estados Unidos, pero es comin que no cuenten con los requerimientos legales para este transito. Ser migrante
en condicién irregular limita su acceso a servicios médicos y contribuye al deterioro de su salud debido a su paso por ambientes
hostiles. Las politicas migratorias que limitan su movilidad, junto con la lentitud en el tramite de los documentos que les permi-
tan contar con servicios basicos, actian contra la salud de esta poblacién.

Palabras clave: espacios de espera, determinantes sociales de la salud, frontera sur.
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Maayat’aan (maya): U toj 6olal maaxo’ob ku bino’ob taanxel tw’ux kaajtal kujaanje’elelo’ob ti’
kauchilo’ob yaan tu nojol xuulil México

Kéom ts’iibil meyaj: Jach ya’ab miles wiiniko'ob jejeldas tu'uxiloob ma’ duch k'uchuko'ob tu nojol xuulil México tumen taan u
kaxtiko'ob u bino'ob tak Estados Unidos, ba’ale’ ba’ax jach ku yduchule’ mina’an ujuunoob jets’ik a'almajt’aano’ob ti'al u k'aat
maano'ob. Maaxo'ob migrante’ob ku bino'ob tdanxel tu’uxil yéetel mina’an uju’uno'ob tu beelile’ jach toop tumen mun béeytal
u ts'a’akalo’'ob, lebetik ku bin u k'oja’antalo’ob tumen ya’ab talamilo'ob ku maansiko'ob beej. U je’ets’el a'almajt’aano’ob yo'olal
maaxo'ob ku bino'ob taanxel twux mun cha’ik u yutsil maano'ob, bey xan ujach xaanil ujo'osal le juwuno'ob ti'al u paajtal u ts'aa-
bal dantajo'ob jach k'a’ana’an ku loobiltik u toj olal le wiiniko'oba’.

Aantaj t'aano’ob: kiuchil paataj,ba'aloob tu kuxtal wiinik ku taakpajal tu toj 6olalil, nojol xuulil.

Bats’i k'op (tsotsil): Stalelal xkuxlejalik jxanviletik ta yantik lum te oyik ta smalael ta snailalil ta
sts’akilal yosilal mejiko ta sur

Ya'yejal vun ta cha’oxbel k’'op: Epal kirixanotik likemik talel ta yantik lumetik ja’ te k'otemik ta vulel ta sur ta sts’akilal slumal
yosilal mejiko yuw'un ja’ te ta sk’an ta xjeloik batel ta slumal yosilal Estados Unidos, pe ja’ epik ti muyuk svunal yu’unik yo’ jech
stak’ xjeloik batele. Ti me ja’jxanvilot ta yantik banamil ti muyuk svunal avi’une ja’ te mu staik lek xich’ tael lekil k'elel poxtael
xchi'ukja’jech te ta xak’ik ta vokolal skuxlejalik ja’ ta skoj ti muyuk lek K’elbil tuk’'ulanbil ti bu ta x-ayinik ta sjelovelike. Ti svunal
smantalil yo'jech stak’jelovel batele, xchi’uk ti toj k’'un ta xich’anik ak’bel svunalik yo'jech staik k’elel poxtaele ja’jech te ta x-epaj
ti svokolalike.

Cha’oxbel k'opetik tunesanbil: Snail smalael, stalelal skuxlejik kirixanoetik ta sts’akilal kosilaltik ta slumal sur.

a relacion migracidén-salud se ha estudiado sobre todo con

base en la poblacién asentada en el pais de destino, y en

menor medida desde las condiciones de quienes utilizan la
via plblica paravivir-esperar temporalmente en ciudades como
Tuxtla Gutiérrez, Tapachulay Escuintla, Chiapas.

Conelfinde hacerunaexploraciéninicial de laautopercepcion
de la salud de esta poblacién, en diciembre de 2023 platiqué
con 29 familias' que acampaban en las cercanias a estaciones
de autobuses o en espacios de espera para adquirir documen-
tacion migratoria. Se trataba de conocer cémo interpretaban
sus condiciones de salud y a qué servicios médicos recurrian
en casos de accidente o enfermedad.

Para compartir con nuestro pulblico lector una parte de este
proceso, hay que mencionar que el nimero de familias se de-
termind por la cantidad de personas dispuestas a compartir su
testimonio. Aunque el flujo migratorio hacia Estados Unidos
tiene diversos origenes, en estos espacios de espera encontré
sobre todo a familias provenientes de Honduras y Venezuela.
Si bien varios miembros de la familia participaban de la con-
versacion, hablé principalmente con mujeres que viajaban
con menores de edad, debido a la mayor facilidad de acerca-
miento con ellas.

1 En el texto hablo en singular, pero durante la exploraciéon conté con el
apoyo de una asistente de investigacion a quien agradezco su trabajo y
acompafamiento.

Autopercepcion de la salud

y padecimientos frecuentes

Casi la mitad de las personas entrevistadas afirmaron que su
estado de salud era “regular” (14 de 29), lo que atribuyeron a
las condiciones en las que vivian en ese momento, mismas
que en ocasiones calificaron de emocionalmente desgastan-
tes. Quienes declararon una buena o muy buena salud fueron
menores de 30 afos.

Las personas venezolanas apuntaban sus complicaciones de
salud antes de su arribo a México, las enfermedades adqui-

ridas al cruzar la selva del Darién entre Colombia y Panama,
y los paises donde habian recibido atencién médica, esto es,

Foto: Laura Rubio Delgado.

=] ARTicuLOS DELPOZO 13



Foto: Rosalba Jasso.

Costa Rica o Panama. El esposo de una de las mujeres tuvo pa-
ludismo en esa regidn, y aunque ella creia que atin padecia las
secuelas, seguian avanzando a los Estados Unidos. La mujer
citaba sus dificultades econémicas para nuevos analisis médi-
cosy para conocer la condicion de salud de su esposo. En estas
circunstancias, los problemas de salud suelen dejarse de lado
para seguir en el camino.

Es importante sefalar que las mujeres viajan preparadas con
algunos medicamentos para padecimientos menores como
gripe, dolor de cabeza o problemas estomacales. Otras per-
sonas optan por la automedicacién para las enfermedades
de poca gravedad e intentan hallar los farmacos equivalentes
que adquirian en su lugar de origen y que cambian de nom-
bre en México. Fueron escasas las familias que afirmaron re-
currir a los servicios médicos de las farmacias privadas; solo
una mujer lo habia hecho, pues se habia desmayado a conse-
cuencia de la deshidratacion y la mala alimentacién. Ir a una
farmacia o al servicio médico privado es un lujo. La mayoria
no habia acudido a centros de salud u hospitales publicos por
temor a las deportaciones.

Quienes acampaban cerca de las oficinas de la Comisién Mexi-
cana de Ayuda a Refugiados (COMAR)? se habian atendido de

2 LaCOMARes lainstancia encargada de determinar la condicin de refugia-
do, es decir, de persona que tuvo que huirde su pais de origen a causa de gue-
rra, violencia o persecucién y que busca proteccién en otra nacién (ACNUR,
2023, https://help.unhcrorg/mexico/quien-es-una-persona-refugiada/).
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afecciones leves en las ambulancias del Distrito Sanitario VIl de
Tapachula, Chiapas. En particular, quiero referir el caso de una
nina de dos afios que viajaba con su padre y que tenia derma-
titis en la espalda. El servicio médico de estas ambulancias le
habia proporcionado una pomada, pero aseguraban que me-
joraba poco por las condiciones de vida de la nifa y el padre,
quien se mostraba desesperado ante la situacion.

Una circunstancia inesperada fue platicar con unajoven de 22
anos con un mes de haber dado a luz en el estacionamiento de
una central de autobuses en Tuxtla Gutiérrez. Otros migrantes
que alli vivian la auxiliaron en el parto, y el médico llegd cuan-
do el bebé ya habia nacido. Esta mujer ya estaba embarazada
al salirde su pais, pero sostenia que suintencién no era utilizar
su condicion para obtener los documentos migratorios.

Otro caso fue el de una joven hondurefia que, viajando emba-
razada, con su parejay cuatro hijos mas, huian por las amena-
zas de las maras. El hecho de que en una muestra de apenas
29 familias se identificé a dos mujeres que migraban en esta-
do de embarazo revela la urgencia de salir pese a los mayores
riesgos de salud para la madre y el hijo(a), que seguramente
se consideran menores que quedandose en su pais. Sin duda,
hay también retos para el seguimiento de la salud de estos re-
cién nacidos en territorio mexicano.

En relacién con los menores de edad, la deshidrataciéon y los
problemas estomacales son frecuentes. Una nifa habia caido
de una hamaca y esto le producia cierto dolor en su pecho. Su



Foto: Laura Rubio Delgado.

madre y abuela estaban preocupadas pues miraban que uno
de sus huesos sobresalia. La abuela padece de presién alta y
en ocasiones se desvanece. Para estas familias que viven en la
via publica, la basqueda de atencién médica se deja a un lado
frente a la urgencia de conseguir qué comer. La abuela estaba
acompanada de su hija, yerno y nietas, y habfa decidido mi-
grar después de que mataran a uno de sus hijos.

Para quienes procedian de Honduras, el relato de amenazas
por parte de las pandillas y el asesinato de seres queridos es
usual; las mujeres lo refieren como una herida emocional
que nunca sana. Las hijas adolescentes de varias mujeres ya
estaban siendo acosadas por las pandillas, de manera que las
traen consigo para protegerlas. Y en el caso de los hijos, para
librarlos de ser reclutados o asesinados. La violencia esta pro-
moviendo la movilidad de la unidad familiar y ocasionando
problemas de salud mental.

Movilidad en grupos de una o mas unidades familiares
En cuanto a la composicién de los grupos en movilidad se ob-
serva laimportancia del acompafamiento con otras unidades
familiares, un proceso en el que se genera solidaridad y apoyo,
incluyendo los eventos de enfermedad.

En los estudios sobre el tema se asume que los migrantes gozan
de buena salud, o que, al menos en el promedio, poseen mejor
salud que la poblacién que se queda. Simén lzcara Palacios, en
una publicacién de 2013, menciona que este planteamiento es
llamado hipétesis del “migrante saludable”, en referencia a una
mejor salud debido a que los individuos mas sanos son quienes
comlinmente emigrany las personas enfermas suelen regresar.
Es un razonamiento adecuado cuando los que migran son jove-
nes en blsqueda de empleo, perossi las condiciones de salida se
dan en contextos de violencia, en los que la vida de uno o mas

Foto: Marco Girén.

miembros de la familia esta en peligro, el perfil de los migran-
tes abarca no solo a hombres jovenes sino también a mujeres,
ninos y ninas, adultos mayores e incluso a personas con disca-
pacidad o enfermedad. La incidencia de padecimientos como
la hipertension y la diabetes, entre otros, contraria la hipdtesis
del migrante saludable, sobre todo ante una composicion de-
mografica de flujos mas diversa. En este escenario no se elige al
miembro de la familia mas apto para la migracion, sino que la
movilidad es mas del tipo grupal o familiar.

“Sin documentos”, un determinante social de la salud
Heide Castafieda y colaboradores, en una investigacion de
2015, refieren como el enfoque de los determinantes sociales
de la salud, ademas de abordar el aspecto de la atencién mé-
dica, se interesa en los factores estructurales originados en las
desigualdades politicas, sociales y econémicas; es el caso de
viajar sin documentos, lo cual imposibilita un transito seguro.
Puede ser que la enfermedad o discapacidad sean resultado
de las circunstancias migratorias, por ejemplo, las afecciones
provocadas por artrépodos o pardsitos, como malaria, den-
gue, chikungunya, paludismo, enfermedad de Chagas o der-
matitis cercarial. O bien, el viaje en el tren “|la Bestia” durante
el trayecto por México puede implicar accidentes y hasta pér-
dida de miembros.
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En Chiapas, en especifico, estos riesgos son constantes. De
acuerdo con las estadisticas de mortalidad del Instituto Na-
cional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), durante
2021, en la entidad ocurrieron 47 muertes de migrantes por
caidas y accidentes y 13 mas por homicidio. Mientras que Tra-
yectoria de Salud Migrante (2024) reporta 74 casos de muer-
tes en transporte peligrosoy 20 asesinatos.

La pérdida de vidas humanas por accidentes y las discapaci-
dades adquiridas en el camino suelen ser una consecuencia
de no contar con documentos migratorios para permanecer o
transitar por México. Por otra parte, los tramites para obtener
esos documentos requieren de ser pacientes en la esperay de
contar con recursos econdémicos. Por ello, hay quienes deciden
seguir avanzando sin papeles. En este sentido, los escasos y
lentos canales para obtener los documentos obstaculizan la
proteccion de laviday salud. Los especialistas Bruno Miranda
y Aida Silva Hernandez sostienen que estos mecanismos gu-
bernamentales son un elemento de disuasion coercitiva, dado
que las personas deben resistir con poca asistencia social, sin

Foto: Marco Girén.

posibilidades de empleo y con un costo emocional generado
por la incertidumbre.

Conclusién

Ademas del cuidado médico, otros elementos condicionan la
salud de las personas migrantes, entre ellos los tramites gu-
bernamentales que promueven la espera. Durante los trami-
tes, ante la imposibilidad de rentar unavivienda, hay familias,
por ejemplo, que acampan en la via piblica, con sanitarios in-
salubresy acceso limitado al agua.

México, como pais de transito y destino, enfrenta el desafio de
garantizar la atenciéon médica a la que tienen derecho estas
personas sin importar su estatus migratorio, y aminorar el des-
conocimiento y temor que ellas expresan antes de acudir a los
servicios médicos publicos.

Recapitulando, lasalud de las personas en movilidad depende
de las condiciones de salud a la salida, de las decisiones indi-
viduales y familiares sobre el cuidado de la salud (que son li-
mitadas durante la migracién) y, por otro lado, de las politicas
migratoriasy sociales en los paises de transitoy llegada. A este
enfoque, que va mas alla del individuo y que incorpora facto-
res estructurales, como las politicas migratorias, se le denomi-
na “determinantes sociales de la salud”, mismas que requieren
de mayores reflexiones.

Bibliografia

Castafieda, H., Holmes, M., Madrigal, S. DeTrinidad Young,
M.-E., Beyeler, N., y Quesada, J. (2015). Immigration as
a Social Determinant of Health. Annual Review of Public
Health, 36, 375-392.

Izcara Palacios, S. (2013). Problemas de salud de los jornaleros mi-
gratorios en Giiemez y Padilla. México: Fontamara.

Miranda, B., y Silva Hernandez, A. (2022). Gestién desbor-
dada: solicitudes de asilo en Estados Unidos y los me-
canismos de espera allende sus fronteras. Migraciones
Internacionales, 13(4), 1-21. https://doi.org/10.33679/rmi.
v1i1.2385

Esta investigacion fue realizada gracias al financiamiento de la Direccion General de Asuntos del Personal Académico
de la UNAM, a través del Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacidn e Innovacion Tecnoldgica (Proyecto IA300324).

RosalbaJasso Vargas es investigadora del Centro de Investigaciones Multidisciplinarias sobre Chiapas y la Frontera Sur,
Universidad Nacional Auténoma de México (San Cristébal de Las Casas, Chiapas, México) | rjasso@unam.mx |

https://orcid.org/0000-0002-1869-1730

16 ECOFRONTERAS |2



Ecofronteras, 2025, vol. 29, nim. 84, pp. 17-21, ISSN 2007-4549 (revista impresa), E-ISSN 2448-8577 (revista digital). https://doi.org/10.31840/ec0.84.2025.2196.
Licencia CC (no comercial, no obras derivadas); notificar reproducciones a llopez@ecosur.mx

La rana arborfcola de la Mixteca (Charadrahyla sakbah) es |a Gltima especie descrita de las ranas de barranco mexicanas,

en 2019. Foto: Carlos A. Flores.

Sinfonia en el caos.
El canto de las ranas de torrente

Carlos A. Flores, Edna Gonzalez Bernal y J. Roberto Sosa Lopez

Resumen: El canto de las ranas, proceso estudiado por la bioacUstica, es clave para atraer pareja, marcar territorioy alertar sobre
peligros. Entre la gran diversidad de ranas, existen especies que habitan en arroyos con cascadas donde el ruido del agua es tan
fuerte que implica un reto de comunicacion; a estos anfibios se les conoce como ranas y sapos de torrente, y en México existen
algunas que usan “Illamados” adecuados a estos medios. Investigar su comunicacién permite entender coémo los anfibios se
adaptan a ambientes ruidosos, responden a nuevos ruidos, y también permite disenar estrategias para su conservacion.
Palabras clave: comunicacion acistica, conservacion de anfibios, bioactstica, comportamiento animal, ecologia.
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Maayat’aan (maya): U paaxil sinfonia ich xa’ak’alil. U k’aay u muuchil tw'ux ku yaalkab éemel ja’

Kéom ts’iibil meyaj: U k'aay muucho'ob, ku xo'okol tumen bioactstica, jach k'a'ana’an utial u kaxtik u nuupo'ob, u ye'esik tu'ux
leti'ob uyuumilo'ob yéetel uti’al uya’aliko'ob naats’ yaan sajbe’entsil ba’al. Ichil ya’ab jejelaas muucho'obe’ yaan ch'i'ibalil muuch
kuxa’ano’ob tu beelil ja’ yaan u cascadail tu'ux jach ch'e’ej u wo'oj ja’ ku taasik tdun talamil ti’ u tsikbalo’ob; le ba’alche’ob ku ku-
xtalo'ob ich ja’ yéetel ydok'ol Ii'ume’ anfibio'ob, k'ajéola’ano'ob beey u muuchil torrente tu'ux ku yaalkab éemel ja’, yéetel way
Méxicoe’ yaan wajaytiul u yojéel bix “u t'anikuba’ob” te’ kiiuchilo'ob beya’. U xak’alxo'okol bix u tsikbalo'obe’ ku yaantaj uti’al k
na’at bix le anfibio'ob ku kaxtiko'ob u kuxtalo’ob ti’ kiiuchilo'ob tu’ux jach ch'e’ej juum, bix u ntukiko'ob tGumben juumo'ob bey
xan uti'al u kaxta’al bix uyadanta’al ma’ u ch’ejel muucho'ob.

Aantaj t'aano’ob: tsikbal yéetel juuumo'ob, kandanil ma’ u ch'ejel anfibioob, bioactstica, kuxtalil ba’alche’, ecologfa.

Bats’i k’op (tsotsil): Jmoj vochochel ta kuxlejalil. Li sk’eoj ch’'uch’etik ta bevo’etik

Ya'yejal vun ta cha’oxbel k’op: Li sk’'eoj ch'uch’etike, chanbel lek sjam smelolal taya’ayel, yw'unija’jtunel yu'unik ta slo’lael stsebal
yantsilalik, ta smakel slumal yosilalik xchi’'uk sbijubtasel sbaik k'ucha’al mu k'usi spasik. Ti epal tos sts’'unubalik ti ch’'uch’etike, oy
cha’oxchop ti ta xkuxiik ta bevoetik bu toyol tsots xchajajet ta xyal ya'lel ti ja’ jech te ta vokolal ta sta sbaik ta ik’el; ti va’ayike ja’
jech ojtikinbilik k'ucha’al xch’'uch'etik xchi’'uk xpokoketik ta bevo'etik, ti ta slumal Mejikoe oy cha’oxchop jech sts’unubalik ti jech
xchanojik k’uxi ta sta sbaik taik’ele. Xchanel ti k'u x-elan ta spasik ta yik’el sbaik ti ch’'uch’etike xchi’uk ti jech te ta xnopik ta kuxiel
manchuk me tsos xchajajetik ti vo’ bu ta xchi’ike, ja’jech te ta sa’ik o yan smelolal k'uxi stak’ xik’ sbaik xchi’'uk sa’bel sjam smelolal
lCuxi ta pasel ta stuk'ulanel sts'unubalik.

Cha’oxbel k’'opetik tunesanbil: Ik’elbail ta k'eojil, stuk'ulanel sts’unubal chuchetik, snuk’ilal yets’alil, stalelal chonbolometik

xchi’'uk spat xokon.

uando pensamos en el canto de las ranas, probablemen-

te imaginamos una noche estrellada y un pequefio lago

donde estos anfibios croan al unisono. En una escena me-
nos estereotipada podriamos imaginar un bosque en el que de
fondo se escuchan silbidos intermitentes producidos por una
rana verde casi transparente. Siendo mas detallistas, hasta al-
canzariamos a percibir el sonido del viento moviendo las hojas
delosarboles, gotas de lluvia cayendo sobre untronco en el sue-
lo, o bien, el agua estrellandose contra las rocas de un arroyo.

Enrealidad, el cantodelasranasformaparte de un paisajeacts-
tico semejante a unasinfonia, en la que lograremos identificar
los sonidos de otros seres vivos o de elementos como el agua,
el viento o una mezcla de componentes que si se escucharan
de forma simultanea darian la sensacion de un caos parecido a
los multiples gorjeos de las aves al amanecer. En nuestra per-
cepcién humana, la mezcla de sonidos de distintos individuos
o0 especies puede interpretarse como inarticulada o ruidosa,
sin embargo, cada especie es capaz de transmitir su canto de
tal manera que el ruido externo no afecte su recepcién. Ahon-
daren el conocimiento de estos sonidos es importante para un
mejor conocimiento y conservacion de la biodiversidad.

Firmas sonoras

Las personas que estudian los sonidos emitidos por organis-
mos vivos buscando comprender su origen, funcién y propé-
sito, utilizan las herramientas de la bioacUstica, una discipli-
na dedicada a la investigacion de los sonidos de, entre otros
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La rana fisgona deslumbrante (Eleutherodactylus nitidus) habitaenel sury cen-
tro de México. Su peculiar silbido en las noches de lluvia lleva a confundirlas
con un ave. Foto: Medardo Arreortta.

animales, aves, insectos, peces, ballenas, monos, felinos vy,
desde luego, el canto de ranas y sapos. Con el uso de grabado-
ras, micr6fonos y computadoras se registra y analiza la forma,
duracién, volumen y otras caracteristicas de los sonidos, y se
asocian al comportamiento de los animales que los emiten.

Evidentemente el sonido es el principal fendmeno fisico estu-
diado por la bioacustica, de modo que conviene tener presen-
tes sus propiedades. La primera es la frecuencia, que se mide en
hercios (Hz) y representa el tono. Los sonidos graves, como un
trueno (16-60 Hz), tienen frecuencias bajas, mientras que los
agudos, como el silbato de transito (~5000 Hz), corresponden
a frecuencias altas. Por encima de 20,000 Hz, los ultrasonidos
(como los usados para la ecolocalizacién por los murciélagos)



Las Iineas punteadas sefialan los Iimites entre espectros, los cuales son relati-
vos a la percepcién humana. Autor: Carlos A. Flores.

son imperceptibles para el oido humano. La segunda caracte-
ristica es la amplitud, se mide en decibelios (dB) y se relaciona
con la cantidad de energia que contiene un sonido; a mayor
amplitud, mayor sera el volumen del sonido, y viceversa. En
tercer lugar, esta la duracion que, medida en segundos, nos in-
dica el tiempo entre el inicio y el final de un sonido.

Ahora bien, lo que cominmente se conoce como “canto de ra-
nas o sapos”, los biélogos lo han denominado “llamados”, de-
bido a que los animales los usan para “llamar” a los miembros
de sumisma especie o de otra, para comunicarles su posicion
en el ambiente, estado de salud, disposicién a reproducirse o
como advertencia de que ese territorio ya tiene un ocupante
dispuesto a defenderlo. Por muchos afios se pensé que solo

los machos emitian estos llamados, pero cada vez son mas los
ejemplos descubiertos de hembras que también lo hacen.

Los llamados de las ranas y sapos son la firma sonora propia
de cada especie. La investigacién cientifica nos ha ensefado
que las diferencias sénicas entre especies pueden ser imper-
ceptibles al oido humano y que los llamados han evoluciona-
do para adaptarse al ambiente. Por ejemplo, el sapo gigante
(Rhinella horribilis) emite cantos largos parecidos al ruido de un
motor sin engrasar, pero por su estructura de bajas frecuencias
y larga duracién se escuchan a grandes distancias. Otro caso es
la rana fisgona deslumbrante (Eleutherodactylus nitidus), cuyo
silbido agudo y corto se distingue entre los motores de los
automdviles o las conversaciones humanas en los parques de
ciudades del centro y sur de México. Algunas especies eligen
los breves momentos de silencio para [lamar o se sittan en lo
alto de los arboles para que su sonido tenga una mejor propa-
gacion. En otras palabras, estos anfibios adoptan estrategias
y conductas para transmitir sus mensajes de manera similar
a las personas, como hablar mas fuerte en medio del ruido de
una calle transitada o en una fiesta.

Las ranasy sapos de torrente

Naturalmente, no todas las ranas son capaces de vivir en las
ciudades o cercadeellas, porlo que suproblemanoes el ruido
de las motocicletas o el de un estadio de béisbol. Sin embar-
go, hay especies que habitan en las cercanias de arroyos con
cascadas, donde el barullo del agua es tan alto que hace im-
posible que dos personas se comuniquen a una distancia de
dos metros sin tener que gritar. A estas ranas, que no siempre
estan emparentadas, se les denomina ranas de torrente, un tér-
mino que hace referencia a rios o arroyos que se caracterizan
por producir mucho ruido por la fuerza de sus corrientes.

Para quienes estudian la comunicacién actstica de las ranas
de torrente, las condiciones ambientales son un reto. En prin-
cipio, porque se trata de zonas con mucha humedad o lluvia,
ruidoy pendientes muy inclinadas, y también porque la activi-
dad de los anfibios sucede principalmente de noche. Entonces,
el contexto presenta complicaciones técnicas, como el riesgo
de que grabadoras y micréfonos se mojen, asi que el equipo
se usa por periodos cortos para evitar que la humedad se con-
dense en los circuitos y por supuesto, jquienes trabajamos en
esto debemos tener mucho cuidado para no caer al agua!

Sorteados los riesgos, el reto es entender cdmo se comunican
las ranas de torrente en ambientes tan ruidosos. La investi-
gacion al respecto comenzé formalmente a mediados de la
década de 1990 y se mantiene vigente. La mayoria de los es-
tudios se han realizado en Asiay Sudamérica, con el liderazgo
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Ranita del bosque de nubes de Oaxaca (Charadrahyla nephila). Sullamado fue grabado por primera vez en 1964 por William E. Duellman. Foto: Carlos A. Flores.

de Chinay Brasil. Se sabe que cada especie utiliza distintas es-
trategias, porejemplo, la rana de Mayanad (Micrixalus saxicola)
en India, infla su saco vocal para mejorar su comunicacién, o
bien, el sapo de arbol verrugoso (Hylodes asper) combina can-
tos cortos y agudos que suenan mas fuerte que el agua, ade-
mas de manifestarse visualmente moviendo sus patas. Esto
seria analogo a estar a la orilla de una carretera con traficoy
pedirle a tu hermana que se encuentra del otro lado: “jCom-
pra una sandia grande!”, y entonces refuerzas tu mensaje con
manoteos. Complementar el sonido con una sefnal visual suele
ser bastante eficaz para sortear el ruido.

Una tactica menos comin es la de la rana de torrente Odorrana
tormota, la cual es capaz de comunicarse de forma ultrasénica.
Esta capacidad —como los sonares de los submarinos—se ha
documentado ampliamente en murciélagos y delfines, que
emiten sonidos en altas frecuencias para detectar a sus presas.

Las ranas de barranco en México

En México también contamos con ranas de torrente. A uno de
sus grupos mas interesantes se le conoce como ranas de ba-
rranco (género Charadrahyla). Estas ranas son endémicas de
nuestro pais y se han descrito 10 especies que habitan en los
estados de San Luis Potosi, Hidalgo, Veracruz, Puebla, Gue-
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rrero, Oaxaca y Chiapas. Viven en bosques nubosos y en los
de pino encino, pero poco sabemos de su comunicacién acts-
tica. Incluso desconocemos los cantos de la mayoria de ellas.
Actualmente se conocen los [lamados de la ranita de bosque
de nubes de Oaxaca (Charadrahyla nephila), descritos en 1964;
y los llamados de defensay agresion del calate jarocho (Chara-
drahyla taeniopus).

En relacion con la comunicacién, hemos aprendido que el
ruido del agua en el habitat de algunas especies de ranas de
barranco abarca un rango de frecuencias de 20 a 12,000 Hz.
Sin embargo, estas ranas emiten sus [lamados entre 1,000 y
4,500 Hz, un rango en el que el ruido de los arroyos es relati-
vamente bajo. Esto sugiere que las ranas podrian incrementar
el volumen de sus llamados para comunicarse en ambientes
ruidosos. Este fendmeno es conocido como efecto Lombard,
una estrategia también usada por humanos.

Como podras notar, en un periodo de 54 anos, en México solo
hemos avanzado en el conocimiento sonoro de 2 de las 10 es-
pecies endémicas de ranas de barranco, lo cual resalta la ne-
cesidad de estudiarlas. Entender su conducta y llamados nos
ayudara a conocer puntos clave de la comunicacion acustica
en ambientes ruidosos, lo que es crucial para su conservacion



Habitat de la rana de barranco Charadrahyla sakbah, en un bosque meséfilo de montafa en la mixteca oaxaquefia. Estos habitats se caracterizan por sus co-

rrientes altas. Foto: Carlos A. Flores.

y el disefio de medidas que mitiguen el impacto de la conta-
minacion aclstica causada por los humanos.

El estudio de esas adaptaciones mejora nuestra comprension
de los procesos evolutivos y las interacciones entre especies,
asi como de las estrategias cotidianas que pueden propiciar
alternativas para lograr la comunicacion frente a fenémenos
naturales potencialmente adversos. En general, el conoci-
miento sobre el comportamiento y la comunicacion de la fau-
na en entornos ruidosos puede ayudar a mantener ecosiste-
mas equilibrados y preservar la biodiversidad.
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Plantas ornamentales:
peligro detras de |la belleza

Liliana Pilay Lissette Diaz

Resumen: Seductoras por su belleza, las plantas ornamentales nos generan sensaciones de bienestar que disminuyen el estrés
y mejoran nuestro estado de animo. Sin embargo, algunas de ellas producen compuestos téxicos que son sus mecanismos de
defensa frente a sus depredadores, incluyendo al ser humano. Sus efectos van de irritaciones en la piel a vomitos, diarreasy ata-
ques al corazén. Adelfa y Digitalis son parte de este grupo; sus flores son hermosas, pero si las manipulamos con descuido o si las
ingerimos por accidente, viviremos la experiencia de una intoxicacién.

Palabras clave: plantas venenosas, fitoquimicos toxicos, ingesta de flores.
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Maayat’aan (maya): Paak’alo’ob ku jats’utskintiko’ob kiiuchilo’ob: sajbe’enil yaan paach ki’ichpamil
Kéom ts’iibil meyaj: Jach uts uyila’al yo'osal u ki'ichpamil, le paak’aloob ku jats'utskintiko'ob kduchiloob waaj ornamentalese’
ku beetiko'ob k wuyik jets’ 6olil, tumen ku yéensik chi'ichnak poolil yéetel ku ki'imajkuntik k 6ol. Ba’ale’ yaan xan ti’ wajayp'éel
kujéokol ba’al ku loobil, yaan quimico tdxico'ob k'a’ana’an ti'ob ti'al u tokikuba’ob ti’ maax jantiko'ob, je’el bix xan wiiniko'ob. Ku
béeytal u xakik u yéot'el maak tak u ts’aaik xeej, wach’'lk’ajal ta'il yéetel u je’'elel u puksi'ik'al maak. Ichil le paakalo'oba’ ti’ yaa-
no'ob Adelfa yéetel Digitalis; jats’uts u loolo'ob, ba’ale’ wa ma’atan k kandantik k machike’ waaj kek téek jantike’ jach ndapul yaan
u beetik to'on k’aas, ku ts’aaik intoxicacién.

Aantaj t'aano’ob: paak’al ku loobil, fitoquimicos téxicos, u jantaal looloob.

Bats’i k'op (tsotsil): Jtunel ta k’in vomol a’'maletik; xibal sbaik manchuk me jun yutsilik tailel

Ya’yejal vun ta cha’oxbel k’'op: Toj lek k'upil sbaik ta k'elel, ti vomol a’maletik ta xich'an tunesel ta K'inetike ta xak’butik sjune-
tel jol ko'ontik xchi’'uk ja’ jech te ta xlekub ti kich'el jbatik ta muk’e. Ti k'usi no’'oxe, oy cha’oxchop ti oy k'usi chopol ta slok’esik ti
xibal sba xmilvan ta skoj spojel sbaik k’alal ta xich’ik k'okele, jech te tsakal ek xtok ti kirixanoetike. Ti k'usi ta spase ja’ ta xlik ta
xch'ininul bektalil k'alal to ta xenel tsa’anel xchi’'uk spajesel ta abtel o'ontonalil. Adelfa xchi'uk Digitalis ja’ te tsakalik jech, yu'un
ti snichike toj k'upil sbaik, pe me mu jna’tik k'uxi ta tuch’el, xich’ ixtanel xchi’'uk me muk xkiltik laj jlajestike, ja’ jech oy yikal

spasbutik chopol.

Cha’oxbel k'opetik tunesanbil: Jmilvanej vomol a’maletik, xchopolikta ta slajesel nichimetik

omo las plantas tienen sus raices fijas en el suelo no pue-

den escapardurante un desastre ambiental o del ataque

de sus depredadores. ;De qué forma es que se defien-
den? Correr no esta en sus opciones, asi que han desarrollado
estrategias muy eficientes para protegerse. Son capaces de de-
tectar la presencia de los depredadores y laamenaza que esto
significa, es por ello que en sus atractivas flores o en sus tallos
y hojas guardan un arsenal de compuestos quimicos de accion
toxica que pueden liberar cuando son atacadas.

Los compuestos quimicos que dan el aroma a la mayoria de
las flores, o los que les confieren un peculiar sabor, son los que
seducen a los depredadores y son los mismos con capacidad
toxica. jNo debemos culpar a las plantas! Se trata de uno de
sus principales mecanismos de defensa contra los innumera-
bles enemigos que se alimentan de sus flores, hojas, raices o
frutos, incluidos los hongos invisibles al ojo humano o las bac-
terias que proliferan en las estructuras vegetales.

¢Atraccion fatal?

Las flores tienen un poder Gnico para atraer a animales y hu-
manos; son una dulce tentacién, y en ese sentido, ;qué las hace
tan atractivas? ;Sus colores? ;Su aroma? Estos dos elementos
casi siempre van de la mano; al ser intensos y atractivos, las
plantas los usan para atraer polinizadores como abejas, ma-
riposas, escarabajos, aves y murciélagos, entre otros, especies
que garantizan su reproduccién y, con ella, su descendencia.
Sin embargo, no solo los polinizadores resultan seducidos,
también los seres humanos. La presencia de flores en un am-
biente nos provoca comodidad, relajacion y alegria; sus aro-
mas ofrecen beneficios para nuestra salud, ademas de ser ins-

Figura1. Principales sintomas de intoxicacién en seres humanos causados por
sustancias quimicas toxicas de Adelfa y Digitalis. Fuente: Imagenes con adap-
taciones. http://www.spicegarden eu/Planta-de-Digitalis-Roja-Digitalis-Pur-
purea; https://www.pinterest.ie/pin/282600945340197105/

piracién y base para la fabricacién de perfumes, un elemento
mas en nuestra percepcion de la belleza.

Si bien las plantas con flores forman parte del entorno natural
o la decoracién de todo tipo de espacios, algunas de ellas pro-
ducen compuestos toxicos que pueden ocasionar trastornos al
ser humano si las consume o las toca; los efectos nocivos van
desde irritaciones, comezdén y quemaduras en la piel, hasta
vomitos, diarreas, ataques al corazény la muerte.

Pero ;quién podria comerse una planta ornamental? Los cen-
tros de atencién médica reportan que la ingesta accidental de
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Lista de las principales especies ornamentales con efectos toxicos

Parte toxica
Hojasy tallo

Nombre cientifico
Anthurium spp.

Nombre comiin
Anturio
Caladium bicolor Ventl.

Corazén de Maria Hojasy tallo

Bromelia Bromelia karatas L. Flores y frutos
Bromelia Bromelia pinguin L. Floresy frutos
Floripondio Datura candida Pasq. Hojasy flores

Efectos

La savia produce comezon en la boca, inflamacién en las mucosas y provoca asfixia.
La savia produce comezén en la boca, inflamacion en las mucosas y provoca asfixia.
Inflamacién en los labios.

Inflamacién en los labios.

Las flores pueden ocasionar somnolencia al ser olidas por tiempo prolongado. En in-

fusion provocan sequedad en la boca, pulsoy respiracion rapidos, llevando a paralisis

y muerte por asfixia.

Diffenbachia seguine (L.) Schotf
Digitalis purpurea L.

Hojasy tallo
Floresy hojas

Hoja de la suerte
Chupamieles, dedalera

La savia produce comezén en la boca, inflamacion en las mucosas y provoca asfixia.
Laingestién aumenta la fuerzay velocidad de los latidos del corazén, y causa un ata-

que cardiaco.

Lechosa africana Euphorbia lactea Haw. Tallo

Hortensia Hydrangea spp. Flores

Palmeado Jatropha multifida L. Latex, tallo

Adelfa Nerium oleander L. Flores, hojas,
tallo

Maguey rojo Rhoeo discolor 'Her. Hojasy tallo

Singonio Syngonium podophyllum Schott. Hojasy tallo

Fuentes: Basado en Flores et al. (2001) y Silva et al. (2015).

plantas ornamentales tdxicas causa entre el 1y 2% de todas
las intoxicaciones, y que el 85% de estos casos corresponde a
nifios menores de seis afos, quienes son atraidos por los colo-
res y el aroma. Desde luego, también hay gente de cualquier
edad que no se resiste a tocar las flores, de modo que las irri-
taciones, comezén y quemaduras en la piel por contacto son
muy comunes. La lista de plantas ornamentales que producen
compuestos quimicos tdxicos es bastante amplia y sus efectos
muy diversos.

Potencial médico... a pesar de todo

Adelfa y digitalis son dos especies de plantas ornamentales
ampliamente utilizadas en la decoracién de interiores, par-
ques y jardines, aunque producen efectos muy toxicos que
pueden causar sintomas graves en caso de ingerirlas (figura1).

En cuanto a la adelfa (Nerium oleander L.), conocida coman-
mente como laurel romano o narciso (figura 2), es utilizada
para decoracién de parques y jardines en diversos paises. Tie-
ne la capacidad de crecer en condiciones extremas. Hay repor-
tes de que fue la primera en brotar luego de la explosion de la
primera bomba atémica en Hiroshima. Destaca por sus volup-
tuosas flores de color blanco o rosa, que, al igual que sus tallos
y corteza, contienen sustancias quimicas altamente toxicas.
iTan linday tan venenosa! Los toxicos que albergan sus tejidos
son glucésidos cardiacos como la oleandrina, oleandrigenina
y deacetiloleandrina, que se absorben facilmente a través de
la piel y el tracto gastrointestinal si se dan las condiciones.
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El latex es necrosante y puede causar graves quemaduras en la piel.

La ingesta excesiva de flores provoca problemas gastrointestinales.

El latex causa escozory el consumo de las semillas, vomitos y diarrea.

Suingestion afecta a los nervios faciales, produce nauseas, vomitos, célicos, diarrea,
somnolencia, convulsiones e incluso estado de comay la muerte.

La savia produce quemaduras en la piel.

La savia produce comezon en la boca, inflamacién en las mucosas y provoca asfixia.

Su potencial letal se libera al simple contacto de la planta con
los tejidos de la boca, por lo que si alguien la prueba, sentira
efectos en los nervios faciales, somnolencia, vértigo, alteracio-
nes visuales cromaticas, malestares gastrointestinales como
diarreasy vémitos, y problemas cardiovasculares como taqui-
cardia, bradicardia, fibrilacién y otras arritmias peligrosas. Sin
embargo, los glucdsidos cardiacos de la adelfa que se encuen-
tran bajo investigacion pueden usarse como un cardioténico
para tratar la congestion cardiaca.

Respecto a digitalis (Digitalis purpurea L.), también se le conoce
como chupamieles o dedalera (figura 3), y se le encuentra en
forma natural en los campos de paises de América del Sur. Se
usa en la decoracién de espacios internos y externos por sus
hermosas flores de color plrpura, blanco o rosa intenso, que
seducen e invitan a tocarlas. Sin embargo, un sutil roce con los
tricomas —apéndices semejantes a finos pelos— de la superfi-
cie de sus flores, hojas o tallos es percibido por la planta como
una amenaza, provocando como respuesta la secrecién de
compuestos quimicos téxicos (glucésido cardiaco digitoxina
o digitalina, que tienen poderosos efectos cardiovasculares).

Sienuntranquiloy agradable paseo por las montanas alguien
toca las flores atraido por ellas, en pocos minutos notara enro-
jecimiento y picazén; y si tiene la ocurrencia de probarlas ex-
perimentara un aumento de la fuerza y velocidad de los latidos
del corazén o, en el caso extremo, la pardlisis de este érgano.
Aunque, en la otra cara de la moneda, varios medicamentos



para problemas cardiacos tienen como base la digitoxina que
produce digitalis, una sustancia que, en la dosis adecuada, tie-
ne efectos positivos en determinados problemas cardiacos.

El peligro detras de la belleza de las plantas ornamentales es
un riesgo latente, por lo que el conocimiento acerca de sus
compuestos toxicos es el camino para evitar eventos desafor-
tunados. Asi que, si tienes o deseas crear un ambiente tran-
quiloy de relajacion, armonizado por la bellezay aroma de las
plantas, recuerda colocarlas fuera del alcance de nifios y al ma-
nipularlas utiliza elementos de proteccion. Si entraras en con-
tacto directo con alguna de las plantas descritas en este texto,
recuerda lavarte bien las manos. Y en caso de intoxicacion,
acude de inmediato con el médico que se encuentre mas cerca.

Figura 2. Adelfa Nerium oleander L. Foto tomada de http://bitly/4jPZLUo
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La gran paradoja del cancer
en el reino animal

Jesiis Omar Chavez Sanchezy Ana Paula Bravo Olmedo

Resumen: La relacion que existe entre el tamano y longevidad de un organismo respecto a la probabilidad de desarrollar algin
tipo de cancer ha sido un tema de interés desde que se encontrd que animales gigantes y longevos, como un elefante africano o
una ballena azul, no desarrollaban cancer en la proporcion esperada. ;Qué mecanismos anticancer fueron el arma con que, en
apariencia, la evolucion pudo ganarle a esa enfermedad en ciertas especies de animales? En este articulo brindamos elementos
que permiten comprender mejor este desconcertante fenémeno.

Palabras clave: tamano, inmunologia, neoplasias, evolucién.
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Maayat’aan (maya): U noj jela’anil ba’ax k’a’abet u yauchul yo’olal u k’oja’anil cancer ich ba’alche’ob
Kéom ts’iibil meyaj: Le ba’ax yaan uyil ich u nojochil uwiinkil yéetel u yGuchbenil ba’alche’ waaj u ba’alil ja’ bey xan u ts’aaik ti' u
k'oja’anil cancere’ jump’éel ba'aljach taak u k'ajéolta’al liik'ul ka ila’ab le jach nukuch ba’alche’ob yéetel le tuchbeno'obo’, je’elbix
u elefante africail bey xan masam waaj ballena azul, ma’atan u k'oja’antalo’ob yéetel cincerje’ex ku tuukulta’alo’. Maakalmaak
ba’alo'ob ti'al u tokikuba'ob ti’ le cincer danto’'obo’, leti’ waaj u bin u ma’alobtal u wiinkil ba’alche’ waaj evolucion ichil wajaypéel
ch'iiibalil ba’alche’'ob wal maan taanil ti’ le k'oja’anila’. Te’ meyaja’ kek ts’aaik ojéelbil ba'alo’'ob ti‘al k utsil na’atik le ja’ak’a’an 6ol
ba’al kuyduuchula’.

Aantaj t'aano’ob: u nojochil, inmunologfa, neoplasias, evolucion.

Bats’i k’op (tsotsil): Mu na’bil k’'u yu'un mu staik xchamelal kanser ti chonbolometike

Ya’yejal vun ta cha’oxbel k’op: Ti k'u x-elan jmoj yelanil ta smuk’ul xchi’uk ta smolibel jun chonbolom xchi'uk ti jech muyuk mu
tabil ta ilel ta staik k'usiuk jchopukal xchamelal kanser, ja’ jun a’yej tsots sk'oplal xich’ ojtikinel k’alal lajyich’ tael ta ilel muk’tikil
chonbolometik xchi’uk ti toj ven molibenik xae, jechik k'ucha’al tsemen ta africa xchi’'uk jkot muk’tachoy bayena asul sbie, yuw’'un
muyuk bu ta xvok’ kanser ta sbek’talik ti va’ay x-elan smulk'tikil chonbolometike. s k'usitik ja’ ta svok’es ta sbek’talik tijech laj stsal
junjmilvanej chamel ta sbek'talik ti cha’'oxchop chonbolometike? Ti i’ vune ja’ ta xalbe ya'yejal k'u xi jech ta xk'otan ta pasel ta

stojolik ti chonbolometike.

Cha’oxbel k'opetik tunesanbil: Smuk’ulil, mu stael chamel, jk'ol o xch'iel bek’talil.

[ vinculo entre el cancery los animales ha trascendido la

ciencia, la etimologia e incluso las estrellas. En la cultura

occidental, la palabra puede remitirnos alaimagende un
cangrejo,y es probable que algunas personas que lean este ar-
ticulo pertenezcan al signo zodiacal Cancer, representado por
dicho crustaceo.

Mas alla de las referencias anecdéticas, la alusién al término nos
conmueve por ligarse a una enfermedad contra la que dia a dia
perdemos batallas, y lo cierto es que la humanidad se enfrenta
a ella desde tiempos inmemoriales; incluso se han descubierto
rastros de tumores cancerigenos en antiguas momias egipcias.

Aunque normalmente lo abordamos como un tema dolorosa-
mente humano, es una realidad para el reino animal; no obs-
tante, la fauna de gran tamafo parece mas propensa a eludir
la afeccién, lo que podria brindar, al menos, una pequefa ven-
tana de esperanza.

Errores microscopicos, consecuencias colosales

Lo que cominmente conocemos como cancer es en realidad
un conjunto diverso de condiciones que pueden dafar a casi
cualquier tipo de tejido corporal humano. Se caracteriza por
la formacion de células anormales (neoplasia) que crecen sin
control en cualquier parte del cuerpo. La mala noticia es que
son anomalias de origen genético, un resultado de mutacio-
nes en los genes de nuestro ADN con la capacidad de modifi-
car el comportamiento celular.

Segln la Agencia Internacional de Investigacion sobre el Can-
cer, en 2020 se registraron casi 10 millones de muertes a nivel

Ejemplar de cangrejo rojo de roca (Grapsus grapsus) observado en La Paz, Baja
California Sur. La palabra cancer proviene del griego karkinos, que significa

cangrejo. Foto: Omar Chavez.

mundial relacionadas con este grupo de enfermedades. Existe
cura para varios tipos del padecimiento, pero la posibilidad de
eliminarlo dependera en gran medida del tejido en el que la
neoplasia se haya desarrollado, si ha ocurrido o no metasta-
sis y su grado de avance. No existe una cura universal debido
a sucomplejidad, y en especial porque todos los tipos de can-
cer son distintos segtn el tejido afectado y los genes que en
primer lugar mutaron. Por eso ha sido tan desafiante hallar la
solucion definitiva.

Para entender mejor la relacion del cancer con las células, co-
mencemos por recordar que estas son pequefios bloques con
los que todos los seres vivos estamos hechos. Los organismos
multicelulares, como lo somos los animales, estamos confor-
mados por millones de ellas y todas trabajan en conjunto para
mantenernos con vida. Para que una célula se vuelva cancero-
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Ejemplos de macrofauna terrestre y marina: elefante africano y ballena joro-
bada. Imagen representativa, no a escala. Imagen de uso libre generada con

Canva: https://www.canva.com/

sa deben ocurrir mutaciones en dos tipos de genes que alber-
ganuestro genoma: en los genes de supresion de tumoresy en
los genes que controlan la division celular.

Cuando una célula se divide, genera una nueva copia idéntica
de sugenoma (ADN), pero si ocurre un error durante la division
(mutacién del ADN), el error se hereda a las nuevas células que
seoriginen. Los genes de supresion de tumoresy los que contro-
lan ladivision celular tienen la funcién de detener el crecimien-
to de la célula una vez que haya terminado de segmentarse, y
de eliminarla en caso de que no se detuviese. Si la mutacién se
produjo en estos genes especificos, entonces tendremos una
célula que no parara de dividirsey crecera incontrolablemente.

Conforme avanzamos en edad, nuestras células siguen frac-
cionandose para reemplazar tejidos viejos, y cada que lo ha-
cen es mas probable que se cometan y acumulen los errores
que potencialmente convierten en cancerosa a una célula. En
los humanos se llevan a cabo alrededor de unos 10 mil billo-
nes de divisiones celulares a lo largo de toda la vida, esas son
10 mil billones de veces que el cuerpo hara una nueva copia
de ADNy cada una es una oportunidad para que se cometany
acumulen fallas. Las posibilidades aumentan cuanto mas viva
una persona.

Ademas, mientras mayor sea el nimero de células que con-
forman un organismo, es decir, mientras mas grande sea su
cuerpo, mayor sera la cantidad de células que se estaran divi-
diendo a lo largo de su vida. Esto aumenta la probabilidad de
que ocurran errores al dividirse. Por ejemplo, se ha estimado
que por cada 10 centimetros de altura de mas que pueda tener
una persona suman 10% de probabilidad de desarrollar algin
tipo de cancer. Siguiendo esta légica, se esperaria que los ani-
males mas grandes y longevos desarrollen un mayor nimero
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de estas enfermedades a lo largo de su vida. La conclusion ob-
via serfa que los animales gigantes de nuestra era, como los
elefantes, ballenas o rinocerontes, estarian gravemente afec-
tados por todo tipo de cancer, pero sorprendentemente no es
asi. A este fenémeno se le conoce como paradoja de Peto.

La paradoja de Peto

A mediados de 1970, el epidemidélogo Richard Peto de la Uni-
versidad de Oxford, en Reino Unido, observé que no hay una
relacion lineal entre el tamafio de los organismos y la proba-
bilidad de desarrollar cancer. Comenzé observandolo en rato-
nes, organismos que tienen las mismas probabilidades que
los humanos de desarrollar esa afeccion a pesar de ser mucho
mas pequenos. Esto no pasa con los enormes animales del
mundo actual.

Anna Dart evidenci6 en una publicacién de 2022 que los casos
de cancer registrados en los animales de mas tamano no co-
rrespondian a los esperados. Es decir, que un organismo mas
grande se compone de un mayor nimero de células, lo que asu
vez aumenta proporcionalmente las divisiones, y cada una de
ellas esuna posibilidad de que la célula se equivoquey, por tan-
to, se desarrolle algin tipo de cancer. También la longevidad
permite que las células realicen divisiones durante mas tiempo
y que se acumulen mutaciones en los genes. Sin embargo, pa-
recia ser que los grandes animales habian desarrollado la for-
ma de superar el cincer a pesar de sus aparentes desventajas.

Para el caso de la majestuosa ballena azul, el animal mas colo-
sal sobre la Tierray cuyo peso equivale a1,700-2,500 humanos
de peso promedio, se estima que su cuerpo se podria llegar a
componer de cientos de billones o unos pocos cuatrillones de
células. Aunque no hay un niimero exacto, la magnitud de esta
cifra es impresionante. Es desconcertante reconocer el hecho
de que no presenten tantas neoplasias como se supondria. Sin
duda la naturaleza es muy sabia.

¢Coémo es que la evolucién pudo vencer al cancer, mientras
que los cientificos médicos siguen luchando en nombre de la
humanidad para salvar a nuestros seres queridos que lo desa-
rrollan? Se ha encontrado que millones de afios de evoluciéon
han otorgado a estos enormes animales las herramientas ne-
cesarias pararesolverel problema, pero también la naturaleza
misma de las neoplasias podria jugar un rol en esto.

Defensa contra la enfermedad

Por un lado, a la par que los animales se iban haciendo mas
grandes mediante la selecciéon natural (el mecanismo que eli-
ge a los individuos mas aptos para sobrevivir), tuvieron que
haber surgido estrategias para evitar que sucumbieran a al-



Ejemplarde ballenajorobada (Megaptera novaeangliae) observado en La Paz, Baja California Sur. Un individuo adulto puede medir de 15 219 metros con un peso

aproximado de 40 toneladas, y vivir hasta mas de 50 afios. Foto: Omar Chavez.

gln tipo de cancer. Por ejemplo, Ewen Callaway, en un trabajo
publicado en 2015, afirma que los elefantes africanos cuen-
tan con 20 copias de un gen denominado p53 en su genoma,
mientras que los humanos tienen una sola copia. El gen p53
es clave en los mecanismos de lucha contra las neoplasias; su
funcién radica en detenerel ciclo de division celular para repa-
rar el dano al ADN, y lo hace evitando mutaciones negativas,
induciendo la eliminacion de las células potencialmente peli-
grosas y promoviendo la reparaciéon del ADN.

Otra posible manera en que los animales grandes resisten
al cancer podria ser su gran tamafo. Se ha especulado que
quizas las neoplasias no logran crecer lo suficiente como
para afectarlos significativamente por el fendmeno conocido
como hipertumores. Dado que las células cancerosas crecen
sin control y requieren grandes cantidades de energiay recur-
sos (nutrientes que roban del torrente sanguineo), cuando
la neoplasia alcanza un tamafo determinado comienza una
competencia por los recursos por parte de las células cance-
rosas adyacentes, lo que hace que se eliminen entre ellas. De
esta manera las neoplasias se destruyen entre si antes de su-
poner una amenaza para el animal.

¢Por qué nos interesaria resolver esta paradoja de una vez por
todas? Porque estudiar los mecanismos de prevencidny supre-
sién del cancer en los animales de gran tamano podria ayudar

alainmunologia comparada a encontrar nuevos caminos para
tratar los distintos tipos de cancer en humanos. La inmunolo-
gia comparada es la disciplina que estudia la evolucién de los
sistemas de defensa contra enfermedades, y analiza las seme-
janzasy diferencias entre distintas especies.

Es recurrente observar que la naturaleza ya ha conseguido re-
solver muchos de los problemas a los que se enfrenta la hu-
manidad, a través de mecanismos y herramientas bioldgicas
disefiadas por la evolucion, asi que vale la pena tratar de com-
prenderlas y analizarlas buscando aplicarlas en la medicina
moderna. Quizas si algin dia logramos vencer completamen-
te estas enfermedades, agradeceremos a nuestros amigos pe-
ludos por darnos el ejemplo.
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Alouatta palliata, Valle de Uxpanapa, Veracruz. Foto: Rafael Omar Sanchez Vidal.

Como enfrentan la depredacion
los monos aulladores

Rafael Omar Sanchez Vidal, Ariadna Rangel Negriny Pedro A. D. Dias

Resumen: Los monos aulladores, habitantes agilesy ruidosos de las copas de los arboles, han desarrollado notables estrategias
para sobrevivir en un entorno lleno de peligros. Aunque su tamafo y habitat elevado les brindan cierta proteccién frente a de-
predadores como jaguares y aguilas harpias, el riesgo nunca desaparece por completo. Para protegerse, despliegan conductas
antipredatorias que han desarrollado para mantenerse a salvo, pero si dejaran de existir esos peligros en su habitat, ;conserva-
ran su capacidad para reconocerlos?

Palabras clave: conducta antipredatoria, depredacién, primates, ecologia conductual.
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Maayat’aan (maya): Bix u kanaantikuba’ob ba’ats’o’ob uti’al ma’ ujanta’alo’ob

Kéom ts’iibil meyaj: Le ba'atsoobo, ba’alche'ob jach péeka’anoob yéetel jach che’ej u maan u juumo’ob tu ka'ananil k'ab che'ob,
ts'ook u kaxtiko'ob bix ma’ u loobilta’alo'ob, ka kuxa'ako'ob ich ya’abach sa’ajbe’enilo'ob. Ba’ale’ tumen u wiinkil ma’ jach nojoche’
yéetel ka'anal tu'ux ku kajta’alo'obe’ uts u kandantikuba'ob ti’ ba’alche’ob jantiko'ob je'elbix baalamo'ob yéetel jumpéel u chiiibal koos
aguila harpia; usajakil uyduchule’ ma’atech ujach bin. Uti'al u kandantikuba'obe’ ku beetik'ob ba’alo'ob u kanmajoob ti'al ma’ ujan-
ta'alo'ob, ba’ale’ wa paatak mina’an ba’'alche’'ob jantiko'ob tu’ux kajakba’aloobe’, ma’atan waaj u tubiko'ob bix u k'ajéoltikoob wale’,
Aantaj t'aano’ob: kandanil ti'al ma’ ujanta’al, janta’al ba'alche’, primates, ecologfa conductual.

Bats’i k'op (tsotsil): K'u x-elan ta xchabi sbaik k’'uchal mu xlajik ta ti’el ti j-avanel maxetike

Ya’yejal vun ta cha’oxbel k’op: Ti j-avanel maxetike, ja’ te kuxulik ta anil tsoytsunel xchi’'uk avetel ta sni’ te'etik, ja’ jech te sa’ojik
k’uxi ta spoj sbaik k’'ucha’al mu staik vokolal ta skoj ti xibal sba ta spat xokonike. Manchuk me ti muk’tikik xchi’uk ti toyol bu ta
xkuxiike ja’ te mu toj k'unikuk ta milel yuw’un ti muk’ta bolometik xchi’'uk muk’tikil xiketike, pe jech te oy o ti xi’elal ta skuxlejalike.
Ta xchabiel sbaike, oy K'usi xchanojik spasel k'ucha’al mu xlajik ta milel, pe k'alal jech muyukuk boch’o jech ta xlajik ta ti'el ta
skuxlejalike, ;me jech van oy sbijilik ta xchabiel sbaik?

Cha’oxbel k’opetik tunesanbil: Bijilal ta chabiel bail, stubesel sts’unubal chonbolom, maxetik, xchi’'uk xchanel kuxiel k'opojel

xchi’'uk spat xokon.

| amanecer se acerca en las selvas de Veracruz y todo pa-

rece estar en calma. De pronto, el suave rumor de ranas e

insectos queda opacado por un sonido muy potente e in-
cluso inquietante que se escucha a kilémetros de distancia: la
intensa y grave vocalizacién de los monos aulladores, nombre
que justamente se debe a sus llamados, similares a profundos
aullidos. Durante millones de afios, estos primates han evolu-
cionado hasta crear tacticas diversas que les permiten enfren-
tar amenazas en tierra o a las que llegan desde el aire; en tal
sentido, sus vocalizaciones funcionan para delimitar el territo-
rio entre gruposy alertar sobre posibles depredadores.

Vigilar para sobrevivir

En América hay 14 especies de monos aulladores (género
Alouatta). Viven entre las ramas de los arboles, donde hay
poca probabilidad de que los ataque un animal de gran tama-
fio como el jaguar (Panthera onca), que pese a ser un escalador
experto, no puede desplazarse por las ramas mas delgadas
debido a su peso. Pero en zonas expuestas, con poca cobertu-
ra vegetal, aparece otro peligro: las aves rapaces que intentan
capturar sobre todo a los primates jovenes.

Una de estas especies, los monos aulladores de manto (A. pa-
lliata), esta presente en México, América Central y Sudaméri-
ca. Su pelaje negro con franjas doradas o cafés a los costados
explica su nombre comun. Con colas prensiles que les permi-
ten sujetarse a las ramas, las hembras adultas pesan entre 3
y 7.6 kg, y los machos entre 4.5y 9.8 kg. Ser grandes limita el
nimero de depredadores potenciales; asi, el peligro radica en
jaguares, pumas (Puma concolor), ocelotes (Leopardus pardalis)
y aguilas harpias (Harpia harpyja), |las de mayor tamafio en las
selvas americanas; si bien reportes anecdéticos sugieren que

Foto: Rafael Omar Sanchez Vidal.

las crias también son atacadas por los caracaras (Caracara plan-
cus) y los viejos de monte (Eira barbara). En cambio, primates
mas pequenos, como los tamarinos bigotudos (Saguinus mys-
tax) de Sudamérica, son presas de decenas de especies, que
van desde felinos y canidos hasta aves rapaces y serpientes.

La mayoria de los monos aulladores viven en grupos, aunque
esto signifique competir por recursos, como alimento, espacio
o0 pareja, y ser mas facilmente detectados por los depredado-
res. Sin embargo, la convivencia ofrece ventajas. Por ejemplo,
un individuo puede relajarse para tomar el sol en una rama
si hay otro que vigila el entorno y avisa cuando detecta mo-
vimientos o sonidos amenazantes. Deben encontrar un equi-
librio entre dedicar tiempo y energia a evitar ser depredados,
a la par de alimentarse, descansar o buscar pareja, entre otras
actividades; no obstante, vigilar representa la diferencia entre
laviday la muerte.
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Depredadores del mono aullador. Fotos: Humberto Bahena Basave.

Resulta muy ilustrativo el hecho de que hay especies, como los
monos verdes (Chlorocebus pygerythrus), que emiten vocaliza-
ciones especificas para alertar sobre la presencia de leopardos
(Panthera pardus), aguilas marciales (Polemaetus bellicosus) y
pitones (Python sebae). Asi, segtn el sonido producido por los
vigilantes, el resto del grupo puede subir a los arboles para
alejarse de unleopardo, mirar hacia arriba para estar pendien-
tes de un aguila o anticiparse al ataque de una pitén. Como es
de suponer, aumentan su tarea de vigilancia después de que
nacen las crias, pues estas son mas vulnerables tanto a los de-
predadores como al infanticidio por parte de machos adultos,
sobre todo los que son solitarios.

Por otra parte, estos “amos de los arboles” practican dos técni-
cas de escape cuando son amenazados. Frente a un ataque que
viene desde el aire, se desplazan a ramas mas bajas e incluso
descienden al suelo. Pero si la amenaza llega desde abajo, tre-
pan a lo alto de los arboles donde permanecen inméviles para
pasarinadvertidos entre la vegetacion. A veces huyen de forma
ordenada, con los machos adultos marcando la ruta, aunque
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en otras ocasiones prefieren dispersarse en distintas direccio-
nes. También se ha observado que un macho llama la atencién
del depredador mientras los demas escapan. Es posible que
esta decision se asocie a la seleccién de parentesco; es decir, un
individuo podria estar dispuesto a poner en riesgo su vida para
defender a sus crias, hermanos u otros parientes cercanos, ya
que de este modo aumenta la probabilidad de que sean sus
genes los que se trasmitan a las siguientes generaciones.

Lavida en la selva: un escenario cambiante

Es un hecho que la dindmica entre los monos aulladores y sus
depredadores se ha modificado como consecuencia de lo que
ocurre en su entorno. La destruccion de los bosques tropicales
lleva décadasy ha puesto en peligro de extincion a un gran nd-
mero de especies de fauna. Gracias a su flexibilidad conductual
y capacidad de adaptacién, los monosaulladores de manto han
sido capaces de resistir la dramatica reduccién de su habitaty
aln los encontramos en fragmentos de bosque. Desafortuna-
damente, otras especies no han corrido con la misma suerte. En
varias regiones de México losjaguaresy las aguilas harpias han
desaparecido, lo que ha dejado a los primates libres de depre-
dadores. Pero si estos Gltimos desaparecen s;qué ocurre con la
capacidad de los monos para detectarlos y evadirlos? ;Perma-
nece esta conducta basica de supervivencia en la memoria de
las poblaciones o se diluye por la ausencia de riesgo?

Al respecto, en el Instituto de Neuroetologia de la Universidad
Veracruzana investigamos las conductas de deteccion y eva-
sién de depredadores de los monos aulladores de manto en
los Tuxtlas y el valle de Uxpanapa, dos regiones del estado de
Veracruz. Para ello, utilizamos grabaciones sonoras de vocali-
zaciones (playbacks) de jaguares y aguilas harpias, ademas de
grabaciones (como estimulo control) de otra ave que no es un
depredador. Los playbacks se han usado desde hace décadas
para observar conductas infrecuentes en condiciones silves-
tres, y son una técnica muy Gtil en el estudio de las conductas
antipredatorias en numerosas especies.

Durante 10 meses analizamos las variaciones de comporta-
miento como respuesta a la reproduccién de las grabaciones
con monos que no se han enfrentado ajaguares ni aguilas har-
pias desde hace 70 y 45 afios, respectivamente, en la region de
los Tuxtlas, y de monos que potencialmente estan expuestos
a esas dos especies en el valle de Uxpanapa. A pesar de que el
Gltimo avistamiento de dguilas harpias en este sitio es de 1944,
hay informes que sugieren la posibilidad de que habitaran alli
hasta fechas recientes o que alin se encuentren en ese lugar.

Nuestros hallazgos muestran que tanto los monos aulladores
con potencial presencia de depredadores, como los que han vi-



vido sin este peligro, vigilan con frecuencia similar. Ademas, la
velocidad de respuesta ante los sonidos de jaguares fue altaen
ambos casos, lo que sugiere que los reconocen como amenaza,
aunque estén extintos en la zona. En cambio, vigilan menos
cuando escuchan las reproducciones de las aguilas harpias, y
su velocidad de respuesta es mas lenta, por lo que estos soni-
dos quiza son interpretados como una amenaza menor. Aun
asi, es mas alta la frecuencia de vigilancia entre los individuos
que tienen contacto con estas aguilas que entre los que no.

Cuando analizamos la duracién total de las conductas anti-
predatorias —escape, aproximacion, vigilancia y vocalizacio-
nes—, encontramos que los monos sin exposicion a los depre-
dadores realizan estas conductas en conjunto durante mas
tiempo, ademas de desplegarlas también cuando escuchan
sonidos de un ave que no es su amenaza. Esto sugiere que ca-
recen de la capacidad de discriminar entre estimulos sonoros
de depredadoresy no depredadores.

Nuestra investigacion da indicios de como la conducta de los
primates podria estar modificindose como consecuencia de
la extincion local de los depredadores, y sus implicaciones.
Por ejemplo, ya que la energia es un recurso limitado y debe
repartirse entre las diferentes actividades que aseguran la su-
pervivenciay la reproduccion (entre otras, funcionamiento de
érganos y sistemas, blsqueda de pareja, gestacion y crianza),
la inversion en conductas con bajo valor adaptativo repre-
sentaria un gasto innecesario. Podemos especular que, si los
monos volvieran a estar expuestos a las aguilas harpias, pro-
bablemente no podrian evitar ser depredados por ellas.

Todo esto nos da pistas acerca de las presiones selectivas que
favorecen el mantenimiento y pérdida de conductas en los
monos aulladores de manto. En este sentido, la incesante in-
teraccion entre depredadores y presas ejemplifica de mane-
ra fascinante las intrincadas relaciones entre las diferentes
especies de un ecosistema; conocer mas al respecto resulta
esencial para entender las respuestas animales a un mundo
en constante cambio.
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Retribucion e incidencia social: miradas y memorias situadas en el sur.

Objetivode laobra
Debatir y comprender el tema
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ciendo la historia y trayectoria de
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fortalecimiento de las capacida-
des comunitarias.
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Origendelaobra

El libro es fruto del didlogo que se dio durante la Sema-
na de Intercambio Académico (SIA 2023), un evento
anual que tiene como objetivo que el personal académi-
co y estudiantes de posgrado intercambien ideas sobre
el papel de la ciencia en las problematicas de la fron-
tera sur de México, desde una perspectiva transversal
y multidisciplinaria. En este caso, personal académico,
estudiantes y posdoctorantes de las cinco unidades de
ECOSUR (San Cristébal de Las Casas, Tapachula, Cam-
peche, Chetumal y Villahermosa) reflexionaron acerca
de la retribucién social a partir de sus investigaciones y
experiencias desde el territorio que habitan.

¢Por qué leerlo?

Porque nos lleva a reconocer la importancia de la auto-
rreflexion en el quehacer cientifico, humanista y tecno-
|6gico que busca caminos hacia la construccién conjun-
ta de respuestas ante las realidades en la frontera sur
de México. Por eso en este volumen encontraremos ex-
periencias en torno a comunidades rurales, territorios
agropecuarios y petroleros y areas naturales protegi-
das; hallaremos la revision de estrategias y herramien-
tas de retribucion, incluyendo los medios digitales, y
nos acercaremos a términos como apropiacion social,
vinculacién y reciprocidad.

¢Como hacer para que los saberes sistematizados

y organizados por la ciencia puedan ser puestos al
servicio de lasociedad y de los ecosistemas para el
sostenimiento de la vida planetaria?

Tres datos relevantes
Se recorre |a historia de la retribucion
social en ECOSUR desde su funda-
cion hasta la actualidad, y la transfor-
macion de las formas de relacionarse
con las comunidades con las que se

trabaja, Este libro testimonia las miiltiples facetas de la

retribucion e incidencia social desde ECOSUR;
experiencias, reflexiones y aprendizajes que
condensan un futuro donde academiay sociedad
juntas construyen un mundo masjustoy
sostenible.

El libro debate, propone, critica y
aporta nuevos elementos para la
comprension de un concepto relati-
vamente nuevo con el que se apuesta
a que las experiencias de investiga-
cion, colaboracion y formativa de las
personas alcancen a la sociedad.

Propone campos de posibilidad
que abonan a la emergencia de una
incidencia situada, pertinente y
vinculante.

Menciones especiales
El libro forma parte de la celebracion del 30 aniversario de ECOSUR, en
reconocimiento de su historia y trayectoria.

El catalogo Libros ECOSUR ofrece materiales académicos, manuales para el manejo de recursos natu-
rales y guias cientificas, ademas de obras de divulgacion y audiolibros, dirigidos a profesionistas, pro-
ductores, instancias de tomas de decisiones, audiencias con discapacidad visual y pblico en general.

Encuentra esta y otras novedades editoriales en www.ecosur.mx/libros y www.altexto.mx Y en alre-
dedor de 100 librerias en México. Los libros digitales en version epub también estan disponibles en
librerias y tiendas como Amazon, Google Books, Apple Books, Kobo, Barnes & Noble, Gandhiy Gonvill.

También existen versiones en acceso abierto desde el repositorio institucional.

Informacion: libros@ecosur.mx y ochow@ecosur.mx
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Novedades editoriales
de ECOSUR

Laguna de Bacalar. Equilibrio y vulnerabilidad entre siete colores
Mariana Elvira Callejas Jiménez, Erika Betzabeth Palafox Juarez (editoras)

El libro explora aspectos biolégicos, ecolégicos y sociales en la Laguna de Bacalar, conden-
sando décadas de estudios realizados en esta area por parte de ECOSUR. Se aborda la ri-
queza natural y los desafios ambientales y sociales que enfrenta ese ecosistema, que son
consecuencia del desarrollo turistico, la urbanizacién no planificada, asi como de la defo-
restaciony el aporte de nutrientes a la laguna. Se subraya que la belleza y salud de la regién
son vitales para su desarrollo econémico.

“Puedo ser parte del cambio”: personal médico en la lucha por el aborto
seguro en Latinoamérica
Suzanne Veldhuis

La obra busca reconocer, documentar y difundir el aporte del personal médico para
ampliar el acceso al aborto seguro de las mujeres y otras personas con posibilidad de
gestar en Latinoamérica. A través de un viaje de experiencias y aprendizajes en paises
como Argentina, México, Colombia, Ecuador, El Salvador, Panamay Per(, podemos ver
como el personal médico puede influir no solo a través de la atencién cotidiana sino
también por medio de |a incidencia politica.

“Reforma” de 2020: desafio pensionario en México
Héctor Javier Sanchez Pérez, Gustavo Leal Fernandez

Este libro es una aproximacion al sistema pensionario mexicano que resulta de su refor-
ma en 2020y que coincide con la aparicion de la pandemia por covid-19 en el mundo. Los
analisis aqui reunidos son de vital importancia para el pais por multiples razones, como la
precarizacion de las pensiones en si, laenorme deuda que representa para el Estado apor-
tar los recursos para hacerlas efectivas y una cada vez mayor proporcion de poblacién que
esta alcanzando la edad de jubilacién en un contexto nacional profundamente complejo.

Informacidn: Oscar Chow: libros@ecosur.mx / www.ecosur.mx/libros
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Foto: Humberto Bahena Basave.

Colecciones cientificas:
tesoros de |la naturaleza.
Conversacion con

Jorge Eduardo Bolanos Citalan

Elena Anajanci Burguete Zifiga

Resumen: Las colecciones cientificas son como bibliotecas de la naturaleza. Almacenan muestras de plantas, animales, mine-
ralesy fésiles que se utilizan para estudiar, asombrarnos y comprender mejor nuestro mundo. De esto y mas nos platica Jorge
Bolafios, académico que se encarga del manejo y mantenimiento de la coleccién mastozooldgica de ECOSUR.
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Maayat’aan (maya): Miuch’ meyajo’ob yook’olal ciencia: u ayik’alil yook’olkaab. Tsikbal yéetel Jorge
Eduardo Bolafos Citalan

Kéom ts’iibil meyaj: Le miuch’ meyajo'ob ydok'olal cientifica 6oli’ beey kiuchilo'ob tu'ux ku Iisa’al d4analte’'ob waaj u bibliotecail
u kuxtal ba’ax yaan yéok'olkaab. Ku much’iko'ob éesajiloob paak’al, ba’alche’ob, mineralo'ob yéetel Guchben ba’alo'ob kimeno'ob
ku jo'osa’al ti' [w'um waaj fosiles ku k'a’ana’ankunta’al ti'al u xoka’al, ti'al uja'ak’al k 6ol bey xan ti'al k utsil na’atik ydok'olkaab.
Lela’ yéetel ya'ab ujeel ba’alo'ob ku tsikbatik Jorge Bolafios, ajka’ansaj meyajtik yéetel kandantik u mauch’ meyajilo'ob yéok'olal
mastozoolégica yaan ECOSUR, tu’ux yaan u ch'i'ibal ba’alche’ob ku chu’ucho'ob.

Bats’i k'op (tsotsil): Stsobel bijil vunetik: matanal yu’un osil banamil. Ta slo’il ya’yej Jorge Eduardo
Bolanos Citalan

Ya’yejal vun ta cha’oxbel k’'op: Ti stsobel bijil vunetike xko'olaj k'ucha’al nail vunetik yu'un osil banamil. Ja’ te stak’ stael ta yojtiki-
nel vomol a’maletik, chonbolometik, ton baxetik xchi'uk k'usitik yantik ta xich’'an tunesel ta xchanel yo'jech jtatik lek ta ojtikinel
kk’'u x-elan yelanil ti jlumal kosilaltike. Ja’ jech ta slo’iltabotik xchi’'uk k'usitik yan ya'yej ti Jorge Bolafos, jchanubtasvanej ti ja’

sbainoj sk’elel yabtelanel jun abtelal sventa chonbolometik ta ECOSUR.

Foto: Laura Rubio Delgado.

as colecciones bioldgicas son un conjunto de organismos

o partes de estos que se preservan siguiendo estandares

de curaduria para permitir la identificacion taxonémica
de sus ejemplares. Su importancia radica en que son reposi-
torios de informacién sobre la biodiversidad, resguardan los
secretos del mundo natural y de la memoria de los ecosiste-
mas, ademas de que forman parte del patrimonio de un pais
o region. En esta entrevista, abordamos el tema con Jorge
Eduardo Bolafios Citalan, académico del Departamento de
Conservacién de la Biodiversidad de El Colegio de la Frontera
Sur (ECOSUR) *

Extracto de la entrevista transmitida en octubre de 2024 en “Vo-
ces de la ciencia desde el sur mexicano”, https://open.spotify.com/
episode/1BHfY1eqjiRdOCvpYXAwpu
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¢Qué es una coleccion cientifica?

A grandes rasgos, es un bancoy acervo de informacién que, en
términos bioldgicos, resguarda organismos bidticos como ani-
males o vegetales, los cuales se conservan, catalogan y admi-
nistran con el fin de validar y generar conocimiento cientifico.
Son fundamentales por sus dos grandes aportaciones: conoci-
miento cientifico, y conocimiento educativoy de difusién. Para
el primer caso, se proporciona informacién muy puntual y basi-
ca sobre estudios de sistematica, ecologia, zoologia, anatomia,
fisiologia, etologia, filogenia y de evolucién, entre otros. Por
ejemplo, si hablamos de filogenia, podemos determinar si una
especie de ratdn del sureste de México es diferente o estrecha-
mente emparentada con otra del centro o norte del pais, para
lo cual se recurre a otras colecciones a fin de obtener datos
morfolégicos, muestras de tejido o medidas de los ejemplares
depositados en ellas, y asi son posibles las comparaciones para
llegar a una conclusién. En este sentido, todas las colecciones
cientificas son un reservorio genético y un patrimonio que res-
guarda la diversidad biolégica de Méxicoy del mundo.

En cuanto a lo educativo, ayudan a la generacién de conoci-
miento cientifico, pero también a la formacién y docencia de
nuevos bidlogos. Con una coleccién se puede aprender a iden-
tificar una especie u obtener informacién sobre muchos deta-
[les, como la estructura y forma de los dientes o la morfologia
del craneo, por dar algunos casos.

También son importantes las tareas de difusién. Utilizando
una coleccion cientifica logramos acercar un determinado co-
nocimiento a la poblacién que no es especialista en estudios
biolégicos: nifios y adultos pueden enriquecer su compren-
sién sobre el patrimonio biol6gico de México. Por decir algo,
con los ejemplares en resguardo les podemos explicar que
musarafas y roedores son especies completamente distin-



Foto: Jorge Bolafios.

tas, aunque a primera vista se parezcan. Con estas estrategias
también es posible contribuir a eliminar los mitos que existen
en contra de algunos animales, como los murciélagos.

;Cuantas colecciones bioldgicas existen en México?

Hay 747 colecciones cientificas registradas ante la SEMARNAT
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales), y
ECOSUR cuenta con 31 colecciones ubicadas en cuatro unida-
des: 17 en Chetumal, 7 en San Cristébal, 6 en Tapachulay1en
Villahermosa. Son de contenido muy diverso: desde hongos,
plantas, insectos, abejas, reptiles y peces, hasta la que nos co-
rresponde, que es la de mamiferos.

Platicanos acerca de la coleccion de mamiferos.

En México hay mas de 34 colecciones mastozooldgicas, y la
de ECOSUR es la mas importante en el sureste, por su repre-
sentatividad taxonémica y geografica. Ademas, tenemos un
importante patrimonio conformado por el banco de tejidos
de algunos ejemplares. Es de perfil regional y su acervo es de
unos 10,500 ejemplares, de los cuales mas del 80% se han
registrado y recolectado en esta region: Chiapas, Tabasco,
Campeche, Quintana Roo, Yucatan y una parte en Veracruz.
El 20% restante corresponde a ejemplares que provienen de
intercambios con instituciones de otras entidades del pais. La
coleccién ha sido acreditada por la American Society of Mam-
malogists (ASM), lo que confirma que cumple con estandares
y requisitos curatoriales de calidad; en nuestro pais solo cua-
tro colecciones cumplen con este reconocimiento.

;Cuales son esos requisitos?

Tiene que ser una coleccién de calidad en la que todos los
acervos estén bien identificados, las etiquetas sean funciona-
lesy los ejemplares se encuentren bien preservados. También
se deben manejar estandares de humedad y temperatura, y
protocolos de acceso y consulta.

¢Qué formacion se necesita para el manejo de colecciones?
Las personas que manejan este tipo de colecciones deben ser,
en general, bidlogos con experiencia o especializacién en el
area. Para el caso de los mamiferos, conviene ser especialistas
en sistematica y taxonomia, aunque con el tiempo uno se va
especializando cada vez mas, y aprendemos a detectar los de-
talles mas finos que a veces el bidlogo de reciente formacion
no percibe.

La coleccion mastozooldgica se inicié en1982. ;Como se ha
adaptado a las nuevas tecnologias?

En el acervo hay 10,500 piezas, entre craneos, pieles, esquele-
toy ejemplares en piel curtida y en alcohol, todos con sus res-
pectivas etiquetas que anteriormente se elaboraban a mano,
una forma de trabajo que derivaba en falta de uniformidad en
la escritura y algunos elementos; ahora se hacen digitalmen-
te, y en el futuro las vamos a generar con cédigo de barras. Es
decir, ya no habra informacién escrita, sino un cédigo que, es-
caneandolo, nos remitird a un inventario digital con todos los
datos: cuantos ejemplares de la especie estan depositados en
la coleccién, cudntos machos, cudntas hembras, caracteristi-
cas, etcétera.

Antes se guardaban los tejidos o los ejemplares solo en alco-
hol y se colocaban en repisas, ahora contamos con refrigera-
dores especializados en los que se preservan los tejidos. Para
algunos casos, se utilizan ultracongeladores, humificadores,
extractores de olor, reactivos o quimicos para conservar los te-
jidos de forma que el RNA (acido ribonucleico) o el ADN (aci-
do desoxirribonucleico) no se degrade y siga siendo til para
estudios moleculares.

Foto: Archivo ECOSUR.
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Foto: Jesls Carmona.

Otro ejemplo es que las trampas para salir a campo antes
eran muy pesadasy ahora se han vuelto ligeras. También exis-
ten nuevas tecnologias para trabajar con mamiferos: cama-
ras-trampa para el registro de ejemplares, detectores ultrasé-
nicos de murciélagos, cdmaras térmicas y de vision nocturna,
entre otras. Un cambio muy importante es el que se hadado a
nivel molecular para el estudio de los mamiferos. Gracias a las
herramientas computacionalesy técnicas moleculares mucho
mas robustasy cada vez mas diversificadas o especializadas se
han descrito nuevas especies, lo cual no se podria hacer si no
existiera una coleccién cientifica.

Las recolectas cientificas en México comenzaron entre finales
del siglo XIX y principios del XX, y a muchas se les depositd
en museos mexicanos y extranjeros. Con los nuevos estudios
moleculares se han descubierto y descrito nuevas especies de
plantasy animales, que habian mantenido oculta su verdade-
raidentidad. Desde esta coleccion de ECOSUR, la doctora Con-
suelo Lorenzo, su curadora, describié una nueva especie de roe-
dor para México: Peromyscus carolpattonae, a partir de estudios

hechos enla Sierra Madre de Chiapasy parte de Guatemala con
otra especie que vive a alturas de entre 1,500 y 2,000 metros.
Asimple vista los ratones parecian iguales con ligeros cambios
en colory tamano, pero mediante la morfologia geométrica (o
analisis de craneos), metodologias especializadas y estudios
de sistematica molecular, resulté6 que ciertas poblaciones de
Guatemala que se conocian como Peromyscus guatemalensis,
son completamente distintas de las poblaciones que existen
en Chiapas. Gracias a este descubrimiento disponemos de un
ejemplar tipo en la Coleccién Mastozoolégica de ECOSUR (pri-
mer ejemplar en el cual se basa la descripcién de una nueva
especie) el cual es muy valioso: Peromyscus carolpattonae.

¢A qué retos te has enfrentado?

Uno de los principalesy que por ahora plantea mas problemas
se da en el exterior; me refiero a la inseguridad que se vive a
nivel estatal y nacional en México. Hay localidades que ya son
inaccesibles para realizar estudios.

En el ambito personal, como bidlogo, hay especies de mami-
feros que presentan todo un reto para su identificacién. En al-
gunos casos hemos invertido muchos dias y noches para con-
seguir un ejemplar de una especie y a veces lo logramos, como
ocurrié con una especie de ratén descrita a finales de 1896 en
la sierra del municipio de Motozintla, Chiapas. Fuimos varias
veces a buscar la especie, estuvimos casi seis noches padecien-
do frio y hambre, evitando caernos durante la colocacién de
las trampas porque es un lugar muy inclinado. Por suerte, al
final conseguimos obtener un ejemplar, jdespués de que tenia
poco mas de 100 afos de no haberse visto!

¢Cual es el futuro de las colecciones bioldgicas?

Al paso que vamos con la pérdida de biodiversidad en México,
[legard el momento en que las colecciones bioldgicas sean el
Unico referente para especies extintas. En esto radica su im-
portancia: son reservorios de la diversidad genética. Por for-
tuna, la sociedad muestra mayor interés en el tema de la bio-
diversidad, y se multiplican los estudios para desentrafar los
misterios que existen alrededor de algunas especies, desde el
tamano y color hasta qué pasa a lo largo de su distribucién.
Veo un futuro promisorio para las colecciones bioldgicas, en
especial para la mastozoolégica de ECOSUR.

Elena Anajanci Burguete Ziniga es integrante del area de Comunicacion Social y Divulgacién de la Ciencia en
El Colegio de la Frontera Sur, Unidad San Cristébal (San Cristébal de Las Casas, Chiapas, México) | eaburguete@ecosur.mx
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CRITERIOS EDITORIALES DE ECOFRONTERAS

Las personas interesadas en escribir para esta revista deben proponer articulos inéditos, que aborden temas de pertinencia social relacio-
nados con salud, dindmicas poblacionales, procesos culturales, conservacion de la biodiversidad, agricultura, manejo de recursos naturales
y otros rubros vinculados a contextos de |a 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 investigacion ni informes de tra-
bajo. Cada texto estara a cargo de una a tres personas coautoras (cuatro en casos justificados); en cuanto a la figura de asesoria temadtica, se

reconoce un maximo de tres integrantes.

Aunque no se propicia la recepcion de otros géneros, estos no se descartan: reportajes, cronicas, ensayos, resefias o algtn otro pertinente.
Los textos deben tener lenguaje y tratamiento de divulgacion para resultar atractivos, agiles y claros para puiblicos no especializados y de

ambitos diversos, procurando que la audiencia reconozca algtin aporte o conexion de los temas con su vida cotidiana.

ESTILO

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

El lenguaje tiene que ser agil, claroy de facil comprensién para piblicos no es-
pecializados, asi que los términos técnicos se explicaran con sencillez.

El tratamiento debe ser de divulgacién, no académico. Pueden contarse anéc-
dotas personales, usar metaforas o analogias y cualquier recurso estilistico
que acerque al pablico. Conviene que autoras y autores se planteen lo si-
guiente: “Si yo no fuera especialista en este tema, spor qué me interesaria
leer un articulo al respecto?”.

Para una mejor asimilacién 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 o a cues-
tiones que los lectores puedan reconocer.

Las citas bibliograficas deben ser las estrictamente necesarias; en lo posible,
deben incorporarse al texto, por ejemplo: El sociélogo aleman Nicolas Kra-
vsky, en un estudio realizado en 2010, asegura que...

Al final del manuscrito se debe incorporar una bibliografia de tres referencias
relevantes al texto, aunque no necesariamente deben haberse citado.

Las unidades de medida deben usarse, en lo posible, sin abreviaturas: 15
centimetros.

Elsigno de porcentaje (%) se anotard junto a la cifra, sin espacio: 88%.
Se redondearan cifras en caso de que faciliten la comprension del texto.

Se utilizaran nimeros con letra y cifras de forma alternada, buscando la faci-
lidad de lecturay comprensién: Mil ejemplares, 8 millones de habitantes.

Las principales referencias para gramatica y ortografia son la Real Academia
Espanolay la Fundacién del Espafiol Urgente. Se adoptaran las novedades
de la Ortogrdafia de la lengua espaiiola, edicién 2010.

La extension del articulo debe ser de entre cuatro y cinco cuartillas, escritas a
espacio y medio (1.5) en tipo Arial 12 (aproximadamente 9,500 caracteres
con espacios incluidos). No utilizar sangrias, tabuladores ni dar ningtn tipo
de formato al manuscrito: nojustificar la mancha del texto, no centrar titu-
los 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. Deben anexarse en archi-
vo independiente, con buena resolucion, textos en espafiol e indicando la
fuente.

Procurar dividir el texto con subtitulos.

Pueden incluirse recuadros expliquen técnicos o

complementarios.

que aspectos

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

Afadir una nota con informacién de todas las personas autoras, cada una en
un parrafo independiente y con estos datos: categoria académica o puesto;
institucion de adscripcion en primer nivel, junto con la unidad o sede regio-
nal de ser el caso; ciudad, estado si es en México y pais; correo electrénico;
ORCID, en caso de contar con él. Si hay estudiantes en las autorias, incluir
el nombre de su programa. Preferir el siguiente acomodo para los datos:

Angela Rodriguez Magallanes es investigadora de El Colegio de la
Frontera Sur, Unidad Villahermosa (Villahermosa, Tabasco, México) |
arodriguezmag@ecosur.mx | https://orcid.org/0000-0001-2345-6789

Francisco Neptali Morales Serna es estudiante del Doctorado en
Ciencias en Ecologfa y Desarrollo Sustentable, El Colegio de |a Frontera
Sur (San Cristébal de Las Casas, Chiapas, México) | neptali@ola.icmyl.
unam.mx | https://orcid.org/0000-0009-8765-4321

Incluir de tres a cinco “palabras clave”. No deben formarse por mas de tres tér-
minos. Ejemplo valido: recursos naturales; frontera sur. Ejemplo no valido:
recursos naturales de la frontera sur.

PROCESO GENERAL

Pedimos a las personas colaboradoras que envien su manuscrito a la cuenta articulos.ecofronteras@ecosur.mx Se les dara acuse de recibido

y el texto iniciara el proceso de evaluacion.

Las colaboraciones aceptadas se programan en alguno de los siguientes niimeros; no hay compromiso de publicacion inmediata. El equipo edi-
torial se encarga de la revision y correccion de estilo, y solicita a los responsables los cambios necesarios, complementos de informacion y

visto bueno a la version final en procesador de textos. Posteriormente sigue la fase de disefno, diagram

iony dltima correccion. Se requiere

una carta de responsabilidad, declaracion de originalidad y cesion de derechos para fines de divulgacion.

La distribucién de |a revista es gratuita. Se pueden solicitar ejemplares: ecofron

ras@ecosur.mx.



El Colegio de la Frontera Sur es un centro publico de investigacion cien-
tifica, que busca contribuir al desarrollo sustentable de la frontera sur
de México, Centroamérica y el Caribe a través de la generacioén de cono-
cimientos, la formacién de recursos humanos y la vinculacion desde las
ciencias sociales y naturales.

Unidad Campeche

Av. Rancho Poligono 2-A

Ciudad Industrial Lerma - CP 24500
Campeche, Campeche - Tel. 9811273720

Unidad Chetumal
Av. Centenario km 5.5 - CP 77014
Chetumal, Quintana Roo - Tel. 983 835 0440

Unidad San Cristébal

Carretera Panamericanay Periférico Surs/n

Barrio de Maria Auxiliadora - CP 29290

San Cristobal de Las Casas, Chiapas - Tel. 967 674 9000

Unidad Tapachula
Carretera Antiguo Aeropuerto km 2.5 - CP 30700
Tapachula, Chiapas - Tel. 962 628 9800

Unidad Villahermosa

Carretera Villahermosa-Reforma km 15.5
Rancheria El Guineo, 2a. Seccién - CP 86280
Villahermosa, Tabasco - Tel. 993 313 6110

Oficina de enlace

Parque Cientifico y Tecnolégico de Yucatan PCTY, Tablaje Catastral
31257. km 5.5 Carretera Sierra Papacal-Chuburna - CP 97302
Mérida Yucatan - Tel. 999 406 0048

www.ecosur.mx




