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ay relaciones que son clave en nuestra vida coti-

diana, pero o no las percibimos, o no reparamos en

su importancia. El agua que todavia corre en una
ciudad, las semillas que pasan de mano en mano entre
generaciones, los insectos en ciertos habitats, los arboles
dispersos en un potrero, las colecciones cientificas que
resguardan especies y memorias bioldgicas, o la energia
que permite cocinar, cuidar y habitar una casa. A veces
solo llaman la atencidn si escasean, se deterioran o desen-
cadenan algin conflicto.

Los textos en este nimero de Ecofronteras se acercan a esos
temas desde distintos territorios y escalas, pero con una
pregunta comun: ;qué relaciones nutren la permanencia
de nuestros entornos y qué ocurre cuando se rompen?

La lectura comienza con el maiz colorido, expresién viva de
la diversidad biol6gicay cultural construida durante siglos
en las milpas mesoamericanas. Después tenemos un tex-
to sobre las colecciones bioldgicas, archivos que permiten
conocery proteger especies en un pafs megadiverso como
México. Ambos articulos nos recuerdan que conservar no
consiste solo en guardar objetos o semillas, sino en man-
tener conexiones, conocimientos y posibilidades futuras.

Luego presentamos a seres que suelen despertarincomo-
didad o pasar inadvertidos. Un articulo sobre los insectos
del cafetal nos revela un complejo universo de alianzas,
competenciay equilibrio ecolégico que cuestiona la idea
de “plaga” en la naturaleza. En contraste, otro sobre Ae-
des aegypti muestra cOmo ciertas interacciones entre am-
biente, urbanizacién y salud publica pueden convertirse
en un problema de gran escala. Entre recipientes con
agua acumulada, lluvias irregulares y ciudades vulnera-

Editorial

Laura Lopez Argoytia, El Colegio de la Frontera Sur.

bles, el mosquito también evidencia desequilibrios mas
amplios.

El territorio urbano aparece en el texto dedicado al rio Sa-
binal, donde el deterioro ambiental refleja desigualdades
sociales, crecimiento desordenado y una progresiva des-
conexion con el aguay los ciclos naturales.

Por otra parte, la ganaderia y los sistemas silvopastoriles
son el eje de un articulo que nos muestra cémo las acti-
vidades productivas, ademas de ser procesos econémicos,
son puntos donde convergen memorias familiares, apren-
dizajes cotidianos, formas de cooperacion y vinculos con
el entorno que pueden derivar tanto en degradacién am-
biental como en alternativas mas sustentables. De esto
también trata la entrevista con Lorena Soto Pinto, en la
que se enlazan varios de estos temas desde |a agroforeste-
ria, los cafetalesy el trabajo con comunidades campesinas
e indigenas, recordandonos que los territorios también
son espacios de conocimiento compartido.

Finalmente, la seccion Leyendo el Sur, dedicada a materia-
les editoriales de ECOSUR, incorpora una reflexion sobre
energia, género y vida cotidiana. La inforresefia de este
nimero destaca la importancia de democratizar la ener-
gia, algo que normalmente damos por sentado.

Tal vez uno de los ejes mas profundos de esta edicién de
Ecofronteras sea la necesidad de valorar aquello que pare-
cia normal o inagotable. No para idealizarlo, sino para en-
tender que la biodiversidad, el agua, la salud, la alimenta-
cién y los territorios no existen separados de nuestra vida
diaria. Somos parte de esas relaciones, incluso cuando
dejamos de percibirlas.

2 EDITORIAL 3



% Ecofronteras, 2026, vol. 30, nim. 87, pp. 4-8, ISSN 2007-4549 (revista impresa), E-ISSN 2448-8577 (revista digital).
https://doi.org/10.31840/ec0.87.2026.2254. Licencia CC (no comercial, no obras derivadas); notificar reproducciones a llopez@ecosur.mx

| “1.
|

e
ay
|

gy

k

5
.1
L

-u-i'l-i,"'.“

Ny
A

] ’F'}'i_'.\"-
£
£ 1]

5T
Ay

H":"w‘ﬁ -~

.’.} ;
MY,

e AE])
-

793
Sy
»

"Wy
«auWAYNYY

WA

';agi

]

'I'-r‘ b ]
iirTi..
by
b

*i
-
i
- N

A

h ‘

L .
a1 .
$99053917399)

L1 L LT T

[

I&-

e AU D AT RY

-
-
Lol
-
-
-
-
AL I
22
L™
.l:.
[l

.?'

s

Foto: Valeria Garcia-Lopez.

Maiz colorido con
tradiciony salud

Kati Medina Dzul

Resumen: Expresion viva del maiz criollo, el maiz colorido retine herencia cultural, diversidad bioldgica y valor nutricional.
Domesticado a partir del teocintle, ha originado multiples razas adaptadas a entornos diversos, como la milpa tradicional.
Sus variedades pigmentadas de morado, azul o rojo destacan por su contenido de antioxidantes, en particular de antocia-
ninas, que se asocian a efectos antiinflamatorios y protectores frente a enfermedades crénicas. Ante amenazas como la
erosion genéticay el cambio climatico, conservar esta graminea es vital para la seguridad alimentaria, la salud y la perma-
nencia de los saberes agricolas tradicionales.

Palabras clave: Maices nativos, compuestos antioxidantes, diversidad agricola, seguridad alimentaria, saberes tradicionales.
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Maayat’aan (maya): Ixi’im jejelaas u boonil yéetel sukbe’enil bey xan toj 6olal

Kéom ts’iibil meyaj: U kuxa’an e'esa’ajil paais ixi'im, le ixi'im jejeldas u boonilo’ ku much'ik ya’ab ka’ansaj yo'olal miatsil,
jejelaasil kuxtal yéok'ol kaab yéetel bix u t'a’ajkutik k wiinkil. Ku taal tu ixi’imil teocintle, ti’ sfijnal ya’abach ch''ibaloob
tu kaxto'ob bix u kuxtalo'ob te’ lwvumo), je’ex te’ koold'. Le ch'i'ibalo'ob boonol beey chakch'ooj, ch'ooj waaj chake’ jach k'aj
6ola’ano'ob tumen yaan ti'ob antioxidante’ob, maases antocianina’ob, yéetel ku yéensiko'ob u chuupil wiinkil bey xan ku
kanaantiko'ob ma’ uts’daik yayaaj k'oja’anilo’ob. Tumen taan u bin u ch'ejel le ch'i'ibalo'oba’ yéetel ku téek k'expajal u K'ii-
nil jaja’il waaj Kiinile’, jach k'a'ana’an k kandantik le i'inajo’ ti'al ma’ u xu'upul janalbe’enco’ob, ti'al k toj dolal yéetel ma’ u
twubsa’al bix suuk u meyajta’al yéetel u pa’ak’al ichkool.

Aantaj t'aano’ob: Paais ixi'im, compuestos antioxidantes, jejeldas paak’alo'ob, nonoj janalbe’enc'ob, sukbe’en ka'ansa-
jo'ob.

Bats’il k’op (tseltal): Ajtal jten sbonil ixim, sok stalel kuxlejal sok jlekilaltik

Sjalobil a’yej: Kuxul xchiknajibal bats’i ixim, te ajtal jten sbonil ixime ya stsak sba sok stalel kuxlejal, yan-chajp xch'iel sok
yutsil lekil we'elil. Meltsanbil lok’el ta teocintle, la yak’ bayel chajp sts'umbal te lek nojptesbilik ta yanyantik yawil k'inal,
jich bit’il bats'il k'altik. Te ajtal jten sbonil ta tsajal yijk'a mak ta ijk’, yax-elan mak ja’uk ta tsaje, tojolikix yu'un yich'oj
antioxidantes, ja’ te antocianinas ya yich’' alele, te ja’ ya xkoltawan yu’'un maba ya sijt’'ub te bak'etale sok ya xmak-wan ta
stojol naba x-ut chameletik. Ta stojol wokoliletik jich bit'il xch'ayel sts'umbalil sok sjelob k’inal, skanantayel te ixime k’ax
tojol yw’un lekil mak’linel, lekilaltik sok yu'un jich ma xchay sp'ijilal a’tel ta kaltik yu'un namey me’-tatiletik.

Sp’alap’al a’yej te ya x-och ta nopel: Bats'i iximetik, antioxidantes, yan-chajp xch'iel k'altik, lekil mak’linel, stalel piijilal.

n Yucatan, una abuela maya prepara pozole con maiz

azul mientras el vapor llenala cocina al amanecer. No

lo hace solo por tradicién, sino porque “asi el cuerpo
no se inflama”. Hoy la ciencia le da la razon.

e g

ikl §

Cuando hablamos de maiz colorido no nos referimos a
una sola variedad, sino a un conjunto de maices criollos
cuyas tonalidades azules, moradas, rojas o amarillas son
resultado de pigmentos naturales presentes en el grano.
Estos colores, comunes en mercados locales y en prepara-
ciones tradicionales, Ilaman la atencién por su apariencia,
pero también estan asociados a compuestos de interés
cientifico por sus posibles beneficios para la salud. En este
articulo exploraremos el valor cultural del maiz colorido y
su papel en laalimentaciény la biodiversidad.

Maiz criollo: historia, diversidad y resistencia

El maiz colorido es una expresion viva del maiz criollo, un
patrimonio agricola, cultural y alimentario, y una riqueza
gastrondmica que enfrenta amenazas, aunque también
vive un renovado interés. Mas que “antiguo’, el maiz crio-
[lo—es decir, las variedades nativas que las comunidades
han cultivado, seleccionado y conservado a lo largo de
generaciones— representa una forma de vida que sigue
vigente. Y para entender por qué sigue siendo tan impor-
tante, vale la pena repasar su origen.

Su historia es fascinante. Todo comenzé con el teocintle,
una planta silvestre cuyas pequefias mazorcas apenas : ,
parecian dignas de ser cocinadas. Sin embargo, los an- Cranos y mazorcas de maiz de diferentes colores. Foto: Laura Rubio
tiguos habitantes de Mesoamérica la domesticaron y la Delgado.
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Uso culinario (tacos, tamales, tostadas) de maices criollos coloridos que resaltan la diversidad cultural. Fotos: Carla Quiroga.

transformaron gradualmente en la graminea que hoy co-
nocemos. Hace nueve mil afios nuestros ancestros cons-
truian conocimiento a partir de la observacion y la expe-
riencia, seleccionando las mejores plantas para su cultivo
Un verdadero ejemplo de innovacién que todavia se refle-
ja en las practicas campesinas de seleccion e intercambio
de semillas.

Para las civilizaciones prehispanicas el maiz era un miem-
bro mas de la familia. En relatos de la tradicién maya,
como el Popol Vuh, se cuenta que los dioses usaron el maiz
para crear al ser humano.

Sin embargo, ademas de ser historia, el maiz también es
diversidad. Existen cientos de variedades, cada una adap-
tada a distintos climas, altitudes y usos culinarios. Algu-
nas de las mas conocidas son las siguientes:

+ Maizblanco: base de alimentos como la tortilla.

+ Maiz amarillo: usado en harinas y en alimentacién
animal.

+ Maiz morado: rico en antioxidantes, presente en bebi-
dasy postres tradicionales.

+ Maizdulce: procesado en laindustriay usado en la pre-
paracién de comida tipica regional.

o
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+ Maizazul: aprovechado para la elaboracién de tortillas
y botanas artesanales.

+ Maizrojo: empleado para preparar tamales y atoles de
colorintenso.

En distintas regiones del pais, estos maices forman parte
de recetas tradicionales; por ejemplo, tortillas azules en
el centro de México, atoles morados en Oaxaca y bebidas
tradicionales elaboradas con maiz criollo en comunidades
del sureste mexicano.

Esta diversidad ha permitido que el maiz se cultive en
ambientes que van de los valles tropicales a los altiplanos
frios. Su conservacién resulta fundamental, no solo para
mantener la biodiversidad agricola, sino también para
preservar conocimientos y practicas tradicionales. Para
ello, muchas comunidades campesinas organizan ferias
e intercambios de semillas donde, ademas de compartir
granos nativos, circulan saberes sobre siembra, cosecha y
alimentacion.

Por otra parte, los maices criollos poseen caracteristicas
que los hacen muy valiosos. Son reservorios de genes que
les permiten resistir sequias, plagas y condiciones clima-
ticas adversas. Estan adaptados a suelos pobres y a entor-



nos cambiantes, lo que los vuelve clave frente al cambio
climatico, y a largo plazo, mas sostenibles que muchas
variedades comerciales.

La capacidad de adaptacion del maiz también se refleja en
la enorme variedad que de él encontramos en México. De
acuerdo con datos actualizados a 2025 de la Comisién Na-
cional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CO-
NABIO), el pais alberga 64 razas de maiz, de las cuales 59
pueden considerarse nativas. Esto lo convierte en uno de los
centros de diversidad de maiz mas importantes del mundo.

Esa riqueza forma parte de la vida cotidiana. Como sabe-
mos, el maiz esta presente en alimentos como tortillas,
atole, tamales, pinole, elotes, tostadas y botanas. Pero tam-
bién se le utiliza en la industria para producir etanol, bio-
plasticos, aceites y jarabes.

A pesar de todos estos beneficios, la diversidad bioldgica
y cultural del maiz enfrenta diferentes amenazas. El cam-
bio climatico, la pérdida de biodiversidad y la expansion
de variedades comerciales y transgénicas han puesto en
riesgo su legado. Cuando desaparece una semilla local,
con ello se pierden recetas, formas de cultivo y conoci-
mientos comunitarios. Por eso, conservar las variedades
nativas y apoyar practicas agricolas como la milpa no es
solo una cuestién productiva, sino también cultural y ali-
mentaria. Hoy esta en riesgo su valor cultural y agricola,
asi como algo que llega directamente a nuestra mesa: sus
propiedades nutrimentales y nutracéuticas.

Maiz nativo. Foto: Valeria Garcia-Lopez.

Maiz colorido y salud

Detras de los colores intensos del maiz, aparte de una
diversidad visual o culinaria, tenemos compuestos que
la ciencia estudia por sus posibles efectos en la salud. La
planta en si es fuente de energia y fibra dietética, pero su
valor nutracéutico cambia segtn su variedad y color. Ade-
mas del blanco y el amarillo, existen el morado, el azul y
el rojo, colores relacionados con la presencia de compues-
tos naturales en el grano, muchos de ellos con funciones
antioxidantes. Es decir, junto con el aporte del color, estos
compuestos protegen nuestras células actuando como un
escudo frente a los radicales libres, moléculas inestables
relacionadas con el envejecimientoy la inflamacién.

En el caso del maiz colorido, destacan las antocianinas,
responsables de los tonos morados, azules y rojos. Estas
variedades contienen mayores cantidades de dichos com-
puestos, una caracteristica que la ciencia estudia por sus
posibles implicaciones en la salud. Distintas investigacio-
nes las han asociado con efectos antiinflamatorios y bene-
ficios potenciales para el sistema cardiovascular.

Gracias a investigaciones, como las publicadas por Melis-
sa Rabanal-Atalaya y Alicia Medina-Hoyos en 2021, hoy se
sabe que pueden contribuir a la proteccién de tejidos y a
procesos de reparacion celular. Asimismo, otros estudios
sugieren que las antocianinas podrian relacionarse con
mejoras en la memoria y con un menor riesgo de enfer-
medades neurodegenerativas como el Alzheimer, ya que
podrian proteger ciertas funciones cerebrales.

=] ArTiculOSDELPOZO 7



Los diferentes colores de maiz criollo. Foto: Laura Rubio Delgado.

Aunque el maiz morado suele destacar, no es el inico con
propiedades de interés. México también cuenta con razas
como Dulcillo del Noroeste y Maiz Dulce, que contienen
antioxidantes como carotenoides y fenoles, ademas de
minerales como fésforo, potasio y magnesio.

Los colores del maiz igualmente revelan diferencias en su
composicion y usos tradicionales. El rojo aporta antocia-
ninas, aunque en menor cantidad; el azul contiene anto-
cianinas similares a las del morado, y el amarillo contiene
carotenoides como la luteina y zeaxantina, asociadas a la
salud ocular (cuadro1).

Asi, los colores del maiz hablan de diversidad agricola, y
de distintas maneras de alimentarse y de preservar co-
nocimientos culinarios transmitidos entre generaciones.
La riqueza en pigmentacion refleja la riqueza cultural y
agricola, evidencia diferencias en su composicion fitoqui-
mica y nutricional, y muestra cdbmo este grano contribuye
anuestra alimentacion.

Desde luego, no se trata de una “cura magica”; sus benefi-
cios dependen de cémo se consume. No es lo mismo una
tortilla nixtamalizada o un atole tradicional que un pro-
ducto ultraprocesado. Y también influye la forma en que
se combina en la mesa cotidiana.

El maiz colorido no es un mero ingrediente: represen-
ta un puente entre el pasado y el futuro, entre la tierra y
nuestra mesa. Con cada tortilla azul, cada atole morado o

Cuadro1

Colordelmaiz  Compuestos destacados Funciones estudiadas
Morado Antocianinas Actividad antioxidante
Azul Antocianinas Actividad antioxidante
Rojo Antocianinas (en menor Actividad antioxidante
cantidad)
Amarillo Carotenoides (como luteina  Salud ocular
y zeaxantina)
Blanco Sinpigmentaciéndestacada Aporte energéticoy fibra

cada pozole elaborado con maices criollos, conservamos
nutrientes, memoria, territorio y una tradicion milenaria
que sigue viva.
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Variacion en formay tamafio de lagartijas depositadas en la CH-ECOSUR. Foto: José Luis Aguilar.

Colecciones biologicas
como archivos vivos de |a

biodiversidad

José Luis Aguilar Lopez y Pierre Charruau

Resumen: El incendio del Museo Nacional de Brasil mostré |a fragilidad de las colecciones biol6gicasy la magnitud de una
pérdida irreparable para el conocimiento de la biodiversidad. Este tipo de acervos resguardan organismos preservados
que permiten describir especies, reconocer sus variaciones y entender su distribucién en el planeta. Su valor cientifico y
social es crucial en paises megadiversos como México, donde aln existen numerosas especies por conocer. La Coleccién
Herpetoldgica de El Colegio de la Frontera Sur ejemplifica cémo el resguardo de ejemplares impulsa la investigacion, la
conservaciony el vinculo de la sociedad con la diversidad biolégica.

Palabras clave: Anfibios y reptiles, coleccidn cientifica, divulgacion de la ciencia, biodiversidad.
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Maayat’aan (maya): Miuch’ colecciones biologicas tu'ux ku li’isa’al jejelaas kuxa’an ba’alo’ob
way yook’ol kaab

Kéom ts’iibil meyaj: Ka el Museo Nacional de Brasil tu ye'esaj to'on chéen ch'aabil u yduchul loob ti’ u jejelaas mauch’
ba'alo'ob yaan yo'olal ba’alche’'ob yéetel k'aax, yéetel ya'ab ba’alo'ob sa’ati’, tuldakal ba’ax kuxlaj waaj kuxa’an yéok'ol kaab.
Tuux liisa’an tuldakal Guchben ba’alche’ob ku tsolik bix le jejelaas ch'i’ibalo’'ob, k k’aj oltik bix u jeela’anil bey xan k na’atik
twux kauchil ku béeytal u kuxtal. Jach k'a’ana’an ti’ cientificoob bey xan ti’ tulaakal wiinik te’ noj luWumo'ob tu'ux seen yaan
jejeldas ba’aloob kuxa’ano'ob je'ebix Méxicoe’, tu'ux laayli’ yaan ya'abach ch'i’ibaloob ma’ k k’aj éolte’. Le Coleccion Her-
petoldgica ti’ El Colegio de la Frontera Sur tu'ux ku ye’esa’al ba’alche’ob ku kuxtalo'ob ich ja’ bey xan ti’ l[wum yéetel le ku
jilsikuba’obo’, jump'éel uyéesajil bix u li'isa’al ti'al u xak'a’alta’al, u kandanta’al bey xan bix u bisikubaj wiinik yéetel tulaakal
ba’alche’ ba’apachtik.

Aantaj t'aano’ob: Ba'alche’ob ku kuxtaloob ich ja’ yéetel ti’ [wum bey xan le kujiilsikuba’ob, coleccién cientifica, u k'aj 6ol-
ta'al ciencia, biodiversidad.

Bats’il k’op (tseltal): Tsobtombail kuxulaletik jich bit’il kuxul snail p’ijilal yu’'un yan-chajp
xch'ielal K’inal

Sjalobil a’yej: Te tojkal la yuts’in te Museo Nacional ta Brasil la yak' ta ilel te k'un ayik te tsobtombail kuxulaletik sok te
smulk’ulil jun ch'ayel te maba xju’ ya x-utsub yu'un sna’el sk’'oplal yan-chajp xch'iel k’inal. Ini tsobtombailetik ini ya skanan-
taik baketaletik te meltsanbilik yuw'un ma x-k'aj, te ja’ ya skoltawan yu'un ya yich’ alel bin-ut’il te sts'umbalil chanbalame-
tike, snael sba te jelel xch'ielik sok sna’el banti ayik ta spat jxujk balumilal. Te stulanil yuw'un sp'ijilal sok yw'un komonaltik
k’ax tojol ta muk’ul lumetikjich bit’il México, banti ay to bayel xchajp chanbalametik te mato na’bilik sba leke. Te Coleccién
Herpetoldgica yu'un El Colegio de la Frontera Sur ja’ jun lekil snojpil bit'il ta kanantael kuxulaletik ya stulantes te st’'unel
plijilal, skanantael k'inal sok te snujp’ulil komonaltik sok te yan-chajp xch'iel K’inale.

Sp’alap’al 2'yej te ya x-och ta nopel: Ch'uchetik sok tasetel chanetik, tsobtombiail piijilal, spukel p'ijilal, yan-chajp xch'iel K'inal.

“Nadie sabe lo que tiene hasta que lo ve perdido”, dice un
refran para explicar que no siempre valoramos lo que te-
nemos. Para el Museo Nacional de Brasil la pérdida fue de
12 millones de piezas, un gigantesco sangrado para dife-
rentes disciplinas cientificas. Lo consumido por las [lamas
es irremplazable: fésiles, momias, minerales, objetos
arqueoldgicos, material bibliografico, ademas de colec-
ciones biolégicas conformadas por miles de ejemplares
Gnicos que documentaban la vida en el planeta. Ese dia
fue negro para la ciencia brasilefia y mundial. Entre las
pérdidas mas graves estuvieron las colecciones biolégi-

Actividad de educacién ambiental con nifios. Foto: Jestis Carmona.

[ lunes 3 de septiembre de 2018 amaneci6 con la no-

ticia de un evento que pasé desapercibido para gran

parte de la sociedad, pero que sacudié a la comuni-
dad cientifica: un terrible incendio habia consumido gran
parte del Museo Nacional de Brasil, en Rio de Janeiro, una
institucion emblematica a escala internacional. Salas re-
pletas de frascos, fosiles y registros tinicos se habian redu-
cido a cenizas. Con ellos desaparecié informacion irrepe-
tible sobre especies, ecosistemas e incluso territorios que
hoy ya son distintos.

Los encabezados de los diarios eran impactantes: “El mu-
seo nacional de Brasil entierra siglos de trabajo entre ce-
nizas” (El Pais); “El incendio de la Memoria” (La Jornada); “El
fuego acab6 con cientos de afios de historia en Brasil” (The
New York Times). Pero ;qué fue exactamente lo que se per-
didy por qué es tan importante?
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cas, organismos preservados que funcionan como archi-
vos del conocimiento sobre la biodiversidad.

¢Por qué son valiosas las colecciones biologicas?

En pocas palabras, una coleccién bioldgica es un conjunto
de cientos y hasta millones de ejemplares de uno o mas
grupos de seres vivos que han sido cuidadosamente pre-
servados para su estudio. Existen colecciones cientificas
de animales, plantas, hongos, algas y bacterias, entre
otros organismos, que se resguardan en distintos paises
y sirven de base para numerosas investigaciones. El Mu-
seo de Historia Natural de Londres, el mas grande a nivel
mundial, por ejemplo, alberga alrededor de 80 millones
de ejemplares en sus principales colecciones.

Regularmente, estos acervos se organizan en gavetas don-
de los organismos se depositan en frascos o cajas (al me-



nos en el caso de animalesy plantas), ordenados de forma
l6gica y separados por especie, es decir, grupos de orga-
nismos que comparten caracteristicas que los diferencian
de otros seres vivos. Las gavetas tienen etiquetas precisas
que permiten localizar cada ejemplar en minutos. Otros
grupos biolédgicos, como algunos microorganismos, se
preservan en viales o recipientes criogénicos a temperatu-
ras extremadamente bajas, similares a las que se utilizan
para conservar vacunas o muestras médicas.

Sin importar el tipo de organismo, cada ejemplar debe es-
tar acompafnado de datos indispensables. Cada uno fun-
ciona como una capsula de informacién sobre el lugar y
momento en que fue encontrado. Debe incluir procedencia
(fecha, hora, coordenadas y altitud), informacion del colec-
tor e identidad del organismo, ademas de caracteristicas
del sitio donde se recolectd, como el tipo de vegetacion o
ambiente. Incluso puede contener informacién asociada,
como fotografias, sonidos, datos genéticos, contenidos es-
tomacalesy parasitos, entre otros datos (figura1).

Las colecciones bioldgicas permiten reconocer, describir,
clasificar y comprender mejor las formas de vida que ha-
bitan el planeta. Su importancia es enorme si se conside-
ra que los estudios cientificos estiman que existen entre
5y 30 millones de especies en el mundo, pero hasta ahora
apenas hemos descrito 1.8 millones: jatn falta por cono-
cerentre el 64y el 94% de las especies del planeta!

Describir una nueva especie no es sencillo. Es necesario
demostrar con claridad sus diferencias con otras especies
emparentadas, por lo que se requiere comparar organis-
mos recién estudiados con ejemplares previamente iden-
tificados y resguardados en colecciones. Sin esos puntos
de referencia serfa mucho mas dificil reconocer nuevas
especies o entender como se distribuyen.

Ademas, el estudio de
organismos deposita-
dos en colecciones ha
permitido conocer sus
caracteristicas genéti-
cas, parentescos evo-
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bios que presentan a lo largo de sus areas de distribucion.
Esta informacion no proviene de una sola coleccién, sino
del trabajo conjunto de muchas instituciones.

Colecciones en paises megadiversos

Como hemos visto, las colecciones cientificas son nece-
sarias para incrementar nuestro conocimiento sobre la
biodiversidad del planeta, particularmente en paises que
concentran una gran diversidad de seres vivos. Segtin esti-
maciones de la Comisién Nacional para el Conocimientoy
Uso de la Biodiversidad (CONABIO), México alberga entre
el 10y el 12% de la diversidad bioldgica mundial. Sin em-
bargo, gran parte de esa riqueza todavia es poco conocida.

Un estudio de Enrique Martinez-Meyer y sus colaborado-
res, publicado en 2014, sefiala que en México aln existe
un nimero notable de especies por describir en distintos
grupos biolégicos. Por ejemplo, reconocemos 6,500 espe-
cies de hongos, pero faltarian alrededor de 193,500; mien-
tras que se han descrito 3,127 especies de arafias y podrian
faltar unas 9,000 mas. Estas cifras muestran cuanto que-
da atn por descubrir sobre la biodiversidad del pafs.

Pero, asi como existen paises mas diversos que otros, den-
tro de México también hay regiones especialmente ricas
en ciertos grupos bioldgicos, como la porcién neotropical.
Por ello, fortalecer las colecciones cientificas en estas zo-
nas resulta fundamental, ya que contar con mas registros
y ejemplares permite conocer mejor qué especies viven
alliy cémo protegerlas.

Coleccion Herpetologica de ECOSUR

Para entender cémo funcionan en la practica las colec-
ciones biolédgicas e ilustrar su relevancia en una region
especialmente diversa, vale la pena mirar el caso de la
Coleccion Herpetoldgica de El Colegio de la Frontera Sur
(CH-ECOSUR), dedicada al resguardo de anfibios y rep-
tiles, principalmente de Chiapas, el segundo estado mas
diverso de México para estos grupos de animales.

La CH-ECOSUR se encuentra en San Cristébal de Las Casas,
Chiapas, y comenz6 a formarse en 1988. Forma parte de
las 31 colecciones cientificas que alberga ECOSUR en sus
distintas unidades del sur-sureste mexicano (Campeche,
Chiapas, Quintana Roo y Tabasco), dedicadas al estudio de
hongos, plantasy animales.

Figura 1. Registro en libreta de campo de recolecta de un ejemplar, informacién que luego se incorpora a la

base de datos de una coleccion cientifica. Foto: José Luis Aguilar.
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A casi cuatro décadas de su creacidn, esta coleccion pre-
serva 14,856 ejemplares en sus gavetas, sobre todo de
Chiapas, cada uno almacenado y etiquetado cuidadosa-
mente para futuras investigaciones.

La representatividad de esta coleccidn es notable, ya que
entre los ejemplares resguardados se encuentran 83 delas
107 especies de anfibios registradas para Chiapas (78%) y
139 de las 223 especies de reptiles (62%). Aunque la co-
bertura es alta, todavia faltan ejemplares de referencia de
numerosas especies, lo que muestra que el conocimiento
sobre la biodiversidad regional sigue en construccion.

La distribucién de los puntos de recolecta revela que las
zonas donde mas se ha investigado corresponden a areas
naturales protegidas, como las Reservas de |a Bidsfera de
Montes Azules, La Sepultura, El Ocote, El Triunfo y La En-
crucijada. Sin embargo, alin existen regiones con poca in-
formacion, como el extremo norte del estado y varias zonas
intermedias entre areas protegidas (figura 2), lo que identi-
fica regiones prioritarias para futuras investigaciones.

Con la informacién generada por la CH-ECOSUR se han
desarrollado estudios sobre identificacién de nuevas es-
pecies, analisis del estado de poblaciones a lo largo del
tiempo y delimitacién de areas de distribucion, ademas
de compartirinformaciény material bioldgico con investi-
gadores de México y otros paises. Asi, la coleccién no solo
resguarda ejemplares: también produce conocimiento
Gtil para la investigacién y la conservacion.

Pero la historia no acaba ahi. Una de las funciones mas im-
portantes de la CH-ECOSUR es acercar a la sociedad al co-
nocimiento de la biodiversidad regional y mostrar el papel
fundamental de anfibios y reptiles en los ecosistemas. Esta
coleccién no representa un museo inaccesible donde se em-
polvan los frascos, sino un espacio de educacion ambiental
visitado frecuentemente por estudiantes de todos los nive-
les educativosy personal de instituciones gubernamentales.

En otras palabras, es una puerta de entrada al conoci-
miento de los organismos que comparten el planeta con
nosotros; una oportunidad para apreciar su belleza, cono-
cer sus estrategias de adaptacién y comprender mejor la
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Figura 2. Localizacién de los registros de anfibios y reptiles de Chiapas pre-
sentes en la CH-ECOSUR. Ubicacién de las areas naturales protegidas en
ese mismo estado. Elaboré: José Luis Aguilar.

importancia de conservar la biodiversidad. Ojala nunca
tengamos que enfrentar una pérdida semejante a la ocu-
rrida en Brasil, que cierre abruptamente estas grandes
puertas al conocimiento que representan las colecciones
cientificas. jValoremos lo que tenemos!
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Adulto barrenador. Foto: Juan F. Barrera.

Insectario cafetalero

Juan F. Barrera

Resumen: En |os cafetales, millones de insectos viven historias invisibles que sostienen, y a veces amenazan, la produccién
de café. Desde la broca que habita el grano hasta insectos que establecen alianzas con otras especies, este recorrido revela
un mundo de estrategias, conflictos y cooperacion. Los insectos que consideramos plaga son parte del equilibrio ecolégico;
conocerlos no solo permite entender mejor el cafetal, sino también replantear nuestra relacién con la naturaleza y avanzar
hacia practicas agricolas mas responsables.

Palabras clave: Insectos, plagas del café, cafeticultura, control biolégico, entomologia.
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Maayat’aan (maya): Ik’elo’ob ich u paak’alil kaafe

Kéom ts’iibil meyaj: Ich u paakalil kdafee’ ya’ab millones ik’elo'ob kuxa'ano'obi’ ma’ k'aj 6ola’an ba’ax ku maansiko'obi
ba’ale’ ku yaantiko'ob, yaan Kiine’ ku loobiltiko'ob u paakialil kaafe. Ti’ ik’el kuxa’an ich u neek’ waaj broca, tak ik’eloob
ku laak’ikubajoob yéetel ujeel ch'iiibalo'ob, le tsoola’ ku ye'esik ya'ab jejeldas bix u meyaj, ba’ate’el yéetel maul dantaj. Le
ikelo'ob kek tuklik plaga’obo’ ku ts’daiko’ob ets’a’an 6olal way yéok'ol kaabe’; k k'aj 6oltiko'obe’ ma’ chéen ku yaantik k na’at
bix u kuchil paakal kaafe bey xan k tuklik bix ko'on jeelbes k kuxtal yéetel ba’ax ba’apachtiko’'on bey xan k kaxtik k utsil
meyajtik kool yéetel paakal.

)

Aantaj t’aano’ob: Ik'eloob, u plagail kdafe, u pa’ak’al kaafe, ets’a’an 6olal way yéok'ol kaabe’, entomologia.

Bats’il k’op (tseltal): Sjunil sbiil ch’ujch’ul chanetik ta jkapejtik

Sjalobil a’yej: Tajkajpetaltike, bayel jo'p-mil ch’ujch’ul chanetik kuxulik a te maba chikanik te ja’ ya stoy-ik, sok te ay bantiya
x-utinwanik ta sk'ubul kajpeje. Lijkem ta joch’ kajpej te nak’al ta bak’ kajpej k’alal ta ch’ujch’ul chanetik te ya sjunsbaik sok
yan-chajp xch'ielaletik, te sbentaeltal ini ya yak’ ta na’el muk’ul snopel, k'opetik sok komon a’tel. Te ch'ujch'ul chanetik te ya
jnop-tik te ja’ jontol chanetike, ja’ik sbelal te slamalil K'inal; sna’el sk'oplalik maba ja’ nax ya yak’jna'tik lek te jkajpetaltike,
ja’nixjich yajcha'’chajpan-tik te bit'il ayotik sok te balamilal yu'unjich ya xben ku'untik a te ta lekil a'tel ta jk'altik.
Sp’alap’al a’yej te ya x-och ta nopel: Ch'ujch'ul chanetik, chopol chanetik ta jkajpetaltik, spasel kajpej, skanantael K'inal,
snopel xkuxinel ch'ujch'ul chanetik.

—No hay mas remedio. Me dicta o me dicta.
Arreola se tumbé de espaldas en el catre, se
tapé los ojos con la almohada y me pregunté:
—Por cual empiezo?
Dije lo primero que se me ocurrié:
—Por la cebra.
Entonces, como si estuviera leyendo un texto
invisible, el Bestiario empez6 a fluir de sus
labios: “La cebra toma en serio su vistosa
apariencia, y al saberse rayada, se entigrece.
Presa de su enrejado lustroso, vive en la
cautividad galopante de una libertad mal
entendida.”

Del “Postfacio” de Bestiario de Juan José

Arreola, porJosé Emilio Pacheco.

Adulto minador. Foto: Refugio Lomeli.

nos, resulta asombroso; jes toda una proeza! Sin embargo,

Porque son como son

—No me habian preguntado por qué me interesan tanto
los insectos —dijo el profesor Evaristo Alpujarra—, pero
ahora que lo preguntan, me doy cuenta de que la respues-
ta es obvia: porque son como son.

—Y cdmo son los insectos, profesor?—pregunté Cleofas,
un nifio de dientes prominentes sentado en la hilera de
enfrente del salén de clases.

— Mmmmbh... —resoplé el profesor antes de responder,
en tanto el grupo de estudiantes callaba para oir mejor—.
Me interesan porque me sorprende su multitud de colo-
res, formas, tamafos y habitos. Tan solo saber que los pri-
meros grupos de insectos poblaban la Tierra cuatrocientos
millones de afios antes de la aparicién de los seres huma-
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hoy en dia muchas especies han desaparecido y otras mas
estan muy amenazadas por la irresponsable conducta de
la humanidad hacia el ambiente; pero tengan por seguro
que varias especies nos sobreviviran si el planeta colapsa.

El profesor Alpujarra fue a sentarse a su escritorio, y pidid
a sus estudiantes que se pusieran comodos porque leeria
un texto sobre insectos que habitan en los cafetales para
mostrar su importancia y diversidad. El grupo de alum-
nos, cuyos padres son cultivadores de café, se dispusieron
a escuchar la narraciéon del profesor.

1  Elcuadro1redne los insectos plaga del café, ordenados segiin su apari-
cién en el texto.



Cuadro 1. Insectos plaga de las plantas de café tratados en este articulo

Nombre comiin Nombre cientifico Orden
Broca del café Hypothenemus hampei Coleoptera
Chacuatete Idiarthron subquadratum Orthoptera
Minador de la hoja Leucoptera coffeella Lepidoptera
Barrenadordel talloyraiz ~ Hammoderus maculosus Coleoptera
Escama verde Coccus viridis Hemiptera
Taladradorde larama Xylosandrus spp. Coleoptera

Del grano hace su casa

Envuelta en una coriacea cubiertay provista de poderosas
y afiladas mandibulas, la broca se deleita barrenando cual
taladro frutos de café hasta el grano; de alli el pintoresco
sobrenombre de este insecto. Una vez instalada a sus an-
chas en el grano, escarbay pone huevos traslicidos de los
que nace su prole, tan numerosa como una veintena de
blanquecinos y hambrientos gusanillos sin patas.

En el microcosmos de este escarabajo, que se limita a un
grano de café, las féminas, por ser mas grandes y abun-
dantes, imponen el peso de su ley sobre el sexo opuesto.
Ellas dicen, ellos callan; sin embargo, y para coraje de las
hembras, su fertilidad esta condicionada por el apetito se-
xual de los machos. Tras la madurez y el apareamiento, las
hembras, Gnicas dotadas de alas, abandonan el grano-ho-
garyvuelan para propagar nuevavida en otro fruto de café.

La pequefiez de la broca, que no rebasa los dos milimetros
de la cabeza a la punta del abdomen, no la exime de su pe-
ligrosidad para las cosechas. A pesar de esto, hay personas
que la envidiarian, como las amantes del café, si supieran
que toda su vida trascurre alimentandose de los granos con
los que se prepara la negra, aromatica y apreciada infusion.
Posiblemente por eso, por el gusto al café —supondria-

Taladrador con hongo simbionte. Foto: Javier de la Rosa.

Parte de la planta que comen
Frutoy semilla
Follajey pulpa del fruto

Familia
Curculionidae
Tettigoniidae

Lyonetiidae Hoja
Cerambycidae Talloy raiz
Coccidae Follaje

Curculionidae Tallosy ramas

mos— la broca esta vacunada contra infartos y otras dolen-
cias del corazén.

Al cobijo de lanoche

De nombre extrafio, el chacuatete es un insecto que vaga
en la noche, desplazandose con sigilo por el follaje del ca-
fetal. A pesar de su gran tamafo, que puede sobrepasar
los cinco centimetros de longitud, sus habitos nocturnos
y su apariencia de hoja seca lo mantienen lejos de la vista
de mirones y le facilitan darse, sin interrupcién, atracones
de hojasy frutos de diversas plantas. Este animal tiene un
gusto particular por la pulpa de los frutos de café, cuyas
semillas, alin sujetas a la rama, se observan descarnadas
tras el despulpado natural que les provoca.

Aunque parece un grillo, y asi le dicen en el campo, el cha-
cuatete se relaciona mas con las verdes esperanzas, esos
simpaticos insectos que parecen chapulines. Sus antenas
son tan largas y delgadas que semejan cabellos humanos,
y sus ojos grandes le llenan casi toda la cara, excepto la
boca, un orificio que alberga fuertes mandibulas que todo
trituran. Mas que caminar o volar, el chacuatete salta—y
salta lejos— gracias a poderosas patas que lo catapultan
al menor indicio de peligro o cuando quiere ir a otra plan-
ta. A diferencia de los machos, las hembras estan dotadas
de una estructura dura y prominente en forma de espada
al final del abdomen, con la que ponen los huevos.

Con los primeros rayos del sol, como si se tratase de un
vampiro, el chacuatete regresa a toda prisa al refugio que
le ofrece el hueco de un tronco o la enmarafiada hojaras-
ca, para dormir campechanamente desde la madrugada
hasta que el sol se oculta.

Hogarimpensable

De origen incierto, posiblemente el minador fue el primer
insecto en aprovechar las suculentas hojas del café como
alimento en el Nuevo Mundo. Es bien sabido que el bicho
mineiro do café, como se le llama en Brasil, ama por sobre to-
das las cosas el follaje de los cafetos, porque ahi encuentra
todo lo necesario para vivir. Sus larvas son pequefas oru-
gas blanquecinas con forma de resorte aplanado, capaces
de subsistir dentro de una hoja de café. Como afanosos mi-
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Adultos chacuatete. Foto: Juan F. Barrera.

neros, excavan en el tejido vegetal del mintsculo espacio
entre las paredes de las hojas. En esas cavidades o minas,
que las protegen de inclemencias del clima y hambrientos
depredadores, las larvas creceran y engordaran como po-
[los de granja. Cumplido su desarrollo, roen desde adentro
la pared de las minas y salen a tejer capullos de seda que,
adheridos a la superficie de las hojas, atestiguaran lo in-
creible: la transformacion de las orugas en polillas.

Este insecto que hace de una hoja todo su mundo no ima-
gina —;o tal vez si? — que sus dias como oruga termina-
ran al convertirse en una polilla plateada que, libre de ata-
duras hogarenas, surcara los cielos en busca de un mejor
porvenir. No obstante su colorido, la polilla pasa desaper-
cibida para el comdn de los mortales por medir menos de
tres milimetros, pero también porque le gusta volary cor-
tejar al préjimo en la oscuridad que ofrece el espectaculo
de lavida nocturna del cafetal.

Caballero medieval

Del tipo de los llamados “escarabajos de cuernos largos”
por sus antenas gruesas y largas, el barrenador del talloy
la raiz del café emana belleza por los disefos irregulares
de las manchas blancas o amarillas que pintan sus élitros o
caparazon. Proveniente de los bosques del neotrépico, este
insecto se adaptd a vivir en los arbustos del café en época
muy temprana. Su origen en zonas altas lo imposibilita
para soportar el calor de las zonas bajas, como sucede con
las personas adaptadas al frio cuando visitan el tropico.

Los movimientos lentos, su cuerpo robusto y relativamente
grande hacen que guarde cierta semejanza con un caballero
de la época medieval ataviado con suarmaduray listo para
la guerra. Sin embargo, el apodo de este insecto fortachdn
no tiene relacién alguna con el herctleo caballero andante
de cuernos largos, sino con los habitos barrenadores de su
etapajuvenil: el gusano o larva. Esta, de aspecto tenebroso
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por su notable tamano y grandes mandibulas, devora por
dentro lamaderadel talloy durante unos veinte meses cava
un largo tanel que puede llegar hasta la raiz de los cafetos.
Solo un inofensivo volcancito amarillento de aserrin al pie
de las plantas infestadas revela su presencia y la agonia de
los cafetos afectados del corazdn.

Alianza estratégica

Adherida como una estampilla a brotes, hojas y frutos, y
tan inmovil como un cadaver, la escama verde con su boca
en forma de jeringa hipodérmica vive succionando la sa-
via de muchos tipos de plantas, entre ellas, los cafetos y
citricos. La apariencia blanda, oval y aplanada de su cuer-
po dista mucho de la forma de un insecto tipico. Antes de
asumir la forma aplanada e inmévil que las caracteriza, las
escamas recién nacidas son agiles caminadores, pero una
vez que encuentran la vena del vegetal que las proveera
de unainagotable fuente de savia, se fijaran a esta de por
vida. Varios cientos de ellas tapizan a sus victimas y cémo-
damente engordaran como viles parasitos.

A su pesar, tienen cuerpos suculentos que son como ima-
nes para una variada fauna de insectos carnivoros. Sin em-
bargo, como sucede con otros insectos de comportamien-
to sedentario, la escama verde encontré la férmula para
escapar de sus depredadores: hacer alianzas estratégicas
con hormigas. El pacto se basa en el intercambio de bie-
nesy servicios; la escama ofrece a la hormiga una sustan-
cia azucarada que excreta a través del ano, a cambio de
proteccién contra visitantes letales. Es tanta la mielecilla
excretada, que las hormigas glotonas no alcanzan a con-
sumirla, por lo que se esparce y se acumula cual alfombra
en el follaje. Un ambiente saturado de mielecilla atrae la
atencién de otros organismos: unos que asisten al ban-
quete, o bien, si no tienen cuidado, a servir de banquete
para otros. También se presenta la “fumagina”, un hongo
oportunista que al nutrirse de la alfombra azucarada da
un tono negruzco como de hollin a las hojas y frutos.

Mientras escamas y hormigas negocian un futuro true-
que, lavida en el cafetal se abre camino.

Manjar de los dioses

Si creian que solo las personas gustan de comer hongos, es-
tan muy equivocados. Hay escarabajos, como el taladrador
de larama, que hacen de ciertos hongos su principal fuente
alimenticia. Esta aficiéon cambia el simple “hongos como
porque los hongos me gustan”, por un “mivida depende de
comer hongos”; pero no solo eso, la sobrevivencia del hon-
go mismo depende a suvez de que el insecto se lo coma.



En esta relacion, una tercera parte entra en juego: los ta-
llos, ramasy ramillas de las plantas. Tales estructuras ve-
getales son preferidas por el taladrador para instalar su
madriguera. La saga del taladrador se inicia cuando una
hembra fecundada se da a la tarea de buscar la rama ido-
nea para procrear, misma que reconoce por los olores que
emiten las plantas estresadas. Si tiene éxito en su blsque-
da, el insecto perfora la rama elegida, escarba un tinel en
ellay cava la madriguera en el centro de la médula. En el
proceso, las esporas o “semillas” del hongo que el insecto
[leva en su cuerpo son “sembradas” en las paredes de la
madriguera, donde germinan, se desarrollan y multipli-
can. El cuerpo del hongo representa para el taladrador la
ambrosia o “manjar de los dioses”, un alimento indispen-
sable para el desarrollo de su progenie.

El ciclo vital de estas especies se cierra y abre con la siem-
bra de las nacientes esporas en otras ramas por la descen-
dencia del escarabajo ambrosial. La complejidad de la
interaccién no acaba alli. Como en todas las fiestas donde
no faltan los gorrones, en esta se cuelan especies oportu-
nistas de hongos nocivos que pueden matar las ramas de
la planta-hogar. De cualquier manera, se puede afirmar
que la agricultura no nacié con el ser humano, sino hace
millones de afios con supuestos organismos inferiores
como estos escarabajos sembradores.

Vida en seis patas: Unos dany otros quitan

—En la aparente tranquilidad de un cafetal pululan mi-
les o millones de insectos —afirmé el profesor Alpujarra
al terminar la lectura del insectario cafetalero —. Los hay
voladores o arrastrandose por el suelo, escarbando en la
tierra, nadando en pozas o arroyuelos, y habitando en la
hierba, los arbustos o los arboles.

—iOh, estamos rodeados de insectos! —exclamé Cleofas
preocupado — ;Eso es malo?

—De ninguna manera—aclaré el profesor—. La gran ma-
yoria nos proporcionan invaluables servicios ambientales
como la polinizacién de las plantas, la transformacién de
la materia organica en nutrientes o el control natural de
plagas. Apenas unos pocos, como la broca, el taladrador
o el chacuatete, entre los antes mencionados, se las han
ingeniado con sus variadas estrategias de sobrevivencia
paraarrebatarle a los agricultores cada hoja, rama o grano
de café que descuiden.

Escama en rama de café. Foto: Juan F. Barrera.

El profesor Alpujarra finalizé diciendo:

—Unos insectos nos dan y otros nos quitan, pero, en cual-
quier caso, si conocemos la intimidad de sus vidas e inte-
racciones con otros organismos podemos aprender mu-
cho. Sobre todo, aprenderemos a ser mas responsables en
nuestro trato con la naturaleza.
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Detalle de la cabeza y antenas de un macho de Aedes aegypti. Foto: Roxana Bautista.

Entre mosquitos te veas...
Aedes aegyptiy la salud pablica

Fatima Lizeth Gandarilla Pacheco, Isela Quintero Zapatay Erick de Jesis de Luna Santillana

Resumen: Aedes aegypti, un mosquito originario de Africa pone en riesgo la vida y salud de millones de personas. Adaptado
al entorno humano, actiia como transmisor de los virus causantes del dengue, el zika y el chikungunya. Mientras que el
aumento de su presenciay actividad en México ha derivado en un nimero significativo de casos y defunciones. Conocer su
ciclodeviday sus condiciones de reproduccion nos ayudara a fortalecer estrategias para su control, reducir la incidencia de
la enfermedad y promover medidas de prevencion.

Palabras clave: Aedes aegypti, mosquitos vectores, enfermedades virales, dengue, prevencion.
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Maayat’aan (maya): Ichil mejen k’oxolo’ob yanech... Aedes aegypti yéetel u toj 6olal kaaj

Kéom ts'fibil meyaj: Aedes aegypti, juntiul chan k'oxol ku taal ti’ Africa, jach sajbe’entsil tumen je'el u koja'ankinsik yéetel
tak u kiinsik ya’akach millones wiiniko'ob. Ts'o'ok u suktal tu’ux ku kuxtal wiinik, lebetik ku pak’ik uyik'el u k'oja’anil dengue,
zika yéetel chikungunya. Tumen ku bin uya’abtalo'ob way Méxicoe’ ku ya’abtal xan k'oja’ano’'ob yéetel kimeno'ob. K k'aj éol-
tik bix u kuxtal yéetel bix u xiitil u mejenile’ biin uyaant k ch'ejsik, ma’ u seen tsa’ayal k'oja’anilo’'ob yéetel k kanantikekbayj.

Aantaj t'aano’ob: Aedes aegypti, koxol ku pak'ik k'oja’aniloob, pak’be’en k'ojaanilo'ob, dengue, kananil.

Bats’il k’op (tseltal): Sok xenenetik xa wil aba... Aedes aegyptisok te kanan lekilal

Sjalobil a’yej: Te Aedes aegypti, ja’ te xenene te jajchem ta Africa te ya yak’ ta xi‘el skuxlejal sok xch'iel bayel jo'p-mil ants-wi-
niketik. Nojptesbilix sba ta snail ants-winiketik, ja'me ya sk’ases te chameletik jich bit'il dengue, zika sok chikungunya. Te
bit'il yak ta p'ol-el yip ta slumal México la yak’ bayel chameletik sok lajelaletik. Sna’el bit'il ya x-och ta kuxlejal sok banti ya
spoles sba ya skoltaotik yu'un ya jtulantestik bit’il ya xmajk, ya jkejchan-tik te chameletik sok ya jpuk-tik te bit'il ya jkanan-
tajbahtike.

Sp’alap’al a’yej te ya x-och ta nopel: Aedes aegypti, xenenetik te ya sk’ases chamel, yan-chajp chameletik, dengue, xmakel

chamel.

° 6mo un mosquito africano terminé volando por
Ctodo el planeta? Hace miles de anos, Aedes aegyp-

d tiviviaenlos huecos de los arbolesy picaba a ani-
males salvajes. Pero nuestra necesidad de guardar agua en
vasijas durante las sequias le abrié la oportunidad de adap-
tarse para estar cerca de los asentamientos humanos. Asf,
este mosquito, al hallar un nuevo hogar, nos encontré a no-
sotros, que ahora somos uno de sus principales hospederos.

Por compartir los mismos espacios habitados, la conviven-
cia entre humanosy Ae. aegypti se fue estrechando. Sin em-
bargo, este mosquito no llegaba solo, traia consigo los virus
que provocan la fiebre amarilla, el chikungunya, el zika y el
dengue. Actuar como vector lo ha convertido en un dolor de
cabeza para la salud puiblica. En biologia, conviene aclarar,
un vector es un organismo que transporta agentes paté-
genos y los transmite a otros seres vivos, que en este caso
somos las poblaciones humanas. Por esta particularidad
importa saber como se desarrolla este mosquito, por qué se
ha vuelto tan dificil de controlary qué podemos hacer para
prevenir las enfermedades que transmite.

Un ciclo de vida dentro de casa

La vida de Ae. aegypti comienza cuando una hembra depo-
sita sus huevos en recipientes que contengan agua limpia o
estancada: baldes, floreros, macetas o llantas. Incluso una
tapa de botella, si contiene agua, puede convertirse en un
criadero. Basta que los huevos entren en contacto con ella
para que eclosionen; nisiquiera es necesario que estén com-
pletamente sumergidos. En poco mas de una semana, un
recipiente olvidado puede llenarse de mosquitos adultos.

La resistencia de estos huevos es asombrosa. Tienen la
capacidad de adherirse a las paredes de los recipientes

Hembra de Aedes aegypti, con el abdomen Ileno de sangre.

Fuente: USDAgov. https://goo.su/}4okum

y sobrevivir durante meses; como semillas en espera de
la lluvia, soportan hasta unas 32 semanas sin humedad,
ademas de que necesitan cantidades muy pequefas de
agua para eclosionar. Toda una proeza.

Cuando las larvasemergen, se la pasan varios dias crecien-
do bajo el agua, alimentandose de hojas, ramas, peque-
fios organismos muertos y otros restos organicos. Durante
esta etapa se mueven febrilmente como pequenos gusa-
nos inquietos. En su siguiente estado se les llama pupas,
y aunque permanecen bajo el agua, ya no se alimentan.
Finalmente emergeran como un mosquito adulto capaz
de volar (figura1).

Los adultos se diferencian en machos y hembras. Los pri-

meros consumen el néctar de las flores y el jugo de frutas
dulces, mientras que las hembras suelen requerir la san-
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Adulto

Las pupas viven en el agua, no se
alimentan y son la ulima fase acuatica
antes de convertirse en adultos

Pupa

Las larvas viven exclusivamente en
agua y son capaces de alimentarse

Larvas

Las hembras colocan sus huevos en
recipientes con agua

Huevos

El cicle de Asdes segypt se
completa en 7 a 10 dias

Cuando los huevos encuentran
condiciones idéneas de agua vy temperatura
las larvas salen de ellos

Figura1. Ciclo de vida de Aedes aegypti. Elabord: Erick de Jests de Luna Santillana.

gre de humanos y otros animales para producir sus hue-
vos. Después buscaran agua estancada para ovipositar.

Es justamente esta cercania con las viviendas humanas la
que facilita la transmisién de enfermedades. Los indivi-
duos de Ae. aegypti no vuelan muy lejos de su lugar de naci-
miento. Muchos permanecen a pocos metros y han encon-
trado las condiciones ideales para sobrevivir cerca o dentro
de las casas. Tal proximidad ha generado un problema de
salud pablica. Es un vector capaz de transmitir virus sin en-
fermarse, de modo que tiene el potencial de propagar los
que provocan el dengue, el zika y el chikungunya.

Aunque dichos padecimientos pueden compartir sinto-
mas, cada uno tiene sus particularidades. En el dengue sue-
le haber fiebre elevada — a veces mayor a 40°C —, dolor
detras de los ojos y, en algunos casos, hemorragias en nariz
y encias, o presencia de sangre en vomito, heces u orina.

En el caso del chikungunya, el dolor en las articulaciones
[lega a ser tan intenso que incapacita temporalmente a
quien lo padece. En algunas personas este dolor se vuelve
crénicoy deriva en artritis.

En la enfermedad del zika, los sintomas son generalmen-
te mas leves. La conjuntivitis, reconocible por el enroje-
cimiento de los ojos, es frecuente. Sin embargo, durante
el embarazo este virus representa un riesgo para el desa-
rrollo del bebé, pues puede ocasionarle microcefalia, una
condicién en la que la cabeza tiene un tamafio menor al
esperado. Aunque muchas personas se recuperan, algu-
nas consecuencias pueden permanecer durante afos o
afectar gravemente el desarrollo infantil.
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Un mosquito dificil de frenar

En 2024, México registrdé mas de 125 mil casos de denguey
cerca de 500 muertes relacionadas con esta enfermedad.
Los contagios se concentraron principalmente en regiones
calidas y himedas, como los estados de Jalisco, Veracruz,
Guerrero, Michoacan y Nuevo Leén, pero fue Colima el de
mayor incidencia. Es importante mencionar que en todo
el pais circulan los cuatro tipos conocidos del virus del
dengue, lo que complica su control y aumenta el riesgo de
reinfecciones. Durante la temporada de lluvias, hospitales
y centros de salud suelen registrar un aumento importan-
te de casos. Esto significa miles de hospitalizaciones y fa-
milias afectadas cada ano.

En cuanto al chikungunya, su presencia ha disminuido de
manera importante desde los brotes registrados en 2015,
cuando se reportaron mas de 11 mil casos. En afios recien-
tes, las cifras han sido considerablemente menores en
comparacion con el dengue.

Respecto al zika, fue en 2015 que se registrd por primera
vez en México, y entre ese afo y 2024 se acumularon mas
de 13 mil casos en el pais, una cifra similar a |a registrada
histéricamente para el chikungunya. Aunque hoy reciben
menos atencion mediatica, ambos virus siguen presentes.

Frente a este panorama, organismos internacionales y au-
toridades sanitarias han impulsado distintas estrategias
para reducir los contagios y controlar las poblaciones de
mosquitos. En ese sentido, la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) lanzé a finales de 2024 un plan global, en tan-
to que otras iniciativas innovadoras incluyen, ademas, el
uso de la bacteria llamada Wolbachia, que actiia como una



aliada invisible: cuando el mosquito la porta, se dificulta
que algunos virus se reproduzcan dentro de él, por ejem-
plo, el del dengue. Esta estrategia ya se prueba en distintos
paises, como Brasil y Colombia, y ha mostrado resultados
prometedores.

En México también se han implementado las Jornadas
Nacionales de Salud Publica, en las que participan insti-
tuciones, comunidades y distintos sectores sociales para
promover acciones de prevencién: campanas informati-
vas, eliminacién de criaderos, retiro de recipientes y obje-
tos donde puede acumularse agua, y actividades de con-
trol del mosquito.

Vacunasy prevencion

Como aln no existe un tratamiento especifico contra el
dengue, las vacunas representan una herramienta im-
portante para combatirlo. Actualmente existen dos au-
torizadas: Dengvaxia® de Sanofi, y Qdenga® de Takeda.
Desarrollarlas ha sido complicado porque existen cuatro
distintos tipos del virus. Una vacuna debe proteger de
todos ellos y también garantizar la seguridad de ciertos
grupos de personas, como menores de edad y otros que
nunca han padecido dengue.

Aunque ya se utilizan en algunos paises, su aplicacién masi-
vatodavia enfrenta limitaciones. En México, lavacuna Qden-
ga® se encuentra en proceso de autorizacion. La Dengvaxia®
esta aprobada solo para personas de 9 a 45 afios que vivan
en zonas donde gran parte de la poblacién ya ha tenido la
enfermedad. Y como se suele recomendar pruebas previas
para sabersila personaya estuvo infectada antes, esto incre-
menta costos y dificulta una aplicacion generalizada.

Otro desafio importante es la infraestructura sanitaria, es-
pecialmente en América Latina. No todos los paises cuen-
tan con sistemas capaces de garantizar el almacenamien-
toy transporte adecuado de las dosis cuando se necesitan.
Aestose suma el alto costo de las vacunas, que dificulta su
acceso a las poblaciones mas vulnerables.

También se debe destacar la importancia de la educaciéon
en salud. Hay sectores de poblacién que todavia descon-
fian de las vacunas, por lo tanto, es fundamental que se
difunda informacién claray accesible sobre sus beneficios
y riesgos. La comunicacién efectiva permite combatir los
rumoresy la desinformacion.

Pero mientras las vacunas contintien enfrentando limita-
ciones de acceso y cobertura, las acciones cotidianas son
las herramientas mas efectivas para reducir la propaga-
cién del mosquito. Esfuerzos simples como eliminar de-
positos de agua, tapar recipientes o proteger ventanas,
pueden reducir considerablemente la presencia del mos-
quito. Asi, un gesto minimo, como vaciar una cubeta olvi-
dada en el patio, puede hacer la diferencia.

El dengue es un reto médico relacionado con las condi-
ciones urbanas, el acceso a servicios y las actividades co-
tidianas que influyen directamente en la salud colectiva.
Mientras Aedes aegypti continlie encontrando refugio en
nuestros patios, recipientes y viviendas, la prevencion se-
guira dependiendo tanto de las politicas piblicas como de
las acciones diarias dentro de casa.
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El Sabinal en una ciudad
que olvidé su rio

Bianca Rodriguezy Verénica Gutiérrez

Resumen: En Tuxtla Gutiérrez, el rio Sabinal parece desaparecer durante la sequia y desbordarse con violencia cuando lle-
gan las lluvias. Su transformacién refleja cdmo el crecimiento urbano sin planeacién, el cambio climaticoy la desigualdad
social han modificado la relacién entre la ciudad y el agua. La contaminacién, las inundaciones, la escasez hidrica y los
riesgos para la salud muestran que el deterioro de un rio también afecta |a vida cotidiana de quienes habitan sus margenes
y dependen de él. Recuperarlo, como ocurre con otros rios urbanos, implica pensar en ciudades mas justas, habitables y
sostenibles.

Palabras clave: Cambio climatico, ciclo del agua, rio Sabinal, salud.
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Maayat’aan (maya): Sabinal ti’ jump’éel noj kaaj tu tw’'ubsaj u uk’'um

Kéom ts’iibil meyaj: Te’ Tuxtla Gutiérrezo' 6ol ku sa’ap’al uja’il le uk'um Sabinal tu Kiinilo'ob jach chokoj k'iin, bey xan ku
jach na’akal uja’il ku k'ak'aas péek le kéen k'uchuk u k'iinil jaja’il. U yduchle’ ku ye’esik chéen mina’an uyichil ku bin u nojo-
chtaj kaajo'ob, u téek k'expajal u Kiiin jaja’il waaj ke’elil bey xan ma’ u keet yantal utsil kuxtal waaj meyaj ti’ wiinik, ts'o'ok u
k’exbesik bix u bisikuba’ob noj kaaj yéetelja’ Ujach éek’tal tuldakal ba’apachtiko'on, u biulul kaajo'ob, uxuw'upulja’ bey xan
uya’abtal k'oja’anilo’'ob ku ye'esik u loobilta’al jumpéel uk'ume’ ku taasik xan ba’alo'ob k’aas ti’ u kuxtal maax yaan naatsi’
yéetel maax ku ch'a’ik jaii’. Ti'al k dantik ma’ u ch'ejel je’ex u yluchul yéetel uldak’ ukumo'ob naats’o'ob te’ noj kaajoobo’
k'a’abet yaan noj kaajo'ob uts ti'al kuxtali’ yéetel yaan tuldakal ba’ax k'a’ana’ani’.

Aantaj t'aano’ob: Cambio climatico, bix u péek yéetel u kexpajal ja’, uk'um Sabinal, toj 6olal.

Bats’il k’op (tseltal): Te sabinal ta jun jtejklum te la sch’ay ta yo’tan te yuk'ume

Sjalobil a’yej: Ta Tuxtla Gutiérrez, te uk'um Sabinal sbile, ya xtup'ix yilel ta yorail takin K'inal sok ya xnoj ta ja’ sok uts’inel
k’alal ya xtal te ja’ale. Te sjelonele ya yak’ ta ilel bit'il te smuk’ubtesel jtejklum te ma’yuk xchajpanel, sjelonel K’inal sok te
bit'il maba pajal ich’bil ta muk’ winik-antsetike la sjel te snujp’ulil jtejklum sok te ja’e. Te ts’i’lajel, nojel ta jaetik, stup'el ja’
sok wokoliletik ta stojol lekilaltik ya yak'ik ta ilel te xch'ayel jun uk’'um ya staotik ta jkuxlejaltik ta jujun k’al mach’atik naka-
lik ta sti’il sok te mach’atik ya xtun yu'unike. Slekubtesel, jich bit’il ya x-k’ax ta yantik uk'umetik ta jtejklum, ja’ ya sk’an na’el

stojol tajujun jtejklumetik te ay lekil chajpanel, banti ya xju’ lekil enel sok te jkanantabilik.

Sp’alap’al a’yej te ya x-och ta nopel: Sjelol k’inal, xkuxinel ja’, uk'um Sabinal, jlekilaltik.

° 6mo muestra la transformacién de un rio los
d Cefectos del crecimiento urbano, el cambio cli-
matico y la desigualdad social en Tuxtla Gutié-

rrez, capital del estado de Chiapas?

En los dias mas calurosos, el rio Sabinal parece evaporarse
frente a nuestros ojos; es apenas un hilo de agua que co-
rre entre piedras secas y basura acumulada. Pero cuando
vuelve la lluvia, se acelera y se desborda arrastrando ra-
mas, desechosy todo lo que encuentra a su paso.

Esta dualidad es tan extrema que el Sabinal pareciera te-
ner dos personalidades. Para los tuxtlecos que han creci-
do en sus margenes, esos cambios forman parte de la vida
cotidiana. El rio que antes acompanaba el crecimiento de
la ciudad hoy revela sus consecuencias: inundaciones mas
frecuentes, escasez de agua, contaminacién y colonias
mas vulnerables frente a las lluvias extremas. Se ha con-
vertido en un reflejo de cdmo una urbe enfrenta el cambio
climatico, el crecimiento urbano desordenado y la desi-
gualdad social.

El rio no es otro, el rio somos nosotros

El Sabinal es hermano de una ciudad que ha visto sus cre-
cidas y acogi6 el agua cristalina de sus pozos, la misma
que abasteci6 a nuestros abuelos. Pero ahora enfrenta sus
peores amenazas. Ha perdido gran parte de la vegetacion
riberefia que daba sombra en los dias de campo; esta au-
sencia se vuelve mas evidente en los tramos que atravie-
san el centro de Tuxtlay colonias aledanas, como el barrio
San Jacinto, donde estaban las pozas profundas y murie-
ron dos jovenes que disfrutaban de sus aguas. El concreto
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Sapo en la orilla del rfo Sabinal. Foto: Sergio Siliceo.

ha sustituido casi por completo la cobertura vegetal; la
contaminacidn por aguas negras, el pavimento y los efec-
tos cada vez mas intensos del cambio climatico han des-
pojado al Sabinal del color verde que lo acompafaba en
su recorrido. Cuando el rio sufre, la ciudad también.

El crecimiento urbano alrededor del Sabinal ha transfor-
mado la relacién de la poblacién con su entorno ambien-
tal. En las Gltimas décadas, la expansién de Tuxtla Gutié-
rrez sobre la cuenca ha incrementado la presién sobre el
cauce. Como sefalan algunos estudios, este proceso se
asocia al aumento poblacional y a una urbanizacién ace-
lerada. A ello se suman la falta de planeacion territorial, la
acumulacién de residuos sélidos y las descargas de aguas
negras, que han deteriorado atin mas sus condiciones.
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Vertiente que surte de agua a la Alberca de Parque Francisco |. Madero
(sf). Fuente: Archivo General del Estado de Chiapas. Archivo Histérico.

Al mismo tiempo, el Sabinal resiente los efectos del cam-
bio climatico que, combinados con la urbanizacién y la
falta de infraestructura adecuada, agravan la degradacion
ambiental y afectan de distintas maneras a la poblacion.
Las lluvias intensas corren con fuerza sobre el pavimento
y arrastran basura y desechos que terminan en el cauce.
Esto no solo contamina el agua, también aumenta el ries-
go de inundaciones por la obstruccién de drenajes y el se-
[lamiento del suelo. En el otro extremo estan las sequias,
que reducen significativamente el nivel del aguay limitan
la capacidad del rio para regenerarse y sostener la flora 'y
fauna de su entorno. Esta situacién empeora por la sobre-
explotacion del recurso hidrico y la pérdida de areas de
infiltracion.

El cambio climatico no es solo una cuestion ambiental,
también es social, pues influye en los conflictos por el
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Rio Sabinal en el tramo del puente de Paso Limon, a esta altura el agua ha circulado por varias plantas de tratamiento, sin embargo, se pueden observar

restos de fésforo manifestados en espuma blanca. Foto: Verdnica Gutiérrez.

24  ECOFRONTERAS %

agua. Cuando escasea durante |las sequias o pierde calidad
en temporada de lluvias, aumenta la tensién por el acce-
so a este recurso. Muchas familias vinculadas al Sabinal
deben abastecerse mediante pipas o almacenar agua en
tambos y cubetas sin tapa, lo que favorece su contamina-
ciény la proliferacion de mosquitos, convirtiéndose en un
problema de salud publica.

Algunos estudios sostienen que el cambio climatico vuel-
ve mas vulnerable a Tuxtla Gutiérrez debido a una mayor
irregularidad en la temperatura y los patrones de lluvia.
Esto afecta la recarga de las reservas subterraneas, alimen-
tadas porlainfiltracion de agua en el suelo, asi como la dis-
ponibilidad de espacios verdes. Cuando estos disminuyen
o desaparecen, también se reduce la capacidad del suelo
para absorberaguay regular la temperatura local. Porello,
es necesario atender estos efectos de manera integral y
acompanarlos de una gestién urbana adecuada; solo asi
podria garantizarse la salud, el bienestar y la equidad so-
cial, especialmente en las zonas periurbanas de la ciudad.

De paisaje natural a canal urbano

El rio Sabinal forma parte de la vida cotidiana en la capital
de Chiapas, aunque muchas veces pase inadvertido. Mu-
cha gente lo cruza todos los dias sin detenerse a mirar su
estado. Parece un paisaje destinado a permanecer ahi. Sin
embargo, la realidad es otra: su deterioro es cada vez mas
evidente. Su cauce se adelgazay hay tramos donde parece
completamente olvidado.

Este cuerpo de agua es también un reflejo del crecimien-
to de la ciudad sin una planeacién adecuada para en-




frentar los efectos del cambio
climaticoy la presién urbana.
Nuestros abuelos y padres i
recuerdan que este afluente
solia fluir entre arboles de
sabino, de donde recibié su
nombre. Evocan reuniones
familiares bajo la sombra, ni-
fios jugando o banandose en
el agua clara y lugares como
el Jardin Corona, donde hoy
se encuentra un fracciona-
miento. Donde antes habia
sombra, agua limpia y canto
de aves, hoy predominan el
concreto, el calor y el ruido
urbano.

Los sabinos grandes y fuertes
albergaban distintas especies
de aves, reptiles y otros ani-
males. Pero con el crecimiento
descontrolado, cada vez que-
dé menos espacio para el rio,
con su floray fauna asociadas.
Sus margenes verdes desaparecieron bajo el asfalto y su
caudal disminuy6 hasta perder fuerza.

Lo que antes fue un recurso natural vital para los primeros
pobladores zoques, actualmente es un rio gris. Esta trans-
formacién no ocurrié por accidente, sino como resultado
de la falta de politicas pablicas sostenibles, el abandono
institucional y las practicas cotidianas que poco a poco
desconectaron al Sabinal de su entorno natural y lo reem-
plazaron por una dindmica urbana que loignora.

El agua que faltay el agua que desborda

El cambio climatico no es una amenaza ficticia. En luga-
res como Tuxtla Gutiérrez, se nota sobre todo en el ciclo
del agua. Antes las lluvias eran suaves y regulares durante
la temporada; hoy son mas variables y en ocasiones mas
intensas y concentradas en lapsos cortos, para luego dar
paso a semanas o incluso meses de sequia.

Muchos espacios verdes urbanos que permitian la re-
tencién del agua han sido sustituidos por pavimento. La
[luvia ya no puede filtrarse en el suelo y ahora corre con
fuerza por las calles inclinadas, arrastrando basura y otros
desechos. Lo que deberia ser agua limpia se ha converti-
do en un torrente contaminado que satura los drenajes y
desemboca en el rio Sabinal, afectando directamente su
saludy la de la poblacién.
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Plano de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez (1892). Fuente: Museo de la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Cuando los desechos obstruyen el cauce, se generan
inundaciones que afectan viviendas y negocios. Se sue-
len reportar encharcamientos e inundaciones que evi-
dencian la limitada capacidad del drenaje urbano ante
la acumulacién de residuos. Como se sabe, el agua es-
tancada y contaminada representa un serio riesgo para
la salud, y se ha documentado que favorece la aparicién
de virus, bacterias y otros organismos peligrosos. En la
practica, esto se traduce en enfermedades gastrointesti-
nales, infecciones respiratorias como asma o bronquitis,
y la proliferacion de mosquitos transmisores de dengue,
zikay chikungunya.

En el lado opuesto encontramos los periodos de sequia,
cada vez mas largos e intensos, durante los cuales el rio
Sabinal deja de recibir agua de sus afluentes, y su caudal
se reduce hasta convertirse en un hilillo. Sin movimiento,
el agua pierde oxigeno y se pone en riesgo la vida acua-
tica que depende de ella. La vegetacidn de las orillas se
ve afectada y esto repercute en la temperatura y la cali-
dad del aire, pues disminuyen la sombra y la humedad
natural.

La escasez afecta especialmente a las colonias periur-
banas, donde muchas familias dependen de pozos cuyo
nivel disminuye o de un suministro entubado irregular.
Cuando esto falla, no queda mas opcién que comprar
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Escalinatas que conducen al lugar donde nace el agua que a 5 metros

se une al rfo Sabinal. Los vecinos utilizan ese espacio para bafarse en

temporada de calor. Foto: Verdnica Gutiérrez.

agua en pipas y almacenarla en recipientes inadecuados.
También existe un impacto econémico por el costo del
agua, ademas de cambios en la rutina diaria, sobre todo
para las mujeres, quienes con frecuencia son responsa-
bles de buscar, cuidar y administrar el recurso hidrico. La
situacion puede generar estrés ante la falta de acceso se-
guro al agua.

El impacto del cambio climatico sobre el rio Sabinal atra-
viesa lo social, pero no afecta a todas las personas de la
misma manera; quienes viven en zonas mas vulnerables y
muchas mujeres suelen enfrentar las mayores consecuen-
cias. El cambio climatico también refleja desigualdades
sociales y de género ya existentes.

¢Como seria vivir en una ciudad con el Sabinal sano?
El rio Sabinal esta directamente ligado a la maneraen que
se gestiona el agua en Tuxtla Gutiérrez. Si no cuidamos
este recurso, perderemos tanto su caudal como la capa-
cidad de recargar los mantos acuiferos. El reemplazo de
areas verdes por concreto incrementa el calor y convierte
las [luvias en corrientes peligrosas.

Sin un sistema adecuado para recolectar los residuos que
terminan en el rio, las consecuencias son claras: escasez de

agua potable en los hogares, inundacionesy mayores ries-
gos para la salud debido a la contaminacién del liquido.

Existen esfuerzos de instituciones, organizaciones no
gubernamentales y grupos ciudadanos que promueven
iniciativas como campanas de limpieza del cauce, edu-
cacién ambiental y reforestacién. También se han impul-
sado jornadas de limpieza del Sabinal y sus afluentes en
las que participan ciudadanos, estudiantes e instituciones
locales, con el objetivo de recuperar espacios y generar
conciencia sobre el cuidado del agua. Pero sigue ausente
algo fundamental: una vision de ciudad mas equitativa y
sostenible, en la que el Sabinal deje de ser visto como un
desagiie y vuelva a reconocerse como una parte esencial
del entorno urbanoy del bienestar colectivo.

Cuidar del rio es también cuidar la vida en la ciudad. El
cambio climatico y la contaminacién del agua no son
problemas aislados, estan profundamente conectados y
afectan la salud de la poblacién. Por ello, se necesita un
enfoque integral que combine el cuidado ambiental con
la justicia social y garantice el acceso al agua de calidad
para todas las personas, sin importar su lugar de residen-
cia o nivel de ingresos. El Sabinal refleja lo que hemos he-
cho con el rio, pero también el tipo de ciudad que estamos
construyendo. Lo que ocurre aqui se repite en muchos
otros territorios: mas que una tarea ambiental, cuidar los
rios implica decidir sobre el futuro de nuestras ciudades.
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Mas que carney leche:
la ganaderia en la vida cotidiana
y el territorio

Victor Fernando Torres Aburto, Jorge Alonso Peralta Torres y Victor Hugo Severino Lendechy

Resumen: En el sur de México, la ganaderia es algo mas que la produccién de carne y leche, en ella se relinen practicas
cotidianas, organizacién comunitaria e intimas relaciones con el entorno. Sustentada en saberes transmitidos entre gene-
raciones, es sostén de las economias locales y formas de cooperacién que a su vez moldean identidades culturales. Ante
los efectos ambientales de los modelos intensivos, los sistemas silvopastoriles surgen como una alternativa que integra
produccién y conservacion mediante el aprovechamiento de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, una transicion
que requiere de coordinacion institucional y de colaboracién entre distintos actores.

Palabras clave: Ganaderia sustentable, saberes rurales, biodiversidad, sistemas silvopastoriles.
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Maayat’aan (ma?/a): Ma’ chéen bak’ yéetel u k’aab iim wakax: tséen wakax tu saansamal
kuxtal yéetel tu lu'um wiiniko’on

Kéom ts’iibil meyaj: Tu nojolil México, u tséenta’al wakax ma’ chéen ti'al ujoosal u bakel yéetel u k'aab iim, ku mduch'tal
u saansamal meyajil, u maul meyaj kaaj bey xan bix u yutsil bisikubaj yéetel ba’ax ba’apachtik. Suuk u meyajta’al tumen
ka’ansa’an tumen nukuch maako'ob tu paalal yéetel tu yaabilo'ob, ti’ ku taasik taak’in ti'al u kuxtal kaaj bey xan maul meyaj
muk’a’ankunsik k miatsil. Tumen ku loobiltik yéok'ol kaab u seen tséenta’al ya'abach wakax chéen ti’ jump’éel chan kauchil,
ku kaxta’al u meyajta’al ma’ ya’ab wakax ti’ nojoch lWumo'ob ti'al u yantal bak’, u yutsil k'a’abetkunsa’al, bey xan u kandanta’al
ba’'ax ba’apachtiko'on; ti'al u k'expajal le meyaja’ k'a’abet u miul d4antaj mola’ayo'ob yéetel ulaak’ maako'ob.

Aantaj t’aano’ob: Ganaderia sustentable, u ka’ansa’aj mejen kaaj, biodiversidad, sistemas silvopastoriles.

Bats'il k'op (tseltal): Ma ja’uk nax ti’bal sok ya’lel chuw’ wakax: skanantael wakaxetik ta stalel
jkuxlejaltik sok ta sjoylejal balamilal

Sjalobil a’yej: Ta alan k'inal slumal México, te skanantael wakaxetike maja'uk nax yu'un slok’esel ti'bal sok ya'lel xchu'il; te’
ya stsak sba stalel a’telil ta jujun k’aal, skomon chajpanel komonaltik sok te k'ax nopol snujp'ulil sok te k'inale. Te p'ijilal te
ya sk’sesbe sbaik te me’-tatiletik k’alal ta nich’aniletik, ja’'me ya stulantes te p'olmalil ta jujutejklume sok te komon koltael
jbajtik te ya yak’be yip te skanantael jkuxlejaltike. Ta stojol te uts’inel K’inal yu'un te bit'il k'axem bayel ya xich’ pukel te
wakaxetike, te sts'unel te'etik ta yawil wakaxetike ja’ jun yan lekil bej ya xchiknaj te ya xnujp'un polmalil sok skanantayel
K’inal ta swenta te yan-chajp xch'iel k'inal sok te yutsilal te lum Kinale; ini sjelolale ya me sk’an chajpambil komon a’tel
yu'un snail a'teliletik sok te skoltael sbaik bayel winiketik.

Sp’alap’al 2’yej te ya x-och ta nopel: Lekil skanantael wakax, p'ijilal ta k’altik, yan-chajp xch'iel k'inal, sts’'unel te’etik ta yawil

wakax.

Mercado publico con puestos para vender carne de res de la ganaderia

regional. Foto: Victor Fernando Torres Aburto.

ientras aln persiste la neblina sobre los pastiza-

les y se escuchan los primeros sonidos del gana-

do, las familias comienzan su dia en muchas co-
munidades del sur-sureste de México. Lajornada empieza
antes del amanecer: ordenar, revisar potreros, alimentar
animales. Esta rutina sostiene la produccién de alimentos
y las formas de organizacion familiar y comunitaria que
han perdurado por generaciones. Por eso, hablar de gana-
derfa no solo es referirse a carne y leche, sino a una activi-
dad fundamental que articula relaciones sociales, econé-
micas y ecoldgicas en los territorios donde se practica. Y si
bien es cierto que se le ha criticado con fundamento por su
impacto ambiental y social debido a modelos intensivos
de produccién, también puede convertirse en una valiosa
alternativa para alcanzar la sustentabilidad. El presente
texto busca mostrar cémo la ganaderia es una pieza clave
para entender el vinculo sociedad-naturaleza.
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Ganaderiayvida cotidiana

La influencia de la ganaderia en la vida cotidiana se ha
vuelto tan cercana y habitual, que con frecuencia pasa
desapercibida. El consumo diario de lacteos y carne es su
manifestacion mas evidente, aunque detras de ello existe
un engranaje que involucra a pequenos, medianosy gran-
des productores. En las comunidades rurales, la comer-
cializacion de queso, crema y requesén lleva ingresos a
algunos hogares, a la vez que entrelaza relaciones sociales
que confluyen en mercados locales y ferias comunitarias,
espacios donde no solo se vende comida, sino que tam-
bién se intercambian noticias, experiencias y formas de
convivencia comunitaria.

Esta economia de lacteos configura rutinas y refuerza di-
namicas de cooperacién. Por ejemplo, en varias regiones
del sur se organizan redes de apoyo entre vecinos para
compartirla mano de obraen el manejo del ganado, inter-
cambiar animales o coordinar lavigilancia nocturnaenlos
potreros. Dichas practicas no pueden medirse solo en tér-
minos de productividad: son mecanismos que fortalecen
la cohesidn social de la vida comunitaria.

La ganaderia, por otra parte, da lugar a conexiones directas
entre distintas actividades econdmicas y sociales. Los pro-
ductos derivados abastecen cadenas de valor vinculadas
con la gastronomia, el turismo rural y los mercados de
proximidad (comunitarios y regionales), diversificando las
alternativas de desarrollo local; lo que inicia como un vaso
de leche en el desayuno termina conectado con un sistema



Las actividades diarias de manejo del ganado vinculan produccién, co-

nocimiento localy uso del territorio. Foto: Jorge Alonso Peralta Torres.

mas amplio de relaciones econdmicasy sociales que nutren
el tejido comunitario. En fondas y cocinas de estas comuni-
dades, el uso de la carne y los lacteos integra y enriquece la
oferta gastronémica regional, desde quesos frescos hasta
platillos preparados para fiestas y celebraciones locales.

Sin embargo, hay que destacar que, en contextos rurales,
el aprendizaje intergeneracional es un rasgo esencial de
la ganaderia. No se trata de conocimientos transmitidos
casualmente, sino de un legado que combina observacién
empirica, practicas adaptativas y valores culturales. Cues-
tiones como reconocer el estado de salud del animal, anti-
cipar cambios climaticos por el comportamiento del gana-
do o identificar la calidad de un pastizal, son saberes que
no aparecen en los manuales técnicos, sino son resultado
de experiencia acumulada en la rutina diaria del manejo
ganadero. Basta advertir que un animal se rezaga o cam-
bia su comportamiento habitual para saber que algo esta
afectando su salud.

Ese conocimiento fortalece la resiliencia de las comunida-
des frente a las crisis econémicas y ambientales. En tiem-
pos de inestabilidad, la venta de un becerro o la produc-
cién de quesos resuelven lo inmediato, desde la compra
de tiles escolares hasta la atencion médica. El ganado es,
entonces, un capital que brinda seguridad econémica, lo
que explica por qué para muchas familias es una forma de
ahorroy de inversién a medianoy largo plazo.

Por otro lado, la ganaderia organiza los ciclos productivos
y los ritmos sociales y culturales de las comunidades en
donde se practica. Las ferias ganaderas congregan a pro-
ductores, a familias y a comerciantes, y en las festividades
religiosas se incluye la bendicién del ganado como un
simbolismo que reconoce su valor para el sustento fami-
liar. Por eso, los productores llevan sus animales ataviados
con adornos y participan en una ceremonia cuyo climax
consiste en compartir los alimentos; el ritual refuerza los
vinculos comunitarios mas alla de la produccién ganadera
de autoconsumo.

No obstante, sostener estas dinamicas comunitarias tam-
bién implica enfrentar los efectos ambientales nocivos
asociados a ciertos modelos de produccién. En distintas
regiones, la expansion ganadera y el manejo intensivo han
generado problemas como la degradacién de los suelos, la
pérdida de vegetacion y la disminucién de biodiversidad.
Frente aello, hansurgido alternativas que buscan equilibrar
la produccién pecuaria con la conservacion del entorno.

Hacia una ganaderia sustentable

Los sistemas silvopastoriles integran arboles, arbustos y
gramineas con el ganado; asi regeneran los suelos, pro-
veen sombra e incrementan la productividad al diversi-
ficar la dieta animal. La presencia de miltiples estratos
vegetales modifica el funcionamiento del potrero. Por
ejemplo, durante las horas de mayor calor es comun ob-
servar al ganado descansando bajo los arboles, mientras la
vegetacion ayuda a conservar la humedad y a mejorar las
condiciones del terreno. Las raices de los arboles reducen
la erosiony favorecen la infiltracién de agua, en tanto que
la cobertura vegetal contribuye a mantener mejores con-
diciones en el potrero; esto se traduce en un mayor apro-
vechamiento del alimento y en mas eficiencia productiva.

Mas alla de la técnica, la transicién hacia una ganaderia
sustentable depende de un entramado institucional toda-
via en construcciéon en muchos aspectos. Implementar in-
centivos econémicosy programas de extension rural, ade-
mas de construir o consolidar mercados diferenciados que
reconozcan y remuneren la produccién responsable, son
estrategias clave que todavia avanzan de manera desigual
entre regiones. Transitar hacia esquemas verdaderamen-
te sustentables requiere no solo de adoptar practicas a ni-
vel del productor, sino también de procesos mas amplios
de articulacién politica, econémica y social que permitan
que cambios de este tipo se sostengan en el tiempo.

Estas transformaciones modifican la produccién ganade-
ra, pero lo mas importante es que también impactan en
cémo las comunidades se relacionan con su entorno.

Familia ganadera de una comunidad rural de Chiapas con bovinos ali-

mentandose de rastrojo de maiz en un potrero de ladera.

Foto: Victor Fernando Torres Aburto.
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Ganaderia, culturay naturaleza

La relacién entre cultura y naturaleza puede observarse
claramente en los territorios ganaderos. En las ferias pa-
tronales, la bendicién de los animales refleja suimportan-
ciasimbélica para las economias rurales y es una forma de
reconocer que son fuente de sustento y abundancia para
muchas familias. En paralelo, la conservacion de arboles
dispersos en los potreros evidencia un manejo tradicional
que asegura sombra, regula el microclimay ofrece refugio
a la fauna silvestre.

La naturaleza responde con servicios ecosistémicos in-
dispensables, es decir, beneficios que aporta el entorno
natural, como la polinizacién, el control biolégico de las
plagas, la recarga de los mantos acuiferos y la regulacion
climatica. Si la ganaderia se inserta en estos procesos, se
convierte en una aliada de la conservacion. Hay comu-
nidades que, al combinar sus saberes tradicionales con
técnicas modernas, han logrado armonizar la produc-
cién pecuaria con la restauracién ambiental, construyen-
do modelos hibridos que fortalecen la cultura local y los
ecosistemas. Esto puede observarse en unidades donde
se conservan franjas de vegetacion, se protegen cuerpos
de aguay se incorporan cercas vivas —lineas de arboles o
arbustos que delimitan los potreros— al sistema de pas-
toreo; asi, la actividad productiva puede coexistir con el
cuidado del entorno.

El didlogo entre cultura y naturaleza redefine cémo con-
cebimos la ganaderia. No se trata de abandonarla, sino de
transformarla para que sea compatible con la conservacion
y los derechos culturales del universo rural. Cada experien-
cia local que demuestre que la produccién puede coexistir
con la biodiversidad representa un avance hacia un futuro
compartido en el que la sustentabilidad no serd un discur-
S0, sino la practica cotidiana. Lejos de plantearse como un
principio abstracto, esta relacién es reconocible en los te-
rritorios ganaderos donde la interaccién entre produccién
y entorno forma parte de la vida diaria.

Dejando enla mesalacarneylaleche por un momento, es
posible darnos cuenta de que la ganaderia es una ventana
para atestiguar cdmo se entrelazan sociedad y naturaleza.
Su valor radica en alimentar familias, preservar identida-
desyensucapacidad de reinventarse frente a los desafios.
El reto, sin embargo, es articular modelos productivos que
equilibren eficiencia econémica con justicia social y sos-
tenibilidad ambiental. Sin embargo, el proceso enfrenta
condiciones como la disponibilidad de recursos, las pre-
siones del mercado, el acceso desigual a tecnologias y las
limitaciones propias de cada territorio.

El porvenir de esta actividad esta sujeto a reconocer que
ningln sistema productivo puede sostenerse a costa de
agotar los recursos que lo hacen posible. En la realidad, la
disminucién productiva del suelo, la fluctuante disposicién
de aguay el deterioro de los potreros, nos recuerda que de-
bemos ajustar las practicas de manejo si pretendemos que
estas formas de produccion ganadera se mantengan en el
tiempo. Ademas, requiere de politicas inclusivas, consumi-
dores conscientes y productores dispuestos a innovar sin
abandonar sus raices culturales. Si ese equilibrio se alcanza,
las jornadas que comienzan antes del amanecer en los po-
treros podran seguir sosteniendo alimentos, comunidades
y formas de vida para las proximas generaciones.
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Energia, territorioy
justicia

Maritza Xitlaly Alvarado Rodriguez y Hans van der Wal

En esta seccion presentamos las novedades editoriales de Libros
ECOSUR. jCondcelas! Le toca el turno a Democratizar la energia con
perspectiva de género

Maayat’aan (maya): Energia, l/'um yéetel p'is 6olal

Ti’ le jaatsa’ kek ts'aaik k'aj éolbil le tdumben meyajo'ob yaan ichil
Aanalte’'ob ECOSUR. jKa k’aj 6olto’'ob! Bejla’e’yaan k k’aj 6oltik Democratizar
la energia con perspectiva de género

Bats’il k’op (tseltal): Ip, sjoylejal k’inal sok lekil chajpanel

Li’ ta jxajt’ ini, ya jchiknates-tik te yach'il sbelal junetik yu'un Libros
ECOSUR. Na’be sba! Ya'tik ja' sk'oplal te Democratizar la energia con
perspectiva de género

I Objetivo de la obra: Presentar conceptos, ejemplos concre-
tos y aprendizajes sobre la relacion entre género y energia,
a partir de seis experiencias con iniciativas de economia
social y solidaria en Tabasco, México. Se proponen herra-
mientas practicas para integrar la perspectiva de género y
avanzar hacia sistemas energéticos mas justos, equitativos
y sostenibles.

:Como se obtuvo la informacion?: El libro proviene de un
proyecto de investigacién e incidencia sobre democratiza-
cién energética en Tabasco, México. Se basa en diagnésti-
cos, grupos focales y talleres participativos realizados con
seis colectivos de economia social y solidaria, que en sus
practicas comunitarias enfrentan y gestionan el acceso,
uso y distribucién de la energia. La informacién se analizé
desde un enfoque cualitativo con el apoyo de herramientas
digitales para organizar e interpretar sistematicamente las
experiencias y voces de las personas participantes.

I Pablico al que va dirigido: Es una obra Gtil para integran-
tes de colectivos de economia social y solidaria, organiza-
ciones civiles, instituciones plblicas y educativas, asi como
para estudiantes, personal técnico y personas interesadas
en impulsar una transicion energética justa con enfoque de
género.
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¢Porqué leer esta obra?: Porque permite comprender la energia no solo como un
recurso, sino como un ambito de decisidn, organizacién y vida cotidiana. El libro
nos muestra cémo las comunidades construyen respuestas colectivas frente a las
desigualdades presentes en el accesoy uso de la energia, incluidas las de género,
y ofrece claves que dialogan con otros territorios y otras realidades.

I Anécdota: El trabajo de campo fue propicio para que autoras y autores tuvieran
un acercamiento a la experiencia de mujeres que, pese a los cortes de energia
o la falta de lena, prosiguen con las tareas cotidianas de sus hogares. En sus re-
latos, la interrupcién de las fuentes de energia para cocinar, lavar y, en general,
cuidar a sus familias, les representa una sobrecarga emocional y fisica. En esta
obra es posible ver cdmo estas mujeres se sobreponen a una “desigualdad silen-
ciosa” buscando soluciones comunitarias y tecnologias mas empaticas con sus
necesidades.

Democratizar la energia con perspectiva de gé-
nero entrana garantizar que mujeresy hombres,
desde sus territorios, participen en las decisiones
sobre como se genera, usay distribuye la energia

para sostener la vida en comin.

Términos clave:

Democratizacion energética. Proceso mediante el cual las comunidades parti-
cipan activamente en la generacidn, acceso, gestion y distribucién de la
energia, fortaleciendo las autonomias locales, la justicia social y el respeto
por el territorio.

Pobreza energética. Situacion en la que las personas o familias enfrentan difi-
cultades para acceder, pagar o utilizar servicios energéticos adecuados,
seguros y suficientes, lo que afecta su calidad de vida y profundiza las desi-
gualdades sociales y de género.

Agencia energética. Capacidad de las personas y los colectivos para tomar deci-
sionesy actuar sobre el acceso, uso y gestidn de la energia en sus hogares,
organizacionesy comunidades, mediante la participacién activa, informa-
day equitativa.

Perspectiva de género. Enfoque que identificay cuestiona las desigualdades, es-
tereotipos y exclusiones de género, para promover condiciones mas justas
e igualitarias en la sociedad y en los procesos relacionados, en este caso,
con la energia.

Economia social y solidaria (ESS). Forma de organizacién colectiva orientada
a construir alternativas econémicas mas justas y sostenibles, basadas en
la cooperacion, el bienestar comin, la identidad cultural y la defensa del
territorio.

32 ECOFRONTERAS &3



I Tres datos relevantes en torno al tema del libro:

Se trata de seis experiencias de economia social y solidaria en Tabasco, México, que permiten com-
prender la energia como un ambito en el que se expresan desigualdades sociales, econémicasy
de género, y se construyen alternativas desde el territorio.

El libro introduce el concepto de agencia energética, que pone en el centro la capacidad de las perso-
nas —en especial de las mujeres, protagonistas en la gestion cotidiana— para decidir y actuar
sobre el usoy la gestion de la energia.

Para difundir alternativas concretas a necesidades reales de las comunidades, en |la obra se abordan
ecotecnologias ya implementadas en otros sitios, como estufas ahorradoras, secadores solares
y sistemas fotovoltaicos.

I Menciones especiales: La obra deriva de un Proyecto Nacional de Investigacion e Incidencia (PRONA-
CES) del anterior CONAHCYT, en el marco del programa estratégico en Energiay Cambio Climatico.
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Novedades editoriales
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Collective View: De la ciencia ciudadana a la ciencia abierta para el monitoreo
del sargazo en las playas de México
Javier Arellano Verdejo, Hugo E. Lazcano Hernandez

Este libro explora el poder transformador de la ciencia ciudadana y la inteligencia arti-
ficial como herramientas clave para enfrentar el desafio del sargazo, un grave problema
ambiental, econémico y social en el Caribe mexicano. A través de historias reales, expe-
riencias compartidasy ejemplos concretos, muestra como la curiosidad y la participacion
de las personas comunes pueden convertirse en conocimiento valioso para proteger los
ecosistemas, con el apoyo de la investigacion y la academia.

Pataxte, alimento de los dioses patHXtE %

Xariss M. Sanchez Chino, Gabriela Castellanos Morales (Coordinacion) alimento de los dioses

Este libro explora el valor integral del pataxte (Theobroma bicolor): desde suimpor-

tancia en la cultura maya, hasta su manejo agronémico tradicional en sistemas

agroforestales y la baja diversidad genética que enfrenta actualmente. Pariente

cercano del cacao y de profunda relevancia histérica y nutricional en el sures-

te mexicano, este alimento destaca por su alto contenido de proteinas y acidos

grasos saludables, como el oleico y linoleico, que le confieren propiedades nutra-

céuticas para prevenir enfermedades. Esta obra nos descubre que el pataxte es

un recurso estratégico para la seguridad alimentaria y el desarrollo de alimentos

funcionales. Es recomendable para productores y agricultores, emprendedores y <

procesadores, consumidores y la comunidad técnica y académica. . A e

Aplicaciones

Mg B Sdrechinn Chins

Aplicaciones de Sistemas de Informacion Geografica en el analisis
ambiental y territorial del sureste de México
Rodimiro Ramos Reyes, Armando Avalos Jiménez (Coordinadores)

Se trata de un manual esencial para la gestion sostenible del territorio en el

de Sistermnas que se combina el uso de Sistemas de Informacion Geografica, teledeteccion e

de Infarmacidn
Gepgrafica

inteligencia artificial para ofrecer soluciones practicas a los desafios ambien-

en el andlisis tales del trépico mexicano, incluyendo la Selva Maya y zonas costeras. Es ideal

ambiental
y territarial

para profesionales, académicos y tomadores de decisiones, ya que proporcio-

del sureste na metodologias de vanguardia y protocolos listos para implementarse en el

de México

ordenamiento territorial y la gestién de recursos. Es una guia de accién inme-

Rodimin Ramas Heyes diata para transformar la relacion sociedad-naturaleza.

Aumando Avalos Jimenes

Disponible en acceso abierto: biblioteca ECOSUR

Informacién: Oscar Chow: libros@ecosur.mx / www.ecosur.mx/libros



Guia de plantas del Jardin Etnobioldgico de las Selvas del Soconusco
Karen Beatriz Hernandez Esquivel, Wilber Sdnchez Ortiz, Anne Damon

Este libro es un recurso esencial para la identificacién y comprension de la flora del
Soconusco. Combinando descripciones cientificas accesibles, fotografias de alta reso-
lucién y valiosas notas etnobotanicas, esta publicacion trasciende la taxonomia. Pre-
senta cada planta como un elemento fundamental de la historia floristica y cultural
de esta region. La obra es de gran utilidad para estudiantes, investigadores y piblico
general, y destaca su profunda conexion con los saberes ancestrales del pueblo de
Tuzantany su lengua en peligro de extincién, el gato'ok.

Monitoreo remoto-digital de caudales ecologicos para la gestion del
agua. Analisisy modelacion ecohidrélogica

Sergio A. Salinas-Rodriguez, Alejandro H. Cueva-Rodriguez, Maria Mercedes Cas-
tillo Uzcanga, Aardn Jarquin Sanchez, Roberto Rodriguez Bastarmérito, Rodimiro
Ramos Reyes

Este libro desarrolla el marco conceptual y los procedimientos técnico-estraté-
gicos para instrumentar e implementar un sistema robusto de monitoreo remo-
to-digital de caudales y niveles de inundacion; su reto es generar informacion
confiable para la gestion del agua en México. Su metodologia innovadora combi-
na técnicas fotogramétricas enssitio con la validacion de sensores automaticos y el
modelaje de parametros hidraulicos para evaluar el desempeno de los caudales
ecoldgicos, una alternativa practica y de bajo costo para robustecer el sistema ac-
tual de gestion hidrica. Util para profesionistas, personal técnico, de investigacion
y aquel que participe en la toma decisiones en el sector hidrico y ambiental.

Disponible en acceso abierto: biblioteca ECOSUR

ZOOPLANCTON
CEl ATINOSO

Mapta A, Meades

Zooplancton gelatinoso
Maria A. Mendoza Becerril (Editora)

Este libro explora la comunidad del zooplancton gelatinoso, destacando la revolu-
cion metodolégica impulsada por la fotografia submarina de alta resolucion y los
vehiculos operados remotamente o ROVs, los cuales permiten estudiar a esos fra-
giles organismos como actores ecolégicos dindmicos. La obra subraya la integra-
cion de la ciencia ciudadana, que contribuye con valiosos registros y democratiza
el conocimiento marino; y ofrece un panorama integral que abarca la diversidad
de ctendforos, salpas y apendicularias, analizando sus roles ecolégicos y patro-
nes evolutivos. El lector reconoce asi a estas criaturas no como rarezas, sino como
agentes biolégicos de primer orden en el ecosistema oceanico global. Es una pu-
blicacion clave para biélogos marinos e investigadores.

Informacion: Oscar Chow: libros@ecosur.mx / www.ecosur.mx/libros



(2> Ecofronteras, 2026, vol. 30, ndm. 87, pp. 36-40, ISSN 2007-4549 (revista impresa), E-ISSN 2448-8577 (revista digital).
© https://doi.org/10.31840/ec0.87.2026.2267. Licencia CC (no comercial, no obras derivadas); notificar reproducciones a llopez@ecosur.mx

"" '.|'|‘h.""$ r q
‘ﬁ--x ! r'

Lorena con productores de café. Foto: Laura Rubio Delgado.

Ciencia con raices en el cafetal.
Conversacion con
Lorena Soto Pinto

Laura Lopez Argoytia

Resumen: Lorena Soto Pinto comparte su experiencia en la agroforesteria y en el estudio de los cafetales como sistemas
donde convergen biodiversidad, sustentabilidad y saberes comunitarios. A partir de su trabajo de campo con comunidades
campesinas e indigenas, reflexiona sobre las relaciones entre produccién, conservacién y conocimiento local.

Palabras clave: Agroforesteria, cafetales, agroecologia, sustentabilidad, comunidades campesinas.
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Maayat’aan (maya): Ciencia yéetel u moots ich u paak’alil kaafe. Tsikbal yéetel Lorena Soto
Pinto

Kéom ts’iibil meyaj: Lorena Soto Pintoe’ ku tsikbatik u meyaj ydok'olal u jejeldas paak’al ichkool waaj agroforesteria bey
xanyobokolal u paakialil kaafe, kiuchilo'ob tuwux ku maul kuxtaljejeldas paak’alo’'ob yéetel ba’alche’ob, uyantal nonojjanal-
be'eno'ob uti'al tuldakal kaaj bey xan u ka’ansaj nojoch wiiniko'ob. Ti’ le meyaj tu beetaj ti’ mejen maasewal kaajo'ob yéetel
kolnaalo'obe’ ku tsikbatik bix miuch’tal u meyajil paak’al, kanaanil yéetel ba’ax u yojéel kaaj.

Aantaj t’aano’ob: Agroforesteria, kiiuchil paak’al kaafe, agroecologia, sustentabilidad, kolndal kaajoo’ob.

Bats’il k’op (tseltal): P’ijilal te ay yisim ta jkajpetaltik. A’yej sok Lorena Soto Pinto

Sjalobil a’yej: Lorena Soto Pinto ya spuk te snopbenal ta swenta te sts’unel te’etik sok awaletik sok te yilel kajpetaltik jich
bit'il jun yawil banti ya stsob sba yan-chajp xch'iel K’inal, lekil kanantael sok sp'ijilal komonaltik. Jajchem ta ya'tel ta k’altik
sok te komonaltik j-a'teletik sok bats’i winiketik, ya x-alawan ta stojol te snujpulil polmalil, skanantael k’inal sok te snael
stojol te lum K'inal.

Sp’alap’al a’yej te ya x-och ta nopel: Sts’unel te'etik sok awaletik, jkajpetaltik, lekil a'tel ta kaltik, lekil kanantael kuxlejalil,

komonaltikj-a'teletik ta k'altik.

os cafetales son mucho mas que espacios de produc-

cién agricola. En ellos conviven biodiversidad, sabe-

res campesinos y formas de vida construidas durante
generaciones, en un contexto determinado actualmente
por el cambio climatico, las crisis ambientales y las trans-
formaciones del mundo rural. Al respecto conversamos
con Lorena Soto Pinto, investigadora del Departamento
de Agricultura, Sociedad y Ambiente de El Colegio de la
Frontera Sur (ECOSUR) y una de las pioneras de la agrofo-
resteria en México. A lo largo de mas de cuatro décadas ha
trabajado en sistemas agroforestales, café bajo sombra y
agroecologia, asi como en investigacidn participativa con
comunidades campesinas e indigenas. En esta entrevista
ademas reflexiona acerca de la sustentabilidad, el trabajo
comunitario, sucamino como mujer cientificay larelacién
entre sociedad y naturaleza.

¢Doénde naciste y como era el entorno en el que creciste?

Naci en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, cuando era todavia un
pueblo semirrural. Alrededor de mi casa habia milpas y
pequenios arroyos, y la gente cultivaba hortalizas y flores.
Era un pueblo muy rural y muy zoque. Bueno, la ciudad si-
gue siendo zoque, pero entonces se sentia con mas fuerza.

Mis papas venian de fuera y no se involucraron mucho en
el contexto cultural, pero aun asi mi papa estuvo muy liga-
do a la vida campesina porque trabajaba en la Secretaria
de la Reforma Agraria. Mi mama también laboré ahi, y por
eso estuvimos muy cerca de la vida del campo.

¢Eso determind la relacion que tienes con tu profesion
actual?

Si, creo que desde entonces me fueron marcando la natu-
ralezay lavida rural. Siempre tuve ese gusto, ese amor por
las plantas, los arboles y el verdor del paisaje. Y aunque

Sistema agroforestal en Alan Kantajal, Chiapas. Foto: Archivo ECOSUR.

Tuxtla es un lugar secoy de selva baja caducifolia, en vera-
no todo se ponia muy verde. Saliamos mucho al campo y
yo me la pasaba colectando plantasy flores. Cuando llegd
el momento de elegir una carrera, me decidi por la biolo-
gia. Me interesaban la naturaleza, los paisajes, la vida del
campo y el vinculo entre plantas, animales, clima, aguay
produccién. Mas adelante me orienté a lo socioecolégico o
socioambiental, que integra la relacion entre las activida-
des humanasen el campo, el medio ambientey el cuidado
de los recursos naturales.

¢Como llegaste a la agroforesteriay a los cafetales?

Primero estudié Biologia en la Universidad Nacional Au-
ténoma de México (UNAM) y luego me encaminé hacia la
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Caminando entre parcelas, Tronconada, Chiapas.

Foto: Laura Rubio Delgado.

botanica. Mi tesis fue sobre taxonomia de encinos, esos
arbolesimpresionantes que aqui conocemos como robles.
Después pasé a la etnobotanica, que estudia el uso que los
pueblos originarios hacen de las plantas. Me interesaba
especialmente conocer sus usos por las comunidades ru-
rales, especialmente las originarias; los usos comestibles,
medicinales, combustibles, ceremoniales, condimenti-
cias y ornamentales. Publiqué un trabajo sobre el uso de
las plantas en ceremonias religiosas y las enfermedades
culturales, su uso en fiestas, agradecimientos al agua, car-
navales y otras celebraciones en municipios alrededor de
San Cristobal de Las Casas, particularmente en Chamula.

Al terminar la carrera llegué a la Universidad de Ciencias
y Artes de Chiapasy participé en la fundacion de la Escue-
la de Biologia del entonces Instituto de Ciencias y Artes
de Chiapas (ICACH), hoy UNICACH. Yo era muy joven y
todavia no terminaba mi titulacién cuando ya estaba en
el diseno curricular, las materias, la convocatoria y la bis-
queda de profesorado para abrir la carrera en pocos me-
ses. Queria una formacién mas integradora, que incluyera
sociologia y antropologia para entender la relacién entre
sociedad y manejo de recursos naturales. En ese tiempo
mucha gente cuestionaba por qué incorporar aspectos
sociales en temas de biologia. Mi argumento era: “Claro
que es necesario, pues las tierras tienen duefios y due-
fias, y son las personas quienes deciden qué hacer con los
recursos”. Aunque esa experiencia fue muy importante, yo
queria dedicarme a la investigacién y encontré en el en-
tonces Centro de Investigaciones Ecolégicas del Sureste,
antecedente de ECOSUR, un espacio donde se trabajaban
temas bioldgicosjunto con perspectivas mas integradoras
vinculadas al desarrollo rural.

Posteriormente cursé la maestria en el Centro Agronémi-
co Tropical de Investigaciony Ensefianza (CATIE), en Costa
Rica, en una linea muy nueva en ese momento: la agro-
foresteria. Aunque en México muchas practicas agrofores-
tales ya existian como parte del conocimiento tradicional
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de los pueblos, todavia no se nombraban asi. Fuimos de
las primeras personas que comenzaron a darle a la agrofo-
resteria un tratamiento como ciencia, arte y practica. Ahi
me involucré en el estudio de la interaccién entre arboles,
nutrientes y manejo de especies para producir alimentos,
forrajes, lenay madera de forma sustentable. Después me
integré al grupo de sistemas de produccién en ECOSUR,
donde desarrollé una mirada interdisciplinariay transdis-
ciplinaria e impulsamos el primer curso de agroforesteria
en el pais. Hoy me da gusto ver a tantas personas jovenes
dedicadas a este tema, que incluso ya forma parte de la
politica publica.

Mencionaste interdisciplinay transdisciplina. ;En qué
consisteny como se traducen en el trabajo con las
comunidades?

En ECOSUR teniamos que colaborar entre personas eco-
nomistas, veterinarias, sociélogas, médicas, bidlogas y
otras disciplinas. La interdisciplina implica construir un
lenguaje comun entre diferentes areas de conocimiento;
no es sencillo porque cada disciplina entiende los proble-
mas y conceptos de manera distinta.

La transdisciplina empieza a construirse cuando ya existe
un problema comdn y trabajas con distintos sectores y, en
este caso, directamente con la gente de campo. Ahi se en-
marca la investigacidén-accion participativa: ir al medio ru-
ral, enfrentarte a los problemas de las personas y escuchar
qué estan viviendo y por dénde les gustaria ir. Las herra-
mientas técnicas buscan responder a esas problematicas
junto con organizaciones civiles, productores y gobierno.
Eso permite una investigacién de mayor impacto. Claro, es
un proceso mas lento y no genera tantos productos rapidos
como exige la ciencia meritocratica y los sistemas de eva-
luacién. Colaborar directamente con la gente es un proceso
de lento cocimiento, al ritmo de ellos y ellas.

Por fortuna, eso estd cambiando en las instituciones cien-
tificas. Ya no solo se valoran articulos cientificos en inglés;
también importan los libros, los materiales de divulga-
cién y los productos (tiles para distintos pdblicos. Noso-
tros siempre hemos procurado que nuestros materiales se
leany sirvan. Una vez un sacerdote me contd que usaban
libros de ECOSUR y la revista Ecofronteras con jovenes de
comunidades chiapanecas con las que él trabajaba. Eso
me emocioné muchisimo.

¢Nos podrias ejemplificar la implicacién de la
transdisciplina?

Enelafo 2000, en el contexto de una crisis muy fuerte del
café, imparti un taller sobre café de sombra con producto-
res. Comencé estudiando especies de sombra, nutrientes,



suelos, plagas y enfermedades, entendiendo el café como
un sistema complejo. Después formamos el Grupo de In-
vestigacion de ECOSUR en Zonas Cafetaleras (GIEZCA),
que sigue vivo. Ahi adoptamos el concepto de territorio
cafetalero, entendiendo que incluye no solo recursos na-
turales, sino también personas, familias, el medio natural,
sus acervos fisicos o producidos, humanos y financieros,
sus organizaciones, las politicas piblicas y otros factores
como el clima, colocando a las familias en el centro. Mas
adelante generamos alianzas con otras instituciones y
desarrollamos un proyecto nacional estratégico sobre te-
rritorios socioecolégicos cafetaleros en Veracruz, Oaxacay
Chiapas. Buscabamos fortalecer el trabajo de las familias
campesinasy la conservacién de recursos naturales, reco-
nociendo que los cafetales organicos y de comercio justo
pueden contribuir tanto a la produccién sustentable como
a la conservacion. A través de diagnésticos participativos,
la propia gente identificd6 problemas relacionados con
plagas, suelos, variedades, cambio climatico, comerciali-
zacion, precios e inclusién de mujeres y jévenes.

A partir de ahi impulsamos procesos de coproduccién de
conocimiento: elaboraciéon de abonos alternativos, ver-
micomposteros, reproduccién de micorrizas y talleres
sobre alimentacién. Nos dimos cuenta de que, en muchas
comunidades, al priorizar el café como fuente de ingreso,
se estaba perdiendo diversidad alimentaria y aumentan-
do el consumo de comida chatarra. También trabajamos
intensamente en la calidad del café y en la formacién de
jovenes catadores, con un fuerte enfoque en juventudes
y mujeres. Hoy varias cooperativas cuentan con grupos de
mujeres que procesan y venden café con sus propias mar-
cas, lo que les ha permitido mejorar sus ingresos, fortale-
cer su autoestima, ganar autonomiay empoderarse.

Concretamente, ;qué es un sistema agroforestal y qué es
un cafetal, mas alla del café como bebida?

Un sistema agroforestal es un constructo social donde las
personas deciden incorporar, conservar o promover arbo-
les para aprovechar las relaciones positivas que se esta-
blecen entre ellos, los cultivos y los animales. Siempre hay
personas tomando decisiones sobre las especies, el mane-
joy la organizacién del espacio. El cafetal es justamente
eso: laintegracion del café con numerosas plantas que sir-
ven para sombra, madera, lefa, ceremonias, medicina o
que tienen significados culturales para las comunidades.
En trabajos realizados con estudiantes, como Estefania
Barriga, Marina Benitez, Sandra Escobar, Angelita Cruz
y Stephanie Velasco, encontramos mas de cien especies
alimenticias dentro de los cafetales, milpas, cacaotales
y huertos familiares: guayabas, naranjas, limas, manda-
rinas, guanabanas y diversos quelites, como el bledo, la

hierba mora, el chipilin o el quixtan. También hay plan-
tas medicinales y rituales que se utilizan en ceremonias,
fiestasy otros contextos culturales, y otras de usos domés-
ticos, fabricacidn de artesanias, condimentos y mas usos
maderables.

Por todo esto, estos sistemas agroforestales son herencia
cultural y herencia de la tierra; es diversidad, vida cotidia-
na, convivencia, tradicién oral, ensefianza y aprendizaje.
Mantener estos sistemas implica muchos retos: producir
en ambientes cambiantes, enfrentar plagas, abonar sue-
los, conseguir apoyos y resistir los impactos de las politi-
cas plblicasy del cambio climatico. Y claro, también son la
rica bebida amarga del café, del chocolate, el dulce maizy
lainfinidad de otros elementos acompanantes.

¢Qué aprendizajes te han dejado las comunidades
campesinas o cafetaleras?

Lo que mas admiro son sus valores: la reciprocidad, la so-
lidaridad y la empatia. Cuando alguien fallece, todas las
personas llegan con comiday apoyo. Se ayuda a viudas, ni-
fios y personas enfermas. También practican el tequio, el
invite: hoy trabajamos en tu parcela y manana en la mia.
Por otra parte, las mujeres organizan fiestas, participan en
los comités escolares, de salud, celebraciones y muchas
otras actividades comunitarias. Si no existiera ese trabajo
colectivo, ninguna autoridad o gobierno podria sacar ade-
lante todo.

Por otra parte, para mi ha sido importante experimentar
la enorme confianza que a veces se vive. En muchas co-
munidades no existen candados ni chapas. Desde luego,
al principio hay desconfianza hacia quien llega de fuera,
pero cuando logras construir vinculos, las personas te
abren las puertas y el corazdn. Eso requiere tiempo y pa-
ciencia; no tiene nada que ver con los ritmos instituciona-
les de informes, publicacionesy evaluaciones.

Cafetal en Tumbald, Chiapas. Foto: Laura Rubio Delgado.
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Vivero forestal Villa Las Rosas, Chiapas. Foto: Laura Rubio Delgado.

Ademads, he aprendido bastante sobre técnicas agroecolé-
gicas: como las personas observan el suelo, cdmo podan,
fertilizan, cosechan, dejan o eliminan plantas y toman
decisiones. He podido apreciar mejor el papel de las mu-
jeres en sus nuevos negocios de tostado y molido de café
y participar en el trabajo de la milpay en la incorporacion
de la diversidad alimentaria y arboles. Hay aprendizajes
en todas partes.

¢Qué otros proyectos y ejes han marcado tu trabajo?
Tuvimos proyectos multidisciplinarios sobre agricul-
tura familiar y café, ademas de iniciativas como la Red
de Innovacidon Socioambiental (REDISA), y Scolel Té,
donde se formé la cooperativa AMBIO. Ahi se desarrolld
un programa agroforestal para captura de carbono en
comunidades tojolabales y tseltales; es un proyecto pio-
nero que lleva mas de 30 afios funcionando y que paga
bonos de carbono en mercados voluntarios.

En general, mitrabajo ha estado atravesado por la investi-
gacién-accion participativa, la sustentabilidad, la conser-
vacion, la agroforesteria, la agroecologia y acciones con
mujeres. Participo también en la Alianza de Mujeres en
Agroecologia, formada junto con colegas de instituciones
latinoamericanas y de Estados Unidos para visibilizar el
trabajo de las mujeres académicas y en la practica de la
agroecologia, que impulsa procesos de capacitacion, for-
macién y acompanamiento.

¢Como hacer compatible la produccion agricola con

la conservacion, la sustentabilidad y el bienestar
comunitario?

Hay que asumirlo desde una miradasistémica, entendien-
do que se trata de sistemas complejos donde las personas
estan al centro, con problematicas y potencialidades de

indole social, politica, econémica y ambiental al mismo
tiempo. Por eso no basta con atender un solo aspecto: hay
que comprender las causas, construir soluciones junto con
las comunidades y entender que mientras algunos pro-
blemas se resuelven, otros nuevos aparecen. Esa mirada
permite reconocer las relaciones entre todos los compo-
nentes y, sobre todo, entre las personas y entre distintos
seres: la interdependencia.

Hace poco recibiste un reconocimiento por tu trayectoria
en territorios cafetaleros. ;Qué significo para ti?

Primero recibi un reconocimiento de la Sociedad Mexica-
na de Agricultura Sustentable por mi trayectoria y apor-
tes en agroecologia, y recientemente recibi otro por parte
de cooperativas cafetaleras y productores de la Reserva
El Triunfo, por el acompafiamiento construido durante
muchos afios. Creo que ha sido importante una postura
humilde, sin colocarnos como academia por encima de
otras. Las comunidades saben muchisimo y siempre hay
algo que aportar frente a una problematica.

¢Como fue abrirte paso como mujer cientificay qué te
gustaria transmitir a las nuevas generaciones?

Soy la hija mayory la Ginica mujer entre cuatro hermanos.
Creci en un ambiente bastante patriarcal y machista, asi
que desde muy chica tuve que hacerme espacio. Mi mama
me alentd a irme a Ciudad de México para estudiary lle-
gué a la UNAM en pleno boom de ingreso universitario;
éramos demasiadas personas queriendo entrar y ganar-
me ese lugar me dio mucha confianza. Mas tarde, en el
trabajo académico, donde muchos liderazgos seguian
siendo masculinos, me tocé coordinar grupos, lineas de
investigacion y areas académicas. Por eso siempre animo
a las chicas a estudiar, innovary desarrollar su potencial.

Quiza por eso mismo me preocupa cémo estan cambian-
do nuestras formas de relacionarnos. Las redes sociales y
la tecnologia ocupan cada vez mas espacio en lavida de las
personas jovenes, y eso no necesariamente fortalece las
relaciones humanas. A nivel mas amplio, me preocupan
los conflictos, la violencia y el deterioro ambiental. Pero
también me da esperanza ver juventudes comprometidas,
mujeres organizadas y comunidades que resisten y crean
alternativas. Me da esperanza la agroecologia, el trabajo
colectivoy la posibilidad de construir otras formas de rela-
cionarnos desde nuestro ser con la naturalezay entre todas
las personas. También me entusiasma seguir aprendiendo
de las comunidadesy de las nuevas generaciones.

Laura Lépez Argoytia es técnica académica de El Colegio de la Frontera Sur, Unidad San Cristébal (San Cristébal de Las
Casas, Chiapas, México) | llopez@ecosur.mx | https://orcid.org/0000-0002-3314-1112
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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 tematica, 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 publicos 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 unarticulo 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 atencién.

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
Kravsky, 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.

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

Se utilizaran ndmeros 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, edicion 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 especializacién, 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 que expliquen aspectos técnicos o complemen-
tarios.

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 la 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 recibi-

doy 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 cesién de derechos para fines de divulgacion.

La distribucion de la revista es gratuita. Se pueden solicitar ejemplares: ecofron

ras@ecosur.mx.
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El Colegio de la Frontera Sur es un centro piblico de investigacion cien-
tifica, que busca contribuir al desarrollo sustentable de la frontera sur
de México, Centroamérica y el Caribe a través de la generacién 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. 981127 3720

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

Unidad San Cristébal

Carretera Panamericanay Periférico Sur s/n

Barrio Maria Auxiliadora - CP 29290

San Cristébal 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

ECOSUR




