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Presentacion

ivulgar es publicar, extender, poner al alcan-
ce del publico algo. CANTERA es un medio
de comunicaciéon del Instituto de Ciencias
Biologicas de la UNICACH que pretende trascender
los muros universitarios y socializar el conocimiento,
aquel que se aprende y genera dentro de las aulas,
los laboratorios, las selvas y los bosques o el que pro-
viene de los saberes tradicionales, que son parte del
quehacer diario de la biologfa. CANTERA tiene como
tentativa transmitir el conocimiento como a uno
mismo le hubiera gustado que le contaran las cosas.
Para este nimero CANTERA integra once cola-
boraciones, ocho notas son de contribucion libre y
representan el mosaico de la biologia, en las primeras
se relata la relevancia de las voces y conocimientos
tradicionales de sectores algo olvidados en la voragi-
ne social: las mujeres y los campesinos. Se incluye el
relato sobre los esfuerzos unicachenses para la repo-
blacién de peces nativos en la costa de Chiapas. Un
texto intenta contarnos la importancia de la solidari-
dad en la naturaleza vista a través de la relacion plan-

ta-hongo. Se publica la nota sobre la esencia animal
de las esponjas marinas. Ademas de dos textos de
corte neuroldgico, la reflexion de las consecuencias
que contrae la generacion de nuevas neuronas y de
la mano de ella una nota sobre las causas del dano
cerebral en infantes. Para generar conocimiento se
necesitan de tacticas y estrategias cada vez menos
invasivas, el texto de las 3Rs habla sobre ello.

En la secciones fijas, se puede leer en Amasijo de
arte y ciencia las hipotesis iconograficas de la masca-
ra del patrdn de los parachicos de la festividad Chia-
pacorcense; en Cuéntanos tu tesis, una connotada
profesora del ICBIOL nos relata la peripecias entre
hojarascas de su tesis de Licenciatura . El personal
del ZooMAT nos escribe sobre los desafios de sus
actividades que el publico que los visita no percibe.

En la parte de ilustracion sale a la luz el segundo
episodio de Las Aventuras de Huitlacochin, un hon-
go comestible muy conocido.

Buena lectura
Comité Editorial

Portada El campesino

n campesino observa la serrania con

Contraportada
Memorias de mi tierra

sus montanas cubiertas de exube-

rante vegetacion con el volcan Taca-

Al recorrer la via de Tuxtla Gutiérrez a Vi-
llaflores en Chiapas se observa una marcada

na en Chiapas vy el Tajumulco en Guatemala
en el horizonte. Desde la
perspectiva del campesi-
no milpero tradicional v
ancestral la naturaleza es
y funciona como un todo
inseparable, lo que para
un profesional es un pai-
saje regional heterogéneo
compuesto de ecosiste-
mas locales en el cual in-
teractlan vy evolucionan
las diversas especies que lo
habitan.

Fotografia de paisaje, ver-
sion blanco y negro; iso
200, f/100, 1/500 seg.
Autor: Noé Jiménez
Lang.

transicion de paisaje de las zonas urbanas
hacia las areas rurales de vegetacion y cam-
po. La transicion provoca un cambio en el
estado de animo y permite redescubrir la im-
portancia de la naturaleza para nuestra sub-
sistencia. Nos hace conscientes de lo des-
conectados vy alejados que estamos de ella.
Aunque el panorama parezca desolador en
algunos puntos, encontrar milpas en medio
del paisaje evoca la vida de generaciones pa-
sadas, cuando la convivencia armonica con
el medio natural les permitié obtener recur-
sos sin destruirlo. Tal vez sea el momento de
reaprender a vivir en armonia con la natura-
leza y encontrar un equilibrio sostenible con-
siderando la sabiduria de los antepasados.

Detalles técnicos: 1,/1000s, f/8, 1SO 400,
17 mm
Autor: Caleb Nahaliel Simuta Vicente.
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NOE JIMENEZ LANG

El paisaje adquiere vida si uno esta bien dispuesto

a contemplarlo con los ojos del alma

a serrania del sur tropical mexicano mantie-

ne todo el afio un color verdoso certileo en su

parte alta, en su parte media y baja se pinta

de verde grisaceo hasta ocre verdinoso. Esta colo-
racion en el paisaje regional la confiere la estaciona-
lidad de la vegetacion con su flora arborea, el dosel
y follaje, que pinta el antiguo lienzo edafico. Si uno
se adentra en el paisaje y lo vive no pasan desa-
percibidos el zumbido del colibri, el runrin de una
abeja dentro de una flor, el sobrevuelo en bandada
de las rapaces migratorias, el chirrido de la cigarra,
el rumor del rio en la canada, el vuelo inarmdnico de
una mariposa, el silbido de una rafaga entre los ar-
boles, la hormiga cargando a otra hormiga, el calor
del sol en la coronilla y el campesino que anda hacia
su milpa. El paisaje adquiere vida si uno esta bien
dispuesto a contemplarlo con los ojos del alma [*].
En algiin lugar de la serrania del sur tropical
mexicano vive un campesino. Es posible que vis-
ta con un sombrero raido y sucio como revolcado

en la tierra, una camisa desgastada manga larga o
corta, pantalon destenido y remendado, que calce
huaraches o botas de hule con una rotura en el forro
y otra en la suela. El podria ser de estatura baja o
varejon como palmera, cuerpo enjuto o regordete,
de piel morena, prieta o quemada por el sol, de ma-
nos callosas esculpidas por el uso del machete, con
el rostro arrugado como hoja seca o alisado como
piedra de rio, de ojos negros o marrdn para ver al
azacuan. En su frente acaso luzca lunares como
pedacitos de carbén y en su mentdn una barba rala
o tupida como aranas patudas amontonadas. Su
platica quiza fluya como un rio y se quede inmovil
como tocon de arbol o inquieto como trompo baila-
rin. Si se enoja igual es como fresca lluvia de mayo
o un torrente que arrastra cuanto encuentra a su
paso. Por las noches capaz que se asoma a la venta-
na para ver las estrellas o si llovera al dia siguiente.
Lo mas seguro es que madrugue y vaya a su milpa
en companifa de su perro.
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El campesino.

Foto: Noé Jiménez Lang.
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El campesino trabaja, no expresa
cansancio y sonrie. Cultiva milpa, pal-
ma vy café. Cria gallinas, patos, cerdos y
procura el cuidado de sus perros. Corta
cuanta fruta encuentra y pepena las del
suelo cuando buenas. Come pacaya con
huevo vy tortillas a mano, tambien com-
pra en la tiendita. En su milpa siembra
tol para guardar las tortillas, pumpo para
llevar agua, frijol patashete, calabaza,
maiz jarocho y chayote, ademas una fru-
ta que parece sandia y calabaza a la vez,
el chilacayote. Su cosecha abastece de alimento
a él, su esposa, una hija con sus retofios, un hijo
que regresd del vecino pais del norte vy su joven
nieta que no va a la escuela secundaria porque en
el pueblo no hay. Todos los campesinos saben que
también compartiran la cosecha con el mapache,
tejon, tuza, arrocerito, tunquil, zanate, palomas,
cotorras y ademas con otros campesinos, pero no
les preocupa porque saben que asi es en el campo.
El campesino es creativo y explica como elaborar
un sembrador “use un tol seco, le corta aqui y le-
vanta un pedacito, le hace un agujero aqui y otro
aqui, en los dos lados, le mete un lacito, le saca toda
la semilla y lo llena todo con maiz’, ya uno se lo
amarra en la cintura colocado a un costado o debajo
del ombligo y va sacando las semillas para enterrar-
las en el surco.

Ayer el campesino fue a su milpa y decidid re-
gresar a su casa antes que el sol embraveciera y el
calor lo sobrepasara. En su momento eché al hom-
bro un costal lleno de mazorcas, dos toles y lo que |a
tierra le dio a su tiempo. Camind con paso ligero, a
veces tambaled, las rigidas botas de hule no le per-
mitfan un buen equilibrio en aquel camino inclinado
y pedregoso. Camind sin detenerse y no volted a
ver para atras, el costal le estorbaba, miraba al suelo
como contando las piedras o sus pasos, a veces ha-
cia al frente como buscando a su pequeno perro en-
garrapatado. Cuando se canso se detuvo un rato y
no bajo su carga, observé a su alrededor y tom6 aire
para continuar. Mas adelante en el camino con cal-
ma bajé su carga y se sentd, sacd su itacate (torti-
llas a mano, huevo con calabaza, frijol y queso], le
convidd al profesional acompafante y a su canido
amigo, comio, envolvio el traste con una mantay lo
metid a su costal, se levantd y camind. En el mismo

La pervivencia,
la creatividad y
la adaptacion al
entorno, en el
campesino se
manifiestan en
su modo de vida

arroyo donde pasaron por la mana-
na se detuvo y bajo su costal. Des-
de la distancia vio de reojo a quien
le acompaniaba. Se agachd y con las
manos formé una jicara para beber
agua, rellend su botella de plastico,
se levantd y echd nuevamente el
costal a su hombro. Y caminé hasta
llegar a su casa donde su pequena
gran familia le esperd.

La pervivencia, la creatividad
y la adaptacion al entorno, en el
campesino se manifiestan en su modo de vida, en
la elaboracion de herramientas rusticas de trabajo y
de manera principal en el cultivo de milpa natural.
Como habitante de un entorno agreste el campesi-
no ha de ser seguro de si mismo para pervivir ante
la adversidad econdmica y la climatica []. Asi es
como el campesino a traves de sus costumbres y
tradiciones permite conservar la diversidad biologi-
ca agricola de su entorno v la cultural de su terri-
torio, ademas contribuye al conocimiento cientifico
con sus saberes [*]. El campesino hipotético, en
diversos sentidos, evoca a cualquier campesino del
Meéxico rural contemporaneo donde el desarrollo es
una utopia [*] y el paisaje geografico pertenece al
presente donde alin se conserva la biodiversidad.
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GLOSARIO

Arrocerito. Nombre local para las aves semillero brincador
(Volatinia jacarina) y semillero de collar (Sporophila torqueo-
la), que visitan las milpas y arrozales para alimentarse de gra-
nos.

Azacuan. Bandada de aves rapaces migratorias compuesta de
casi veinte especies principalmente tres: Buteo platypterus, Bu-
teo swainsoni y Cathartes aura [°].

Chilacayote. Fruto comestible de una variedad de calabaza
comun, de corteza lisa y verde, y pulpa fibrosa [°].
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Edafico. Perteneciente o relativo al suelo, especialmente en lo
que respecta a las plantas [7].

Frijol Patashete. Variedad de frijol (Phaseolus lunatus) ori-
ginario de México y Perti [£].

Itacate. s m Provision de alimentos que lleva una persona al
trabajo, generalmente en el campo o cuando se va de viaje [°].
Pacaya. Flores comestibles de la palmera silvestre
(Chamaedora tepejilote), similar a una mazorca.
Pervivencia. Seguir viviendo a pesar del tiempo o de las di-
ficultades [7].

Pumpo. Fruto lefoso de formas biglobular, similar a una cala-
baza. También se le conoce como bule.

Tol. Fruto lefioso de forma globular similar a una calabaza.
Tunquil. Nombre local para referirse al ave tordo sargento
(Age/aius phoeniceus) y tordo ojo rojo (Molothrus aeneus),
que visitan en bandadas los pastizales, maizales y milpas.
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Voces Ancestrales: Mujeres que
custodian la memoria biocultural

OrauiniA GUADALUPE RODRIGUEZ-IVIORENO Y ANDREA VVENEGAS SANDOVAL

La memoria biocultural se manifiesta en los paisajes

cultivados, los sistemas alimentarios tradicionales,

los saberes medicinales, las lenguas originarias

y las formas de organizacion comunitaria

La mujer y la memoria biocultural

n el corazén de los pueblos originarios vy

comunidades locales, las mujeres han sido

fundamentales en la conservacion de la me-
moria biocultural, entendida como un entramado
dinamico de conocimientos, practicas, valores, espi-
ritualidades y afectos que vinculan profundamente
a las comunidades con sus territorios. Esta memoria
no es un archivo del pasado, sino una practica viva
de resistencia, adaptacion y reconstruccion frente
a procesos historicos de colonizacion, despojo y
transformacién ecoldgica [*].

Seglin datos de la FAQ, el 43% de la fuerza la-
boral agricola en paises en desarrollo esta confor-
mada por mujeres, quienes desempenan un papel
clave en la preservacion de semillas y conocimien-
tos agroecoldgicos [?]. Las mujeres, como guar-
dianas de estos saberes, han desarrollado estrate-
gias para seleccionar, cultivar y conservar especies
vegetales, asegurando su permanencia en el tiem-
po. En comunidades indigenas de México y Pert,
proyectos de reforestacion liderados por mujeres
han restaurado hectareas de bosque, aseguran-
do la continuidad de especies nativas y practicas
sustentables. Ademas, hay estudios que destacan
que las mujeres desempefan un papel esencial en
la transmisién de conocimientos agroecoldgicos y
en la preservacion de la biodiversidad [?]. Su papel
trasciende la vida cotidiana, pues no solo garan-
tizan la continuidad de saberes ancestrales, sino
que también impulsan la innovacion en la gestion
sostenible del ambiente.

La memoria biocultural se manifiesta en los
paisajes cultivados, los sistemas alimentarios tra-
dicionales, los saberes medicinales, las lenguas ori-
ginarias y las formas de organizacion comunitaria.
Como cuidadoras de la vida, las mujeres han sido
portadoras y recreadoras de la memoria colectiva.
Su participacion en la seleccion de semillas, el ma-
nejo del agua, la crianza, los rituales, la oralidad vy la
salud comunitaria no solo asegura la transmision de
saberes, sino también la preservacion de los senti-
dos de pertenencia e identidad de las comunidades.

El papel de las mujeres en la agroecologia y la
herbolaria

Historicamente, las mujeres indigenas y campesi-
nas han sido protagonistas en la domesticacién de
cultivos que hoy sustentan la alimentacion global.
Seglin la FAO, el 60% de las semillas utilizadas en
sistemas agroecoldgicos provienen de practicas de
seleccién y mejora lideradas por mujeres [?]. Sin
embargo, su contribucion ha sido invisibilizada de-
bido a multiples factores derivados del sistema pa-
triarcal y neoliberal, que conllevan principalmente
a la falta de reconocimiento econdmico y social.
A pesar de ello, han formado redes de accion que
combinan conocimientos heredados con técnicas
contemporaneas, promoviendo la sustentabilidad y
el desarrollo comunitario.

En la medicina tradicional, las mujeres han juga-
do un papel crucial en la seleccidn y el uso de plan-
tas medicinales, contribuyendo al bienestar de sus
comunidades y al avance del conocimiento cien-
tifico. Estos saberes no son meramente utilitarios,
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sino parte de un entramado ético, espiritual y terri-

torial que conforma los cimientos de muchas cultu-
ras originarias. Estudios de la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) resaltan que mas del 80% de
las poblaciones rurales en América Latina dependen
de la medicina tradicional para su atencién primaria,
con las mujeres como principales transmisoras de
este conocimiento [].

En este contexto, resulta imprescindible hablar
de dialogo de saberes, entendido no como una in-
tegracién mecanica entre el conocimiento cientifico
y el tradicional, sino como un encuentro intercultu-
ral basado en el respeto mutuo y el reconocimiento
de distintas formas de entender el mundo. Tal como
plantea Catherine Walsh, el didlogo de saberes es
“una posibilidad de re-existencia” que abre caminos
para reconstruir mundos otros, desde el entretejido
de experiencias, memorias y luchas de los pueblos
[4]. Este dialogo implica aprender a escuchar y va-
lorar saberes que han sido histéricamente deslegi-
timados.

Retos y resistencia: mujeres ante el cambio
climatico

Actualmente, las mujeres enfrentan desafios deri-
vados del cambio climatico y la pérdida de biodiver-
sidad. Estudios del Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (IPCC) han sefialado que las
comunidades rurales lideradas por mujeres, como

las de la Sierra Tarahumara en México, han expe-
rimentado cambios drasticos en los patrones de
precipitacion y temperatura, afectando su acceso a
fuentes de agua y la productividad agricola [°]. Es-
tas alteraciones han incrementado la vulnerabilidad
de las mujeres en la gestion de recursos naturales y
la seguridad alimentaria. Segtin el IPCC, las mujeres
rurales son particularmente vulnerables a la degra-
dacion ambiental, ya que dependen en gran medida
de los recursos naturales para su subsistencia. No
obstante, han logrado abrir espacios en la educa-
cion, la politica y la economia, impulsando modelos
de comercializacion sostenible y luchando por una
gestion equitativa de los recursos.

El uso de tecnologias innovadoras les ha permi-
tido fortalecer sus estrategias de conservacion y di-
fusion de la memoria biocultural. Entre estas tecno-
logias, destacan los sistemas de monitoreo satelital
para evaluar cambios en la biodiversidad, el uso de
drones en el mapeo de ecosistemas comunitarios vy
aplicaciones moviles que facilitan la recopilacion de
datos etnobioldgicos. Desde plataformas digitales
hasta nuevas técnicas de agricultura regenerativa,
las mujeres han sabido equilibrar la tradicion con el
progreso. Un ejemplo de ello es el programa de agro-
ecologia digital impulsado por la Red de Muijeres Indi-
genas sobre Biodiversidad, el cual ha permitido la ca-
pacitacion en técnicas agricolas sostenibles mediante
el uso de plataformas en linea [°].
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Hacia un futuro de equidad y reconocimiento
Aun con su rol esencial en la preservacién de los
recursos naturales y el conocimiento tradicional, las
mujeres contintan enfrentando discriminacion por
su género, etnia y estatus socioecondmico. Es im-
perativo garantizar sus derechos individuales y co-
lectivos, incluyendo el acceso equitativo a la tierra,
la participacion politica v la justicia social.

El reconocimiento y fortalecimiento de su papel
en la gestion del patrimonio biocultural no solo be-
neficia a sus comunidades, sino que también contri-
buye a la construccion de sociedades mas justas vy
sustentables. En diversas regiones del mundo, este
reconocimiento ha sido impulsado por politicas pu-
blicas y programas de conservacion con enfoque de
género. Por ejemplo, en Bolivia, la Ley de Derechos
de la Madre Tierra ha fortalecido la participacion de
mujeres indigenas en la gestion ambiental, facilitan-
do su acceso a recursos naturales [7].

En el contexto chiapaneco, las mujeres indigenas
han desempeniado un papel esencial en la defensa
del territorio y el mantenimiento de sus tradiciones.
Organizaciones comunitarias han impulsado estrate-
gias de agroecologia y gestion del agua que han per-
mitido fortalecer la seguridad alimentaria y preservar
la biodiversidad local. Asimismo, el movimiento de
parteras tradicionales ha asegurado la continuidad de
saberes ancestrales en salud, promoviendo el reco-
nocimiento de su labor dentro de los sistemas de sa-
lud publica. Valorar sus aportaciones es fundamental
[a garantizar la continuidad del legado biocultura

en Chiapas y otras regiones con dinamicas
similares, asegurando su papel central en la
construccion de un futuro sostenible para las
generaciones venideras.
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Los hongos endofitos
mejoran la vida de las plantas

Craubpia AzucenA DUrAN Ruiz Y ALma Rosa GonzALEZ Esauinca

Los endofitos habitan en las células de Ias hojas, tallos y
raices, formando comunidades ecoldgicas donde varios
coexisten en una misma planta

ace algunos anos se consideraba a las plan-

tas como organismos auténomos, capaces

de realizar procesos bioldgicos como crecer,
reproducirse, defenderse de herbivoros y alimentar-
se sin la ayuda de otros organismos. Sin embargo,
estudios recientes han descubierto que algunas es-
pecies de hongos habitan dentro de los tejidos de
las plantas y pueden influir en estos procesos.

Generalmente, la percepcién comun sobre los
hongos es negativa, ya que se les asocia con enfer-
medades. No obstante, esto no es del todo cierto,
en las interacciones con las plantas, algunos viven
con ellas en una relacion de “comun acuerdo” y con
beneficios mutuos. A los que logran esta comunion
se les conoce como hongos endofitos [*].

Los enddfitos habitan en las células de las ho-
jas, tallos y raices, formando comunidades ecolé-
gicas donde varios coexisten en una misma planta
[%]- Los tejidos vegetales proporcionan un ambien-
te ideal para que estos microorganismos encuen-
tren nutrientes, temperatura y humedad &ptima
para sobrevivir y desarrollarse.

En esta interaccion surgen varias preguntas
;Las plantas permiten que los hongos vivan en ellas
y de ellas? No siempre. Los hongos producen v li-
beran compuestos para invadir los tejidos vegetales,
mientras que las plantas producen sustancias qui-
micas de defensa para impedir dicha invasion. Si la
planta esta deébil, el hongo puede causarle dafio y
provocar enfermedad. En cambio, si la planta esta
fuerte puede defenderse eficazmente vy evitar la
colonizacion. Entonces, la relacion endofitica se
forma cuando ambas partes alcanzan un estado de
equilibrio [?].
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La relacién mutualista implica que tanto la
planta como el hongo se beneficien, por ejemplo,

algunos endéfitos participan de forma activa en los
procesos de la planta, ya que pueden ser promoto-
res del crecimiento mediante la produccion y regu-
lacién de fitorreguladores [*]. También activan me-
canismos de defensa frente a patdgenos, mejoran
la absorcidn de nutrientes como nitrégeno, fosforo,
calcio y magnesio [*], y favorecen la adaptacion de
las plantas a condiciones adversas como sequia, sa-
linidad, acidez [°] o suelos con presencia de metales
pesados como plomo y zinc [°].

Algunos géneros de hongos enddfitos son
Trichoderma, Aspergillus, Penicillium, Phomopsis,
Cylindrocladiella, Fusarium vy Colletotrichum [*].
Los dos ultimos han sorprendido a la comunidad
cientifica porque son conocidos principalmente por

Hongo
Aspergillus
visto al
microscopio.
Foto: Cristina
Vazquez
Ovando.
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causar enfermedades en plantas,
como la podedrumbre de raices
en el maiz o la antracnosis en el
aguacate. Sin embargo, cuando
son endofitos en Arabidpsis tha-
liana y Vitex negundo vy otras es-
pecies, promueven la produccion
de metabolitos secundarios con
actividades bioldgicas como la
antimicrobiana e insecticida que
fortalecen a su planta hospedera
y le permiten defenderse y sobre-
vivir [7, #]. Esto evidencia que un
mismo hongo puede ser patoge-
no para algunas especies pero be-
neficioso para otras.

Otra pregunta es ;Cémo seria
la vida de las plantas sin la presencia de los hon-
gos endofitos? Seglin lo observado, estos hongos
estan tan involucrados en procesos esenciales que
resulta dificil imaginar a las plantas sin ellos. Es ne-
cesario realizar investigaciones para determinar si
todas las especies de plantas albergan hongos en-
dofitos, cudles son y si algunos son especificos para
ciertos 6rganos o procesos. La tarea es compleja,
se requieren mas recursos, colaboracion y tiempo

invasion.

para comprender a fondo esta singular relacion. Las
respuestas que se obtengan revelaran datos im-
portantes sobre las adaptaciones v relaciones que
probablemente se originaron hace millones de anos.

PARA CONOCER MAS

['] Gonzalez Esquinca AR y CA Riley Saldafia. (2023). ;Qué
son, en donde viven y qué hacen los hongos endéfitos? Can-
tera, 4(1): 13-15.

[#] Nisa H, Kamili A, Nawchoo |, Shafi S, Shameem N, Bandh S.
(2015). Fungal endophytes as prolific source of phytochemi-
cals and other bioactive natural products: A review. Microbial
Pathogenesis, 82: 50-59.

[’]Sanchez-Ferandez RE, Sanchez-Ortiz BL, Sandoval-Espi-
nosa KM, Ulloa-Benitez A, Armendariz-Guillén B, Garcia-Mén-
dez MC, Macfas-Rubalcava ML. (2013). Hongos endéfitos:
fuente potencial de metabolitos secundarios bioactivos con
utilidad en agricultura y medicina. Revista Especializada en
Ciencias Quimico-Bioldgicas, 16(%): 132-146.

[*] Watts, D., Palombo, E. A., Jaimes Castillo, A., y Zaferanloo,
B. (2023). Endophytes in Agriculture: Potential to improve
yields and tolerances of agricultural crops. Microorganisms,
11(°): 1276.

InsTrTuTo DE CIENCIAS BioLdaicas | UNIVERsIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS-

Los hongos
producen vy liberan
compuestos para
invadir los tejidos
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Repoblacion de peces nativos en |a
costa de Chiapas: Mojarra tahuina
(Amphilophus trimaculatus)

ANDREA HiLERIO-RuUIZ, TAMARA HiLERIO-Ruiz, WiLLIAM RopRricUEz-VALENCIA, MARIO A. GovEZ-GONMEZ,
Emitio I. Romero-BerNY, Fco. Javier ToLEDO-SoLIs

na especie nativa es cualquier especie que

pertenece a la zona donde ha evoluciona-

do de forma natural y se considera pro-
pia de una determinada region geografica,
pais, continente, o cualquier otra delimi-
tacion biogeografica y/o administrativa
de estudio [*].
Chiapas se caracteriza por su riqueza
bioldgica y una amplia red hidrologi-
ca que propicia la presencia de nume-
rosos peces y un alto grado de endemis-
mo (especies que solo se distribuyen en una
zona o regio’n). En el Estado, una de las familias
predominantes es la Cichlidae, la cual se integra por
algunas especies nativas como Amphilophus trima-
culatus [?]. Esta mojarra conocida cominmente
como camiche, negra o tahuina, se distribuye en la
region hidroldgica del rio Grijalva y en la costa de
Chiapas [*].

Los sistemas acuaticos (rios, lagunas vy este-
ros) en donde habita se caracterizan por ser de
flujo lento, preferentemente se encuentra en zonas
con plantas acuaticas y sustratos limosos, lodosos
y detritus. Desde el punto de vista ecoldgico, es
una especie secundaria omnivora que se alimenta
de pequenos peces, macroinvertebrados e insectos
acuaticos y/o terrestres. En lo econdmico, la mo-
jarra tahuina es apreciada en la regidon con un valor
monetario mayor que otras especies en los merca-
dos locales.

La extraccion de la mojarra tahuina para el au-
toconsumo vy la comercializacion denota la impor-
tancia de la especie, por lo que se deben realizar
acciones de aprovechamiento (desarrollar la bio-

tecnologfa de cultivo) y de conservacién (repobla-
cién), con el fin de mitigar el agotamiento de los
recursos pesqueros. En cuanto a esta Ultima accion,
una repoblacién se conoce como el refuerzo pobla-
cional o proceso que trata de incrementar el nime-
ro de individuos en una poblacidn existente a través
de movimiento y/o liberacién de ejemplares de la
misma especie [*].

¢Pero como conseguimos producir crias para su
repoblacion? Hoy, se cuenta con la biotecnologia
para producir larvas de mojarra tahuina en condi-
ciones controladas para investigacion y realizar ac-
ciones de liberacion. La reproduccion de la moja-
rra tahuina consiste en recolectar ejemplares (Fig.
1), principalmente de los sistemas acuaticos de la
region y acondicionarlos a los sistemas de cultivo.
Esta actividad se realiza en condiciones controla-
das, preferentemente en sistemas de recirculacion
en donde se habilitan refugios para la anidacién. Se
utiliza una proporcion de dos hembras por cada ma-

|10

Figura 1.
Reproductor de
mojarra tahuina
(Amphilophus
trimaculatus).
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cho, después de establecer lo ciclos de reproduccion
los peces dominantes forman parejas y comienzan
un periodo de cortejo; una vez obtenidos los em-
briones, se trasladan a otro sistema de recircula-
cidn para su crianza. En los primeros dias, las larvas
se alimentan con las reservas del saco vitelino,
agotada tales reservas se les suministra alimento
vivo, seguido de una alimentacion combinada y por
ultimo, alimento balanceado hasta conseguir la ta-
lla deseada (Fig. 2). En todas las etapas se utiliza
alimento comercial con 45% de proteina y 16%
de lipidos.

Pero ;cudles son los criterios para una liberacion
exitosa? Para ello, es necesario tener en cuenta algu-
nos aspectos bioldgicos que la especie demanda, como
la profundidad del sistema acuatico, tipo de sustrato,
régimen hidrodinamico, disponibilidad de habitat, se-
guridad del sitio y calidad del agua. Preferentemente,
la liberacion de organismos se debe realizar donde el
habitat de la mojarra presente algtin tipo de vegetacion
que sirva de refugio, de ser posible hacer coincidir las
liberaciones con épocas de reproduccion de las pobla-
ciones silvestres de la especie [].

¢En donde repoblamos? Considerando lo ante-
rior, este grupo de trabajo realizd, el 29 de noviem-
bre del 2024, la liberacion de 5 mil crias de mojarra
tahuina de un peso aproximado de 2 gramos (Fig.
3) en una de las zonas de refugio de la Reserva de
bién se realizo el curso-taller “Introduccion al culti-
vo de especies nativas: la mojarra camiche (Amphi-
lophus trimaculatus)” en la Sociedad cooperativa
Agostaderos de Topén (Fig. 4), quienes realizaron
el compromiso de capturar esta especie solo des-
pués de alcanzar la talla reproductiva (mayor a 15
centimetros).

El Centro de Investigaciones Costeras del Ins-
tituto de Ciencias Bioldgicas de la Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) estima
replicar estas acciones en otros sitios de refugio de
la Costa de Chiapas y en sociedades cooperativas
pesqueras y con ello aportar en la retribucion social
y en el extensionismo del sector rural.

GLOSARIO
Detritus: Resultado de la descomposicion de una masa sdlida
en particulas.
Embrion: Ser vivo en las primeras etapas de su desarrollo, des-
de la fecundacion hasta que el organismo adquiere las caracte-
risticas morfoldgicas de la especie.

Saco vitelino: Bolsa llena de vitelo, del que se alimentan cier-

tos embriones animales durante las primeras etapas de su de-
sarrollo.
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Figura 2.
Larvas de
mojarra tahuina
(Amphilophus
trimaculatus).
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Las esponjas marinas: ni plantas,
ni hongos pero si animales primitivos

BranpoN NicoLAs LoPEz RAMON

La ausencia de pigmentos fotosintéticos

hace que las esponjas sean incapaces de alimentarse

por cuenta propia, por lo que dependen

de otros seres vivos para nutrirse

os Poriferos, mejor conocidos como esponjas
Lmarinas, son animales invertebrados que per-
tenecen al filo Porifera, uno de los grupos de
animales mas primitivos. Reciben su nombre debi-

do a los numerosos poros que los caracterizan, son
diversos en formas, colores y tamafios. Fueron de

los primeros animales que aparecieron en nuestro
planeta, con registros fosiles del periodo Cambrico
temprano, hace unos 530 millones de afios [*].

Se han identificado cerca de cinco mil especies
de esponjas, todas completamente acuaticas, v si
bien por vox populi (lat. “voz del pueblo”) se les Ila-
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ma esponjas marinas, como si fueran exclusivas del
mar, hay algunas representantes de agua dulce. Du-
rante su vida adulta permanecen fijas a un sustrato,
careciendo de desplazamiento o locomocién, de ahi
el termino de organismos sésiles (sujetos a algo).

A continuacién nos empaparemos un poco en
las caracteristicas mas importantes e interesantes
de las esponjas marinas para comprender el porqué
son englobadas dentro del reino animal y porqué
las excluimos de grupos de seres vivos tipicamen-
te asociados como sésiles, tal como las plantas u
hongos.

¢Por qué NO son plantas?

Tal vez para un aficionado de la biologia el plantea-
miento del parentesco entre las plantas y las espon-
jas marinas suena ildgico, pero para el lector ocasio-
nal es un cuestionamiento sincero, y es que claro, si
Son seres que NO se Mueven y que parecen carecer
de autonomia y conciencia ;Por qué las esponjas
no podrian ser algtin grupo vegetal muy primitivo?
De hecho, este cuestionamiento fue valido mucho
tiempo, hasta el siglo XIX las esponjas se clasifica-
ban como animales-planta o zodfitos [2]. Entonces,
¢Qué nos ha llevado a deslindarlas por completo
de este grupo? Para comprenderlo, es conveniente
realizar un contraste muy sencillo. Los organismos
vegetales se caracterizan por generar su propio ali-
mento a partir de la energia del Sol, gracias a los
pigmentos que se localizan en sus células y les per-
miten realizar la fotosintesis. Ademas, las plantas
también se caracterizan por poseer pared celular en
las células que las constituyen. Las esponjas no po-
seen las caracteristicas anteriores, como alternativa
a la pared celular que les brinde soporte y estructu-
ra, han desarrollado dos estructuras microscopicas,
las espiculas de carbonato de calcio o de dxido de
silicio y las fibras organicas proteinicas de espongi-
na o de colageno [*]. Muchas esponjas incluso tie-
nen ambos elementos que brindan la mayor rigidez
y complejidad posible.

Ademas, la ausencia de pigmentos fotosinté-
ticos hace que las esponjas sean incapaces de ali-
mentarse por cuenta propia, por lo que dependen
de otros seres vivos para nutrirse, por ello son con-
siderados organismos heterdtrofos; incluso “requie-

ren de servicio a domicilio” ya que dependen de las
corrientes marinas ricas en plancton, para que al pa-
sar por sus diminutos canales internos, las particu-
las alimenticias sean capturadas, por un fendmeno
conocido como fagocitosis, por dos tipos de células:
las ovoides flageladas llamadas coanocitos, o las
células sin forma (ameboidales) llamadas arqueo-
citos. Por lo anterior, a las esponjas se les reconoce
como las filtradoras del océano.

¢Por qué NO son hongos?

Las esponjas estan mas relacionadas con los hon-
gos (también heterétrofos), ya que al igual que to-
dos los seres del reino animal, almacenan energia en
forma de glucdgeno (una molécula de carbohidrato
de reserva). Aun con lo anterior, hay caracteristicas
que marcan la diferencia entre éstos, una de ellas
son las formas de reproduccion v el ciclo vital. Du-
rante la meiosis se originan estructuras haploides
(con la mitad de la carga genética): son las esporas
de los hongos y los gametos (6vulos y espermato-
zoides) de las esponjas. Las esporas de los hongos
requeriran de condiciones especificas para germinar
y dar origen a un nuevo individuo, pero seguiran
siendo haploides; mientras que los gametos de las
esponjas deben fusionarse para formar un cigoto
(primer célula que dara origen al organismo) con
una estructura diploide (con carga genética com-
pleta).

Por otra parte, en la reproduccion asexual los
hongos dan lugar a esporas, mientras que las es-
ponjas forman un individuo por gemacidn, proceso
en el cual se forma una protuberancia en el cuerpo
del organismo dando origen a uno nuevo.

Otro de los caracteres mas relevantes para la
diferenciacion entre estos dos grupos es la nutri-
cion, en palabras simples, los hongos descomponen
la materia organica y tienen digestion extracelular,
mientras que las esponjas ingieren vy tienen diges-
tion intracelular [*].

¢Por qué son animales?
Un animal se puede describir como un ser vivo
conformado por billones de células sin pared, or-
ganizadas en lo general por tejidos, con capacidad
de desplazamiento, con presencia de colageno,
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Las esponjas estan mas relacionadas con los hongos,
ya que al igual que todos los seres del reino animal,
almacenan energia en forma de glucogeno.

son diploides en la mayor parte de su ciclo biold-
gico (solo los gametos en la fase haploide) y con
nutricion heterdtrofa por ingestion, por mencionar
las caracteristicas mas importantes. Muchos de
estos caracteres estan presentes en las esponjas,
sin embargo, sus células muestran cierto grado de
“independencia” o “individualidad”, por lo que la
coordinaciéon o comunicacion entre ellas es insufi-
ciente como para formar un tejido verdadero. Esta
independencia celular llevé a los cientificos a con-
siderar por muchos anos que las esponjas eran co-
lonias de protozoarios [3], sin embargo, debido a
la falta de evidencia morfoldgica y molecular esta
teoria se considera obsoleta.

Entonces, si las esponjas marinas son carentes
de algunos caracteres de los animales ;Por qué las
seguimos englobando dentro de este grupo? La res-
puesta mas cercana es porque comparte la mayoria
de las caracteristicas del grupo animal, aunque al ser
de los organismos mas primitivos del grupo no tie-
nen otros rasgos “animalescos”.

La clasificacion de las esponjas marinas es un
tema controversial, ya que aunque compartan mu-
chas caracteristicas de los animales, sus estructuras
y funciones las distinguen de los animales mas com-
plejos y modernos, sin embargo, incluirlas dentro de
alguno de los demés reinos (como de las plantas y
hongos) tendrfa menos congruencia.

GLOSARIO

Fagocitosis: Captura de particulas microscopicas
que realizan ciertas células con fines alimenticios o
de defensa, mediante la emisién de seudépodos [°].
Meiosis: Sucesion de dos divisiones celulares en la
reproduccion sexual de la que resultan cuatro cé-
lulas con el nimero de cromosomas reducido a la
mitad [°].

Plancton: Conjunto de organismos animales y vege-
tales, generalmente diminutos, que flotan y son des-
plazados pasivamente en aguas saladas o dulces [°].

Protozoarios: Organismos constituidos por una
sola célula eucariota o por una colonia de células
iguales entre si, y que casi siempre son microsco-

picos [°].
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La neurogenesis:
¢ Problema vy solucion?

ANDREA SorAYA ORrRozco-RoDRIGUEZ, AURORA DEL CARMEN SANCHEZ-GARCIA, WILBER IMIONTEIO-LOPEZ, LAURA

MIREYA ZAVALA-FLORES, JESICA JOCELYN CORTES-CORTINA Y DANIEL HERNANDEZ-BALTAZAR

Quiza el futuro no radique en hacer que el cerebro adulto sea similar al de la
juventud, sino en potenciar sus propios mecanismos de regeneracion

urante mucho tiempo, se considerd im-

probable |a existencia de neurogénesis en

el cerebro humano adulto, debido a que el
aumento en el nimero de neuronas y la formacion
de nuevos circuitos podrian comprometer su esta-
bilidad estructural y funcional. No obstante, se ha
demostrado que la neurogénesis ocurre en ciertos
nicleos cerebrales bajo condiciones especificas.
¢Cuan conveniente es que las neuronas proliferen
en la edad adulta?

Proliferacion y vida

La generacién de neuronas, conocida como neuro-
génesis, ocurre a partir de las células madre durante
el desarrollo embrionario. Este proceso es impor-
tante para integrar redes o circuitos que faciliten
el funcionamiento cerebral [1]. Por lo tanto, para
mantener al cerebro sano es necesario controlar el
numero y la ubicacion de las neuronas. Para evitar |a
proliferacién no deseada, este proceso es regulado
por dos mecanismos principales: 1) el bloqueo de
la division de las células madre, por ejemplo, me-
diante la inactivacion de proteinas nucleares como
Nogo-A, y 2) la induccién de la muerte celular con
la respectiva remocion de restos celulares a partir de
las células gliales, un grupo de células especializadas
en el mantenimiento y la proteccion de las neuronas
[2]. Este proceso es adaptable y controlado para
lograr que las neuronas “maduren” gradualmente.

El proceso de maduracion conlleva que las neu-
ronas produzcan sus propios insumos, y adquieran
una funcioén especifica, es decir se especializen. La
especializacion implica generar moléculas para ad-
herirse al medio o interactuar con otras células, esto
sucede mediante contacto fisico o quimico, feno-

meno conocido como sinapsis. Esta capacidad es
clave para la comunicacién con células cercanas,
neuronas residentes de nlicleos cerebrales distan-
tes, e incluso con células gliales, a través de la libe-
racion de neurotransmisores.

La comunicacion, en consecuencia, es util para
mantener a las células sanas, o bien para contra-
rrestar el danfo neuronal (neurodegeneracion).
Ante ésta ultima condicion, se puede propiciar que
la misma neurona se regenere, o incluso, que el cir-
cuito del que forma parte se repare, evento llamado
plasticidad neuronal.

Lo interesante del caso, es que a cualquier edad,
el cerebro puede enfrentar neurodegeneracion con
tal intensidad que los mecanismos de manteni-
miento vy proteccién celular no sean suficientes [3].
En esta situacion ¢es necesario activar la neurogé-
nesis o solo estimular la regeneracion vy la plastici-
dad neuronal?

Plasticidad neuronal como opcion
En principio, la activacion de la neurogénesis resulta
conveniente. El hecho de que la neurogénesis en Ia
edad adulta sea limitada no significa que no pueda
propiciarse.

En modelos animales, especialmente en roe-
dores, la formacion de nuevas neuronas se ha con-
seguido mediante dos estrategias: la exposicion a
moléculas tdxicas, o bien en modelos en los que
se evalta el impacto del ejercicio fisico o la nutri-
cion. Estos abordajes experimentales han permitido
concluir que la neurogénesis puede ocurrir, en con-
diciones especificas, en el hipocampo vy en la zona
subventricular, niicleos cerebrales relevantes en la
consolidacion de la memoria y el movimiento. Sin
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embargo, en humanos, la neurogénesis en el hipo-
campo es escasa en comparacion con lo observa-
do en roedores [4]. Lo anterior permite reflexionar
que, si bien la proliferacién neuronal es limitada, el
cerebro adulto no es un dérgano estatico.

Existen dos mecanismos celulares alternativos
que permiten proteger la integridad de los circui-
tos neuronales sin la necesidad de generar nuevas
neuronas: la regeneracién neuronal favorecida por
moléculas propias o provenientes de la glia, vy la
plasticidad neuronal, mecanismo vinculado a la re-
cuperacion de conectividad celular [5].

Finalmente, a medida que la investigacion
avanza, la posibilidad de intervenir en estos proce-
sos para mejorar la calidad de vida en el envejeci-
miento y en enfermedades neurodegenerativas se
vuelve cada vez mas tangible.

REFLEXION
Quiza el futuro no radique en hacer que el cerebro
adulto sea similar al de la juventud, sino en poten-
ciar sus propios mecanismos de regeneracion.

GLOSARIO
Células gliales: Conjunto de células que habitan
junto a las neuronas. Se clasifican en microglia, as-
trocitos y oligodendrocitos.
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urante la gestacion y los primeros tres anos

de la infancia, el cerebro humano adquiere

la estructura que le permite funcionar efi-
cazmente. Para esto es necesario que todas las cé-
lulas maduren y se comuniquen. Debido a que este
proceso ocurre gradualmente, el cerebro infantil es
susceptible al dafio por agentes genéticos, nutricio-
nales, e incluso ambientales. Entonces, resulta va-
lioso conocer cuales son los factores que lo afectan,
para luego implementar estrategias que favorezcan
el sano desarrollo del individuo.

El origen del dario

El cerebro infantil humano puede alterarse por fac-
tores fisicos y quimicos. Los golpes, o traumatismos,
son agentes fisicos que propician fallas en el flujo san-
guineo. No obstante, las principales causas de dario
cerebral estan asociadas con aspectos nutricionales y
ambientales. Entre ellos destacan la deshidratacion,
la desnutricion, y la intoxicacion accidental por la
absorcién de iones metdlicos, entre ellos mercurio y
arsénico, presentes en el aire o en el agua. Por lo tan-
to, las alteraciones inducidas por moléculas toxicas
debidas a la contaminacion ambiental son una preo-
cupacion clinica. Para facilitar la comprensidn de esto
es importante contemplar tres aspectos:

Primero, el cerebro es uno de los 6rganos con
mayor posibilidad de experimentar un desequilibrio
en el metabolismo, proceso conocido como estrés
fisiologico. En la infancia, las neuronas estan en
proceso de maduracidn, por lo tanto la carencia de
hidratacién éptima y/o nutrimentos adecuados, o
bien la acumulacion de moléculas toxicas, impedi-
ra una eficiente sintesis de proteinas. Aspecto que
puede derivar en fallas en |a respiracion celular y en
los procesos de transmision de informacion neuro-
nal (neurotransmision).

Segundo, cuando una molécula ingresa al orga-
nismo puede ser procesada de dos formas: se degra-
da o se incorpora al metabolismo. En el caso de las
moléculas potencialmente daninas o citotoxicas, las
condiciones para que sean degradadas o inactivadas
son: 1) que su concentracién en sangre supere los
niveles permitidos, y 2) que el organismo tenga los
mecanismos activos para procesarlas [*]. Por lo tan-
to, si las particulas citotdxicas estan presentes fre-
cuentemente, se convierten en un estimulo cronico.

Tercero, los estimulos crénicos pueden afectar al
cerebro infantil impidiendo la adecuada maduracion
de las neuronas, o alterando sus interacciones (cir-
cuitos neuronales). Estas situaciones impactan en
la capacidad de las neuronas para migrar, organizar-
se, e incluso, repararse. Por lo tanto, el estrés croni-
co no es una condiciéon deseable porque al danar los
circuitos neuronales puede generar enfermedades
fisicas y mentales.

Ahora bien, habiendo identificado las posibles
causas del dafio cerebral infantil debido a particulas
toxicas, nos da pauta para analizar los mecanismos
internos de proteccion celular.

Proteccion celular

La susceptibilidad cerebral al estrés es mas alta
en la infancia que en la edad adulta porque las
neuronas son inmaduras [2]. El proceso de ma-
duracion neuronal es gradual, y acontece en pa-
ralelo al de otras células, por ejemplo las inmu-
noldgicas. Estas células conforman el sistema
inmune y son capaces de inactivar a moléculas
o células dafiinas [3]. Un dato curioso es que la
respuesta inmune es rapida independientemente
de la ubicacion del drgano afectado. ;Coémo se
entera el sistema inmune de una “alerta de segu-
ridad” a distancia?
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Esto es posible porque el cerebro estd vinculado a
los demas drganos mediante tres sistemas: 1) la ba-
rrera hematoencefalica, que es una regidn que regula
el paso de moléculas hacia el cerebro, 2) los ejes hi-
potalamo-hipofisario-tiroideo e hipotalamo-hipofisa-
rio-adrenal, que son circuitos que conectan al cerebro
con drganos productores de hormonas, y 3) la libera-
cion de elementos de respuesta al estrés producidos
por las células inmunoldgicas. Una condicidn clave
para la comunicacion entre el cerebro y los érganos
es una nutricion acorde a la edad.

En las dltimas décadas se ha determinado que
el suministro eficiente de nutrientes y su adecuada
absorcion es importante en el desarrollo cerebral in-
fantil [*]. Por ejemplo, a partir del primer trimestre
de gestacion hasta los dos afios de edad, en el cere-
bro humano se desarrolla el hipocampo v el cuerpo
estriado, regiones cerebrales asociadas a la memo-
ria y al movimiento corporal. Ademas, durante este
lapso de tiempo todas las neuronas son recubiertas
por mielina, una proteina que las aisla del entorno y
les permite formar circuitos neuronales garantizan-
do una correcta neurotransmision [°].

Recientemente se demostrd que la deficiencia
de hierro esta asociada a un bajo tono muscular, asi
como dano cerebral que impacta en el coeficiente
intelectual, el aprendizaje y la memoria. Asimismo
que, bajos niveles de vitamina D durante la gesta-
cion, y en los primeros anos de edad, podrian incre-
mentar el riesgo de alteraciones del neurodesarrollo
que propicien, por ejemplo, el autismo [°]. En re-
sumen, para lograr que los infantes gocen de salud
fisica y mental es fundamental un cuidado integral.

Recomendaciones

Evitar el consumo de sustancias adictivas y farma-
cos sin prescripcion médica, fomentar la lactancia
materna, realizar actividades que ejerciten la fun-
cion cerebral y corporal, consumir alimentos nutriti-
vos, y en la medida de lo posible, estimular el dpti-
mo funcionamiento corporal mediante el descanso.
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Las 3Rs: Una audaz estrategia para
responder preguntas de ciencia

ABRIL ALONDRA BARRIENTOS BoNiLLA, JUAN FRANCISCO RODRICUEZ-LANDA, EDUARDO RIVADENEYRA DOMINGUEZ,
Marcos FERNANDO OcANA SANCHEZ Y DANIEL HERNANDEZ BALTAZAR

El refinamiento no solo incluye lo relacionado directamente con el
bienestar y el cuidado de los animales, sino también cualquier accion
que impacte en el disefio de nuevas técnicas, pruebas o métodos
de evaluacion de los efectos ejercidos por las manipulaciones
experimentales a las que sea sometido el animal

n la investigacion cientifica, una actividad or-

ganizada que busca encontrar respuestas con-

fiables, es necesario trabajar en equipo para
favorecer el avance de las humanidades, las ciencias
médico-bioldgicas v la tecnologia. Uno de los aportes
sustanciales que vinculan éstas tres areas fue logrado
por el zodlogo William M. S. Russell y el microbiold-
go, Rex L. Burch, quienes implementaron los Princi-
pios de las 3Rs (Refinar, Reducir, Remplazar), como
parte de una estrategia para la incorporacion respon-
sable de seres vivos en la investigacion.

Si bien el incremento de nuevos modelos ani-
males de experimentacion, asociado al auge del uso
de herramientas bioinformaticas para el modelado
de sistemas bioldgicos, ha generado necesarias ac-
tualizaciones en términos de su aplicabilidad, por lo
tanto la meta de cada principio de Russell y Burch
permanece vigente. Refinar contempla la optimi-
zacion de procesos experimentales que disminuya
cualquier tipo de dolor o sufrimiento, mientras que
el principio de Reducir implica minimizar el nimero
de animales, o incluso se prevé la opcion de Reem-
plazar, principio con el que se procura la sustitucion
de animales por material no sensible. Sin duda, todo
con la finalidad de garantizar el bienestar animal sin
comprometer |a calidad de las investigaciones.

El pensamiento de Russell y Burch continta
motivando, por consiguiente, la reflexion de tres
aspectos: El respeto por la vida, la necesidad del uso
de animales en la investigacion, vy la posibilidad de

incluir nuevas formas de responder preguntas en el
campo de las ciencias bioldgicas y de la salud.

El respeto por la vida

El refinamiento no sélo incluye lo relacionado direc-
tamente con el bienestar y el cuidado de los anima-
les, sino también cualquier accién que impacte en
el disefio de nuevas técnicas, pruebas o métodos
de evaluacion de los efectos ejercidos por las mani-
pulaciones experimentales a las que sea sometido
el animal [*]. Parte de la estrategia para lograr esto
es la incorporacidn de estudios in silico, asi como la
mejora en los disefios experimentales, el uso eficaz
de los analisis estadisticos y, de forma destacada, |a
reflexion sobre la relevancia cientifica de los estu-
dios en animales.

Por ejemplo, durante muchos anos se aplica-
ron choques eléctricos a las patas de roedores para
inducir estrés que derivara en ansiedad y/o depre-
sion. Esta técnica cuando no era controlada podia
intensificar los sintomas que no estaban directa-
mente relacionados con las patologias estudiadas y
producir dolor significativo. Para evitar estos incon-
venientes se han refinado los métodos de induccion
de estrés controlando la intensidad y duracién de
los choques, para entender los mecanismos involu-
crados en el desarrollo de la patologia, reduciendo el
sufrimiento innecesario del animal.

Otro ejemplo, tiene que ver con la anestesia de
mamiferos. Antes se utilizaba el cloroformo como
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anestésico, el cual es altamente téxico y produce
irritacion en la piel y las mucosas; con el tiempo, fue
sustituido por otros liquidos volatiles como el éter,
sin embargo, aunque con menos efectos toxicos es
irritante. Actualmente, se emplea el isoflurano, que
es altamente seguro, con una muy baja toxicidad,
de accion rapida y pronta recuperacion.

Por lo tanto, refinar, asegura el bienestar de los
animales al reducir el dolor, sufrimiento o dafio pro-
longado, lo cual contribuye al avance de una ciencia
con alto sentido bioético.

Solo los necesarios
El principio de Reducir implica minimizar el nimero
de animales contemplados en la investigacion [?].
La decision de reducir depende de una hipdtesis
bien definida, y objetivos claros, asi como de la se-
leccién precisa de controles y variables [?]. Revise-
mos un par de casos de investigacion.

Caso 1. La fibrosis hepatica humana, entendida
como una falla en el proceso de cicatrizacion del
higado, puede ser inducida en roedores mediante
sustancias hepatotoxicas como el tetracloruro de
carbono (CCIA), por lo que se emplea como modelo
en la investigacion biomédica. No obstante existen
distintos tipos de este modelo, los cuales se carac-
terizan por el uso de multiples dosis, asi como la
frecuencia y duracién del tratamiento; condiciones

que incrementan el nimero de animales necesarios
para realizar los estudios.

Caso 2. En diversas especies, contemplar las di-
ferencias metabdlicas debidas al sexo son cruciales
para la correcta interpretacion de resultados. Por
ejemplo, se ha identificado que, en la generacion de
la enfermedad hepatica no alcohdlica en roedores,
los machos son mas susceptibles que las hembras.
Por lo tanto, cuando se disena un experimento en el
que se evaltian los efectos de un tratamiento contra
esa patologia, la inclusion de machos garantizara la
confiabilidad de los resultados y reducira la cantidad
de animales de experimentacion.

El principio de reduccion debe entenderse, en-
tonces, como un enfoque integral que busca dis-
minuir el nimero de animales y también mejorar la
calidad de los datos.

“Algo” en lugar de alguien

El principio de reemplazar, apunta a una intere-
sante reflexion: la sustitucion puede ser relativa
o absoluta. Es relativa cuando los sujetos expe-
rimentales sélo son necesarios en alguna etapa
del experimento, por ejemplo, cuando se requiere
probar una vacuna que ha sido producida in vitro;
mientras que en el reemplazo absoluto los anima-
les no son necesarios en ninguna fase de la eva-
luacién [4].
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2010/63/EU y las interpretaciones ¢Qué podemos hacer para que los principios de las
propuestas por el Centro Nacional del " 3Rs sean una practica cotidiana?

Reino Unido para la estrategia de las 1. Priorizar el bienestar animal y el respeto por todas las formas de vida.
3Rs [°], el reemplazo representa una 2. Mejorar los métodos de reproduccion, crianza, mantenimiento y
manejo de animales.

De acuerdo con la

practica conveniente para el cese gra-

dual del uso de animales en investi- 3. Optimizar los métodos y técnicas experimentales.

gacion cientifica, pero su ejecucion es 4. Reducir el nimero de animales usados para la investigacion.

dificil por dos razones: 1) la desigual- 5. Innovar constantemente las estrategias para responder preguntas
dad de recursos que enfrentan los in- cientificas.

vestigadores a nivel mundial, y 2) las 6. Reflexionar si la relevancia cientifica justifica la inclusion de animales

multiples preguntas de investigacion de experimentacion.

que implican la prueba de hipotesis en
animales. Esto es clave en areas como
las neurociencias, toxicologia, hematologia, inmu-
nologia y bioquimica metabdlica, en las que los mo-
delos animales son indispensables para evaluar los
efectos, toxicos o terapéuticos, en diversas patolo-
gias, que dificilmente se recrean con las nuevas tec-
nologias in silico. Por lo tanto, la sustitucion parcial
o completa de animales podria tener un impacto
negativo en el desarrollo de la investigacion clinica.
Si bien este tema estimula un debate complejo,
en la practica requerimos ser proactivos. Una po-
sibilidad es el establecimiento de colaboraciones
internacionales multidisciplinarias que disminuyan
la brecha tecnoldgica, como las que han favoreci-
do el desarrollo de la ingenieria de tejidos animales
y vegetales de importancia biomédica [°]. Aunado
a esto, se debe promover el trabajo que vincule a
expertos en modelos animales de experimentacion
con especialistas en bioinformatica o en inteligen-
cia artificial que procure la optimizacién de recursos
vivos en la investigacion cientifica de calidad.
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Cuentanos tu tesis
Entre hojarasca y caminos
de restauracion

ANA G. RocHA-LoreDO

El objetivo fue evaluar qué tan rapido se
descomponia la hojarasca de especies de arboles
usados para restaurar los bosques nativos
y también evaluar cuanta hojarasca se producia
en lugares con diferentes etapas del proceso natural
en la que un ecosistema va cambiando

i tesis de licenciatura la realicé como par-

te del proyecto “Definicién de grupos
funcionales vegetales para la restauracion

del Bosque Mesofilo de Montana en Chiapas” en El
Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) Unidad San
Cristobal. Conoci por primera vez ECOSUR un se-
mestre antes de iniciar mi tesis cuando realicé una
estancia en el programa de \erano de la Ciencia de
la Academia Mexicana de las Ciencias, el cual me
permitié conocer el trabajo que desarrolla el grupo
de “Bosques” en ECOSUR. Durante ese verano
tuve oportunidad de hacer varias actividades rela-
cionadas con la Restauracion ecoldgica y me inte-
res mucho el tema, por eso busqué la oportunidad
de regresar, lo cual fue posible mediante una beca
de Fondos sectoriales de SEMARNAT-CONACYT .
Egresé de la Universidad de Guadalajara en
diciembre de 2004, vy a principios del 2005 me
trasladé a San Cristdbal de las Casas para iniciar el
trabajo de tesis bajo |a direccién del Dr. Neptali Ra-
mirez Marcial. Buscando una forma de evaluar las
especies de arboles que se usaron en la restauracion
en anos anteriores y entender como se reciclan los
nutrientes en las etapas de desarrollo del bosque
(estadios sucesionales), mi tesis se tituld: “Produc-
cion y descomposicion de hojarasca en diferentes

estadios  sucesionales
del Bosque Mesofilo de
Montana en Chiapas,
México”.

La parte experimen-
tal la realicé en el Par-
que Nacional Lagunas
de Montebello vy en la
comunidad de Bazom
en Huixtan, que es parte de Los Altos de Chiapas,
en parcelas con diferentes composiciones arbo-
reas que forman parte de un paisaje fragmentado,
cuyo patrén se repite en todos los Altos de Chia-
pas: manchas de bosques conservados, vegetacion
secundaria o perturbada, casas dispersas, parcelas
con borregos, cultivos de maiz, todo en un mosaico
complejo.

El objetivo fue evaluar qué tan rapido se des-
componia la hojarasca de especies de arboles usa-
dos para restaurar los bosques nativos y también
evaluar cuanta hojarasca se producia en lugares con
diferentes etapas del proceso natural en la que un
ecosistema va cambiando y desarrollandose con el
tiempo, del mas al menos conservado: Bosque de
Encino, Bosque de Pino-Encino, Bosque de Pino y
Bosque de Pino-Encino-Liquidambar y Parcelas de
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tesis no solo me permitio desarrollar la habilidad académica de redactar el documento
recepcional, sino también aprender la parte administrativa del ECOSUR

restauracion; estos dos ultimos en el Parque Nacio-
nal Lagunas de Montebello. Ademas evaluamos la
cantidad de nutrientes que tenian las hojas de las
especies arboreas para recomendar especies de
rapida descomposicion y alto valor de elementos
como Carbono, Nitrégeno y Fésforo.

Con tales caracteristicas concluimos que los ar-
boles de aliso o aile (Alnus acuminata) y liquidam-
bar (Liquidambar styraciflua) son los que mayor
potencial tendrian para recuperar la fertilidad del
suelo debido a su composicidn quimica y a la mejor
velocidad de descomposicion.

La tesis no solo me permitié desarrollar Ia habili-
dad académica de redactar el documento recepcio-
nal, sino también aprender la parte administrativa
del ECOSUR, desde organizar la logistica de campo
(fechas, alimentos, confirmar acompaﬁantes), fac-
turar, hacer comprobaciones de gastos, solicitar ofi-
cios de comision, solicitud del vehiculo oficial, entre
otras cosas. Para este proceso fue muy importante
el acompafiamiento de Angélica Camacho Cruz y
Luis Galindo Jaimes que me brindaron su apoyo
logistico, moral y técnico, ademas en campo me
acompano el técnico Pedro Girdn quien me ensend
muchas cosas de Chiapas, sus bosques y la cultura
tseltal de Tenejapa.

Una vez terminada la tesis, regresé a Guada-
lajara a defender mi trabajo, el cual fue recibido

con gusto y curiosidad por conocer los bosques de
Chiapas y sus mecanismos de sucesion ecoldgica.
Poco después realizamos el articulo “Produccion y
descomposicion de hojarasca en diferentes condi-
ciones sucesionales del bosque de Pino-Encino en
Chiapas, México”, publicado en el Boletin de la So-
ciedad Botanica de México ahora Botanical Scien-
ces [1].

Como nota curiosa, en el Centro Universitario
de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la Uni-
versidad de Guadalajara, las tesis impresas son pe-
quenas ya que se imprimen a tamano media carta.
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Dia a dia en el ZooMAT

Desafios de los Zoologicos

CLAUDETH MARIELLI CASTRO ANGULO

os zooldgicos son vistos por la mayoria de las

personas como espacios cuya funcion princi-

pal es exhibir ejemplares de fauna silvestre,
exotica o nativa; y aunque son sitios recreativos,
la funcion principal es contribuir al conocimiento
y conservacion de especies de fauna silvestre, es-
pecialmente las que estan en peligro de extincion
a causa de las actividades humanas. En realidad,
los zooldgicos son centros de conservacion de la
biodiversidad, que se realiza a través de programas
de manejo, investigacion cientifica, educacién am-
biental y recuperacion de especies, que en la medi-
da de las posibilidades estan ligados a la conserva-
cién de los animales en su habitat natural [*].

Cada zooldgico opera conforme a los objetivos
de conservacion sobre las especies que maneja, a su
capacidad presupuestal y/o de gestidn de recursos,
a los apoyos institucionales externos, a sus linea-
mientos, o a la cantidad de personal de que dispone,
entre otras situaciones que surgen con el dia a dia
del quehacer zooldgico. No obstante, los zooldgicos
tienen un fin comdn: procurar el bienestar de todo
animal alojado; brindandole los cuidados y necesi-
dades basicas. En ocasiones, esta labor es objeto de
muchas criticas por el desconocimiento de como se
lleva a cabo, pues la mayor parte de actividades que
realizan los zooldgicos ocurre tras bambalinas y no
es percibida por sus visitantes ni por la sociedad en
general, que desconoce las implicaciones del mane-
jo de fauna silvestre.

El trabajo con animales silvestres es distinto al
que se realiza con especies domésticas, ya que es ) )
mas dificil que los primeros se adapten a un espacio Los ZOOIégICOS tienen
mas limitado al que tenian estando en su habitat
natural; por otra parte, sus requerimientos bioldgi-
cos, fisioldgicos y etolégicos son diversos y espe- €| bienestar de todo
cificos que no es sencillo replicarlos sin el conoci-
miento técnico especializado y los elementos de
infraestructura y equipamiento. brindéndo|e |OS Cuidados

Cabe mencionar que los zooldgicos en coadyu-
vancia con instancias gubernamentales, al menos
en nuestro pais, juegan un papel fundamental en

un fin comun: procurar
animal alojado;

y necesidades basicas
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]
El ZooMAT esta comprometido con
impulsar acciones de conservacion de
la fauna nativa del Estado de Chiapas
con especial énfasis en las especies
amenazadas y su entorno

las labores de rescate y alojamiento de organismos
en situacion de riesgo, por lo que muchos ejempla-
res provienen de decomisos por obtencion de forma
ilegal, o de personas que con la intencién de res-
catarlos, al no contar con las instalaciones adecua-
das para su manejo, no les brindan un alojamiento
y alimentacién adecuada, por lo que muchas veces
llegan lesionados y con un alto nivel de estrés que
compromete significativamente su salud y su po-
sibilidad de sobrevivir. Algunos ejemplares incluso
son rescatados de zonas lejos de sus sitios de distri-
buciéon natural por lo que no pueden liberarse vy tie-
nen que permanecer en las instalaciones de los zoo-
l6gicos a veces para siempre o por mucho tiempo
cuando los decomisos con procedimientos juridicos
demoran demasiado en definir su destino final.

Sin embargo, es posible favorecer la recuperacion
de los animales si se considera el conocimiento de la
especie, se aplica la medicina veterinaria adecuada y
se ofrece estimulos que disminuyan su estrés y pro-
muevan su conducta natural. En este Ultimo caso las
formas de aplicacion pueden ser mal vistas por el co-
mun de las personas, que ante la falta de conocimiento
interpretan este tipo de manejo como maltrato animal.
Por ejemplo, el manejo de depredadores de gran tama-
o, como un jaguar o un cocodrilo, requiere de even-
tuales estimulos con presa viva como conejos, cuyos,
ratas, ratones o aves. Esta accion es complicada de
manejar frente al publico pues se interpreta como un
aspecto de crueldad hacia la presa, pues no consideran
que el consumo de estos organismos es necesario para
mantener la salud conductual de los depredadores, que
se traduce en el bienestar psicoldgico v la reproduccion
exitosas de las especies en situacion de riesgo.

El Zooldgico Regional “Miguel Alvarez del
Toro" (ZooMAT) est4 comprometido con impulsar
acciones de conservacion de la fauna nativa del Es-
tado de Chiapas con especial énfasis en las especies
amenazadas y su entorno, ofreciendo un espacio de
recreacion, educacion, investigacion y exhibicion
de fauna local, asi como coordinar acciones en ma-
teria de capacitacion, promocidn y asistencia para el
estudio, manejo y proteccion de la fauna nativa; be-
neficiando directa e indirectamente a la poblacion

chiapaneca vy visitantes del zooldgico, con el pro-
posito de sensibilizar y generar conciencia social en
beneficio de la naturaleza y sus formas de vida [*].

GCGLOSARIO
Etoldgico: Relativo a la etologia, parte de la biologia que estu-
dia el comportamiento de los animales.
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Una propuesta de analisis iconografico
de la mascara del Patron de los Parachicos

JuLio CEsAR AGUILAR SUAREZ

ay mucha evidencia que en las culturas me-

soamericanas no pasaron desapercibidas las

caracteristicas y habilidades bioldgicas del
jaguar, se han encontrado representaciones del fe-
lino a lo largo y ancho de esta region cultural. Estas
representaciones naturalistas y simbdlicas se en-
cuentran en piedras, ceramica, huesos, jade y me-
tales, y se ve reflejada también en leyendas, mitos,
cuentos, historias, rituales y danzas, en esta ultima
manifestacion la region cultural Chiapaneca cuenta
con dos representaciones simbolicas de este felino,
la danza del Calala y el Parachico.

A primera vista la danza del Parachico pareciera
que nada tiene que ver con el felino, pero uno de los
personajes mas importantes de esta tradicion pu-
diera simbolizar al jaguar, en 1798 fray Cosme de

Figura de
mascaras

de parachico.
Julio César
Aguilar Suarez

Alonso un padre interino en el beneficio de Chiapa
le escribe una carta al obispo don José Fermin Fuero
y Gémez, donde se queja y describe una parte de lo
que actualmente conocemos como “Fiesta de Ene-
ro’, mencionando que “... algunos indios vienen
vestidos de pieles silvestres y al que trae la de
tigre entregan los padres a sus propios hijos
para que los azote y eviten de esa suerte algiin
infortunio..."[*].

Este personaje de la piel de tigre probable-
mente representa en la actualidad al “Patrén de
los parachicos” pues es él quien aun realiza la ac-
tividad de flagelacion, su rostro es probablemen-
te la representacion simbdlica del animal que nos
ocupa y el chamarro que usa sustituyd a la piel
de “tigre”.
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La mascara de jaguar transfiere poder a quien la porta, en este

caso al Patron de los parachicos

La mascara del patron de los parachicos presenta
algunos rasgos iconograficos que podrian considerar-
se tipicos de la representacion simbolica del felino en
cuestion y observando el conjunto de las caracteristi-

cas intrinsecas de la “mascara” se puede determinar
que las cejas fruncidas vy bajas, la boca

entre abierta mostrando la den-
tadura en forma de grunido,
las aletas de la nariz hin-
chadas, las fosas nasales
abiertas, las arrugas en
la frente, ojos, nariz
y boca, los ojos se-
midesorbitados vy
redondos, la barbi-
lla apretada, los po-
mulos sobresalidos
y enrojecidos repre-
senta el rostro de un
ser humano que mues-
tra agresividad y fiereza.
“Los rasgos faciales que
caracterizan a la ira... son: cejas
bajas, contraidas y en disposicion obli-
cug; parpado inferior tensionado; labios tensos o

Figura de

> en ademan de gritar; y mirada prominente”[?].
mascaras

q . Estas caracteristicas son innatas de muchas
e parachico.

Julio César  especies de mamiferos, entre ellas la nuestra y su

Aguilar Sudrez  funcidn bioldgica es la intimidacion, esta expresion
facial otorga una percepcion de intimidacion que
es percibida por las demas personas pareciendo el
enojado mas capaz de infringir dano, estas terceras
personas pueden ser oponentes o contrincantes, o
personas a las que se desea someter.

La boca abierta sefialando ferocidad y mos-
trando los dientes superiores, “Muestra una boca
abierta de labios caidos que parecen gruiir, rasgo
caracteristico de las representaciones olmecas aso-
ciadas al jaguar”[?], los ojos en sus coyunturas se-
midesorbitados muestran ferocidad, las arrugas que
presenta no son propias de la vejes sino de un esta-
do de agresividad.

El enrojecimiento o rubor en las mejillas es una
reaccion fisioldgica ante una emocion que puede
ser pena, vergiienza o en este €aso enojo o ira.

El rostro iracundo resalta la fuerza, la agresivi-
dad, la capacidad de lucha, la ferocidad, el poder,
la superioridad e intimida a terceras personas, esta
expresion de ferocidad tiene su origen en el con-

flicto y un significado comunicacional: hay un he-
cho antes del enojo y ese hecho provoca la ira. El
rostro enojado es pues una herramienta disefiada
para intimidar, es decir, hace que el individuo pa-
rezca mas atemorizante y con capacidad de causar
dafio, es pues una simple exhibicion de amenaza,
pero ;quién necesitaria intimidar a otras personas?
un guerrero, un sacerdote o un gobernante, alguien
que quiere imponer ante los demas su poder, su es-
tatus de mas fuerte.

El jaguar en el mundo mesoamericano tenfa mu-
chas valencias y niveles de simbolizacion, represen-
taba la ambivalencia, el jaguar personifica la belleza,
la astucia, la fuerza, el asecho, la muerte y el misterio,
pero también el poder, el amo, el jefe, el que manda,
el que gobierna a todos los demas animales, los que
se vestian de jaguar eran la autoridad de la sociedad,
todo esto entrelazado en los mitos v las leyendas.

La mascara de jaguar transfiere poder a quien
la porta, en este caso al Patron de los parachicos,
como sinénimo de el que manda, el que gobierna, el
amo, el sefor, el jefe, el que protege, el guia, el que
dicta las normas, el que tienen contacto con los se-
res sobrenaturales a través del ritual de flagelacion
y el canto del nambuiju.

“Las cualidades naturales de los felinos
salvajes como depredadores poderosos y fur-
tivos, inspiraron en las sociedades mesoa-
mericanas la creacion de una simbologia que
resaltaba, metaféricamente el poder politico
hereditario, la trans de los gobernantes en sus
naguales y su oficio como sacrificadores su-
premos”[*].

PARA CONOCER MAS

[*] AHDSC, fondo diocesano, car. 197, exp. 2. Afio de 1798.
Informe del cura de Chiapa del estado de su parroquia. (8ff)
[2] Chéliz M (1995 ) en Pérez Nieto MA, Redondo Delgado Mm
&Ledn L. (2008). Aproximaciones a la emocién de ira: de la con-
ceptualizacién a la intervencion psicoldgica. Reme, 11(28), 5.

[?] saunders NJ (2005) El icono felino en México fauces,
garras y ufas, Arqueologia Mexicana, 72: 20-27. https://
arqueologiamexicana.mx/mexico-antiguo/el-jaguar-en-
tre-los-olmecas

[*] El jaguar en el México prehispanico, pags. 40-45. Javier

Urcid Serrano.
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| objetivo de la revista de divulgacion del Instituto de Ciencias Bioldgicas

es difundir el conocimiento biolégico de manera clara, precisa y accesi-

ble a la comunidad universitaria y al ptiblico no especializado que esté
interesado en ampliar su comprension acerca de temas biologicos.

Las aportaciones para la revista se pueden redactar como notas informa-
tivas, ensayos, articulos, reportajes, entrevistas o resefas bibliograficas; y pue-
den relacionarse o no con las actividades desarrolladas en nuestro Instituto.
Los textos de caracter técnico y los informes de trabajo no corresponden al
perfil editorial de la gaceta.

Los trabajos enviados deben ser explicados con claridad. Sugerimos que,
en medida de lo posible, los autores adecuen sus textos con el fin de que su
mensaje sea comprensible para una persona con estudios de ensefianza media
o basica.

Estan invitados a participar investigadores, académicos, estudiantes, téc-
nicos académicos y administrativos del Instituto, con textos cuyos temas se
encuentren comprendidos en alguna de las areas de las ciencias biologicas: Bo-
tanica, Zoologia, Micologia, Microbiologia, Ecologia, Evolucion, Etnobiologia,
Sustentabilidad y Biotecnologia.

Criterios de evaluacion, seleccion y publicacion
Las colaboraciones recibidas seran dictaminadas por especialistas, mientras
que el comité editorial y el de redaccién haran una revision de estilo de los
textos.
Los criterios de los dictamenes son:
*  Dominio del tema y actualidad. Demostrar el rigor de los argumentos
y resultados, asi como su vigencia cientifica.
+  Estructura logica, coherente y ordenada del texto.
*  Redaccidn clara y precisa.
*  Uso de un lenguaje comprensible para todo publico. Explicar de ma-
nera didactica y accesible los temas elegidos.

»  Las notas se publicaran de acuerdo al espacio disponible.

Formato de presentacion

a) Presentacién y extensién. Los textos deben ser enviados por correo
electronico escritos en cualquier procesador de texto, sin estilo ni formato
previo. La extension debe ser de 500 a 1500 palabras, incluidas referencias,
cuadros y bibliografia. Los pies de imagen o figura deberan adjuntarse al final
del texto.

b) Estructura. Todos los textos son de estructura libre, la siguiente es una
sugerencia:

» Comenzar con una introduccidn. Texto que sirva como una presentacion
general del tema a tratar, donde se establezcan su delimitacion y antecedentes.
De preferencia breve y conciso.

» Dividir la nota en secciones destacadas mediante subtitulos, de acuerdo
a la estructura elegida.

» Plantear y desarrollar los conceptos, argumentos o reflexiones. Se acon-
seja que sean sustentados por investigaciones propias o reconocidas en el am-
bito académico.

» Exponer las conclusiones, o bien, los retos a futuro del tema.

Estilo. Presentar el mensaje en la forma mas amena posible. Se busca ab-

soluto rigor en la seleccion de la informacion que se brinda, procurando un

Guia de autores

Resumen ejecutivo

estilo narrativo y atractivo para el publico, mas que una descripcion formal. Se
recomienda que tanto el titulo como los subtitulos de las secciones resulten
llamativos y poco extensos.

Explicitud. La inclusién de términos técnicos esta condicionada a la clara
explicacion que de ellos se ofrezca, mediante una breve nota a pie de pagina,
la cual debe ser facilmente inteligible y no debe incluir mas términos técnicos.
En caso de usar abreviaturas, siglas o acronimos, es indispensable que se expli-
que su significado. El uso de ecuaciones deberd ser evitado, a menos que sea
imprescindible para la comprension del contenido v, en tal caso, se aclararan de
la manera mas didactica posible. Si resulta necesario expresar alguna frase en
otro idioma, se debera anotar la traduccion entre paréntesis. Se sugiere evitar
los extranjerismos si existe un término equivalente en espafiol.

El diseno. La revista se encargara del disefio, por lo que los cuadros, grafi-
cas y pies de figuras deberan adjuntarse al final del texto. Las figuras se deben
enviar en archivos separados y con nombre (p. ej. Fig. 1), pero sin la descrip-
cion de los pies de figuras.

Presentacion de anexos. Las graficas o cuadros deberan acompanarse de
un titulo y de los rubros que apoyen la explicacion de puntos especificos. Es
necesario que en el texto exista la llamada pertinente para que el lector obser-
ve los anexos (p. ej. ver cuadro 1 o ver figura 3).

Bibliografia y referencias. Las fichas bibliograficas o las referencias deben
contener los siguientes datos: autor(es), titulo del libro o articulo de revista
y nombre de ésta, editorial, ciudad en la que se publico el articulo, ano de
publicacion y serie o coleccidn, con su nimero correspondiente. El nimero
maximo de referencias sera de seis; en caso de exceder esa cantidad, queda al
criterio de los editores incluir alguna mas e invitar a los lectores a consultar en
la version electrénica la bibliografia adicional. El comité editorial de la gaceta
se encargara del formato de las referencias.

h) llustracién. Es conveniente que los autores aporten diagramas, ilustra-
ciones o fotografias (en especial aquellas tomadas durante la realizacién de los
trabajos de investigacion, para lograr un mayor acercamiento de los lectores
con el trabajo cientifico universitario) que puedan ser utilizadas como comple-
mento informativo. Si el autor cuenta con imagenes que le parecen adecuadas
para resaltar la presentacion y el atractivo del texto, el equipo editorial agrade-
cera su envio, aunque no forzosamente lleven pies explicativos. En cualquier
caso, es indispensable que el autor informe si las imagenes enviadas requieren
recibir algiin crédito o si precisan alglin permiso para su publicacién. Se remi-
tiran en los formatos PDF o JPG — por separado — con una resolucion minima
de 300 pixeles por pulgada. El niimero de imagenes en la version impresa sera
limitado; las ilustraciones no comprendidas en la versién impresa seran inclui-
das en la publicacién digital.

i) Informacién general. Es preciso acompafiar la nota con un breve ane-
xo que contenga los siguientes puntos: Datos generales (nombre completo vy
cuenta de correo electrdnico para mantener comunicacion durante el proceso

editorial); Tres ideas principales a destacar e Importancia de difundir el texto.

Periodicidad de publicacion
*  « Cantera publica dos nimeros al afio. Para el nimero de febrero-ju-
nio la fecha limite de envio de la contribucion es el 30 de marzo y

para el nimero de agosto- diciembre el 30 de septiembre.

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