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De la ecologia de los ecdlogos al Posgrado
en Ciencias de la Sostenibilidad

Luis E. Eguiarte, Clementina Equihua Z. y Laura Espinosa Asuar

Hace mds de 25 afos, el Dr. Jorge Soberén y uno de nosotros
(Leg) publicamos un articulo con el titulo La ecologia de los
ecdlogos, donde describfamos la tensién que existia entre el tipo
de investigacién ecoldgica que se hacfa en el mundo y en México,
y los problemas ambientales. En ese articulo hablibamos de
nuestra frustracién por el empleo indiscriminado de la palabra
ecologfa en la prensa y cultura popular para referirse a los
problemas ambientales. También nos preocupaba la separacién
que existia entre la investigacién que realizdbamos y lo que
se tenfa que hacer para resolver toda una gama de problemas
ambientales, tanto de destruccién de hdbitat y contaminacién,
como de extincién de las especies. Un cuarto de siglo después,
las cosas han cambiado, tanto para bien como para peor.

Primero las buenas noticias. Indudablemente en estos 25
afios se ha formalizado, sofisticado y profesionalizado el estudio,
compresién y andlisis académico de los problemas ambientales.
Para nosotros una excelente noticia es que recientemente se
aprobd el Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad, el 24
de marzo pasado en el Consejo Universitario de nuestra casa
de estudios. En este posgrado se van a preparar de manera
profesional y actualizada a los nuevos investigadores y gestores
del estudio y solucién de los problemas ambientales en el pais. El
posgrado estd liderado inicialmente por el Instituto de Ecologia,
y van a participar otras diez dependencias de la universidad. La
primera generacion del posgrado ingresard este otofio, pero tan
sélo por el gran nimero de candidatos inscritos al proceso de
seleccidn, ya puede considerarse un éxito.

Y ahora las malas noticias. Esas las vemos diariamente en
los diferentes medios de comunicacién, porque en periédicos
y noticieros nunca faltan notas y reportajes que resaltan los
dafos al ambiente. Los impactos ambientales del ser humano
son mds y mds dramdticos y cada vez es més urgente atenderlos;
son tantos que en este espacio serfa imposible enunciarlos. Por
eso mismo es fundamental contar con los cientificos y técnicos
altamente calificados que nos van a ayudar a resolverlos. Pero
no debemos de deprimirnos, mds bien debemos trabajar para
encontrar una solucidn, y por eso, hemos dedicado este nimero
de Oikos= al uso y abuso de la biodiversidad. Este titulo nos

ilustra esta doble vocacién y tensién en la vida del ecélogo
moderno.

Al inicio del ntimero ilustramos estudios de la diversidad
y ecologfa de las especies de nuestro pais. Lev Jarddn, que fue
estudiante de nuestro Instituto y actualmente es investigador del
CEIICH de la UNAM, nos expone magistralmente la contribuciones
de uno de los principales fundadores del estudio moderno de los
recursos genéticos: la labor de botdnico soviético Nikolai Vavilov
y su impresionante trabajo de exploracién a nivel mundial, y en
particular en México. Vavilov descubrié al mundo que nuestro
pais es una de las grandes cunas de domesticacién de plantas de
importancia mundial.

Quizé Vavilov fue uno de los mds importante pioneros en
apreciar la dimensién de la biodiversidad de nuestro pais. Pero
hoy esta riqueza también ha atraido a muchos coleccionistas y
fandticos, algunos de los cuales, con tal de satisfacer su capricho
de tener un ejemplar de codiciadas especies, no se preocupan
por la salud de las poblaciones en el campo. En algunos casos
estos coleccionistas se pueden sefalar como los principales
agentes de extincién de poblaciones y hasta de especies en sus
poblaciones naturales. Vania Olmos Lau, tesista de licenciatura
de nuestro Instituto, nos presenta la investigacién que hizo al
respecto. Vania, digna de ser reconocida como una moderna
Sherlock Holmes de la biodiversidad por su ingenio, nos relata
sobre el trifico de especies en internet. No recomendamos que
los lectores hagan investigaciones similares, ya que pueden
resultar muy peligrosas. Dado que muchos traficantes ilegales
de especies tienen nexos con grupos criminales lo mejor es
reportar lo que se sabe a los profesionales, como la PROFEPA.

Como un ejemplo de la sociedad civil que colabora en
resolver problemas relacionados con el impacto ambiental,
presentamos el escrito de los colegas de la Fundacién Pedro y
Elena Herndndez A.C., José Luis Zermeno Richaud y Jimena
Montes del Rio, que nos platican de sus experiencias empiricas
relacionadas con la restauracién y la sostenibilidad en el parque
ejidal de San Nicolds Totolapan, en la Ciudad de México.

En la seccién Hecho en Casa, Roberto Trejo, actualmente
alumno de doctorado de nuestro Instituto, nos cuenta de la


http://www.posgrado.unam.mx/sostenibilidad/
https://consejo.unam.mx/archivo-noticias-y-multimedia/planes-de-estudio/293-programa-de-posgrado-en-ciencias-de-la-sostenibilidad
http://web.ecologia.unam.mx/proyectos/index.php%3Fproyecto%3DConoce_m%25C3%25A1s_del_Posgrado_en_Ciencias_de_la_Sostenibilidad
http://http://www.ceiich.unam.mx/0/0000Home.html
http://www.profepa.gob.mx/
http://www.pedroyelena.org/sitio/
http://www.pedroyelena.org/sitio/

Agosto 2015

No. 14

fascinante evolucién de uno de los grupos mds representativos
de la gran biodiversidad de nuestro pais: los murciélagos de la
familia Phyllostomidae, que fue el tema de su tesis de maestria.
Roberto hace un andlisis de la evolucién de distintas formas
de alimentacién de la familia que van desde los vampiros
verdaderos, que sélo comen sangre, hasta especialistas en frutos
o que s6lo comen néctar y polen.

En esta ocasidn incluimos dos resefias de libros. La
primera de ellas relacionada al problema filoséfico fundamental
de todo biblogo que quisiera responder a la pregunta ;qué es la
vida? Parecerfa trivial, pero ain no tenemos respuestas sencillas.
Usando como excusa la resena del libro de Margulis y Sagan
cuyo titulo es esta importantisima pregunta, nuestro amigo

Ignacio ]. March de la conane discute sobre el desarrollo
de la biodiversidad en la Tierra, y reflexiona sobre un tema
tan apreciado por varios de nosotros los bidlogos, que estd
relacionado tanto con la filosoffa como con la evolucién. El
ndmero lo cerramos con otra resefia escrita por nuestro colega, el
Dr. Rodrigo Medellin, que al revisar el libro Areas Naturales de
Meéxico. Legado de conservacidn, toca diferentes problemas de
la conservacién de nuestra biodiversidad, y con su entusiasmo
nos recuerda a muchos de nosotros porqué somos ecélogos y
naturalistas. La conclusién de este editorial es precisamente el
titulo de esta resefia: “sélo se protege lo que se ama, y sélo se ama
lo que se conoce”

Referencias

* Eguiarte, L. y J. Soberén. 1989. La ecologia de los ecélogos. Informacién Cientifica y Tecnoldgica, 11:21-26.
* Eguiarte L.E. 2005. La ecologia de los ecélogos. Gaceta unam, No. 3,851, 7 de noviembre del 2005, pdg. 13.
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Origenes y diversidad a la mitad de las montahas:
Nikolai Vavilov, México y las plantas domesticadas

Lev Jarddn Barbolla

Hoy nos resulta obvio que muchas de las plantas cultivadas que
se utilizan en diferentes partes del mundo fueron una aporta-
cién del continente Americano y que de éstas, muchas especies
se domesticaron y diversificaron en México. Sin embargo, esto
se desconocia atin a inicios del siglo XX. El conocimiento del
papel central de las plantas de México en la alimentacién mun-
dial se debe en gran medida al esfuerzo encabezado por el ruso
Nikoldi Vavilov.

Darwin abord6 el tema de la domesticacién al plantear su
teorfa de la evolucién por seleccién natural, construyendo una
analogfa con la “seleccién por el hombre” (la expresion “selec-
cién artificial” s6lo es usada una vez en E/ origen de las especies
—1859- en el Capitulo 4) e introdujo la nocién de que las plan-
tas y animales domesticados descienden de parientes silvestres.
Por su parte, Alphonse De Candolle en su obra de 1884, Origin
of cultivated plants, ya habia tocado el tema del origen de las
plantas cultivadas, indicando la necesidad de un enfoque inter-
disciplinario para su estudio, esforzdndose por recabar informa-
cién biogeografica, histdrica, arqueoldgica y lingiiistica.

Nikoldi Vavilov (1887-1943, Figura 1) se formé en la
Academia Agricola de Mosct y durante su maestria realizé una
estancia en Inglaterra entre 1913 y 1914. Allf estudié con Wi-
lliam Bateson la resistencia de las plantas a las enfermedades
desde una perspectiva genética y ecoldgica, en ese momento
muy novedosa, tras el redescubrimiento de las leyes de Mendel
a principios del siglo XX. En su conferencia en 1940, titulada
Introduccion de plantas durante la era soviética y sus resultados
Vavilov expresa su interés para ayudar a obtener mejores varie-
dades de plantas cultivadas, siempre con la intencién de que
esas variedades estuviesen ampliamente disponibles para los
campesinos de la Unién Soviética y del resto del mundo.

Como una lanza terminada en fuego
apareci6 el maiz, y su estatura
se desgrano y nacié de nuevo,

diseminé su harina, tuvo
muertos bajo sus raices,

y luego, en su cuna, miré
crecer los dioses vegetales.

Pablo Neruda, Canto General

El enfoque de Vavilov fue novedoso al combinar la teo-
ria de Mendel sobre la herencia y la concepcién de Darwin de
evolucién a partir de ancestros comunes. Asi, para localizar
los centros de origen y domesticacién se centré en estudiar la
relacién de las plantas domesticadas con las formas silvestres,
la distribucién de la variacién genética en sus poblaciones, as
como el contexto ecoldgico en el que evoluciond esa variacién,
lo cual tendria relevancia para obtener mejores variedades cul-
tivadas. Para Vavilov era necesario ademds incorporar evidencia
lingiiistica, histdrica, arqueolégica y antropoldgica, pues reco-
nocia que la intervencién del trabajo humano fue clave en la
evolucidn de los cultivos.

En ese momento los antropélogos difusionistas sostenfan
que toda la agricultura se habfa originado en algiin lugar de
Medio Oriente y desde alli se habia difundido hacia el resto de
Eurasia y del mundo. América planteaba un problema a esta vi-
sién, pero siempre habia una hipdtesis ad hoc para echar mano.
Por ejemplo, el guajolote fue llamado zurkey por los ingleses, que
pensaban que era una version de ciertas aves de la familia Pha-
sianidae, tipicas de Turquia. Los intentos por denominar al maiz
“trigo turco” (como le llamaron en Europa a lo largo de los siglos
XVII y XVIII) o corn, adaptacién al inglés del vocablo korn ori-
ginado en el alemdn del siglo XVI para referirse a la avena, tuvie-
ron un eco en interpretaciones difusionistas que pretendfan que
las plantas domesticadas y la agricultura misma habian llegado a
América junto con grupos “portadores de cultura”.

Y aqui las investigaciones de Vavilov y su equipo —que a
la postre abarcaria mds de 100 estaciones de investigacién por
toda la URrss— hicieron dos aportaciones que trascendieron el
consenso cientifico de la época:


http://web.ecologia.unam.mx/oikos3.0/index.php/17-recuadros/144-difusionismo
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Figura 1. Nikoldi Vavilov fue un botdnico ruso que recorrié el mundo
estudiando a las plantas domesticadas para entender su origen. Foto: Library of
Congress. New York World-Telegram & Sun Collection

1) Existen varios centros de origen de la agricultura y las plantas
domesticadas.

2) Estos centros de origen de la agricultura no necesariamente
corresponden a planicies fluviales o llanuras costeras, sino que
en muchos casos los pequenos valles intermontanos, lejanos de
la agricultura de gran escala son los sitios donde se encuentran
las claves para comprender la domesticacidn.

En su articulo de 1926, Vavilov propuso la existencia de al
menos ocho centros de origen, donde la agricultura y las plantas
cultivadas habrian surgido juntas como parte de un mismo pro-
ceso. Este planteamiento dialéctico en el que la contradicciéon
sociedad-naturaleza se desarrolla positivamente mds de una vez
en la invencién de la agricultura, molesté tanto a la antropolo-
gia mds conservadora como, afios mds tarde, a la visién de una
secuencia lineal de etapas de desarrollo de la humanidad propia
de la doctrina oficial del stalinismo, que controld la Unién So-
viética a partir de 1928-1930.

Recorriendo el mundo en busca de la diversidad atin no perdida
Las més de 60 expediciones que realizé Vavilov alrededor del

mundo comenzaron en medio de la Gran Guerra (como ori-
ginalmente se llamé a la Primera Guerra Mundial hasta que

estallé la Segunda Guerra). Al triunfo de la revolucién rusa el
trabajo de la Oficina de Botdnica Aplicada encabezada por Va-
vilov se volveria de necesidad imperiosa después de tres afios de
Guerra Civil (1918-1921), derrotadas las fuerzas blancas y los
cuerpos expedicionarios de al menos ocho potencias extranjeras
que intentaron acabar con la joven republica soviética.

El campo estaba devastado, la infraestructura ferroviaria
destruida y cientos de miles de personas morian de hambre. La
direccién soviética de ese momento dio gran importancia al tra-
bajo de Vavilov, financiando sus viajes (en la forma de lingotes
de platino, a falta de moneda dura) y de hecho Lenin comisio-
né al secretario del Consejo de Comisarios del Pueblo para dar
todo el apoyo posible a la Oficina de Botdnica Aplicada.

El cientifico de 38 afios, miembro del Comité Ejecutivo
Central (predecesor del Soviet Supremo), realizé en 1924 una
segunda expedicién hacia la cordillera de Pamir, en el cruce de
Afganistdn, Tayikistén, Kirguistén y Paquistdn, con el objetivo
de encontrar variedades vegetales que se pudiesen sembrar para
el mejoramiento de la agricultura soviética. En estos viajes a los
Pamir aprendié de manera autodidacta el farsi, /ingua franca en-
tre los grupos tayikos, kirguises, uzbekos y turkmenos. Encon-
trd en esa ocasién formas arvenses de centeno creciendo como
malezas en medio de campos de cultivo de trigo y llegé a la
conclusién de que algunas plantas arvenses habifan sido adopta-
das tardiamente como cultivos secundarios, y que al extenderse
su uso en otras regiones se podian convertir en granos bdsicos.
Vavilov también encontré —en una época en la que la tnica for-
ma de conocer los niveles de variacién genética eran los interva-
los de variacién fenotipica— evidencia que fortalecia su Ley de
las series de variacién homéloga publicada en 1922 (Figura 2).
Segiin esta ley la variacién de caracteristicas morfoldgicas (por
ejemplo de las espigas o frutos), fenoldgicas (etapas del ciclo de
vida en las que se presentan procesos como la floracién, la fruc-
tificacidn o el rebrote) y hasta fisioldgicas en diferentes especies
e incluso géneros cultivados (por ejemplo el trigo — Tritincum—,
el centeno —Secale— y la cebada —Hordeum—), corresponden a
respuestas idénticas de sistemas genéticos homdlogos, es decir
heredados de un ancestro comun. Este argumento, atacado por
Trofim Lysenko y olvidado por los historiadores occidentales,
fue rescatado por S.J. Gould en su ensayo Una audiencia para
Vavilov, en el que sefala la importancia de una interaccién dia-
léctica entre los limites “interiores” a la variacién y las fuerzas
“externas” del ambiente en la evolucidn.

En Afganistdn se hizo evidente que esos pequenios cam-
pos, parcelas y huertos familiares, aparentemente arcaicos y ale-
jados de los grandes campos de agricultura de monocultivo de
la Cuenca del rio Volga (o de cualquier otra zona de produccién
agroindustrial), mantenian variacién genética, la cual es impor-
tante para la adaptacién de los cultivos a microclimas especifi-
cos y también es capaz de proveer resistencia a patégenos. Las
plantas en estas zonas alejadas evolucionaron coexistiendo con
sus patégenos desde antes de ser domesticadas (lo que les permi-


http://web.ecologia.unam.mx/oikos3.0/index.php/17-recuadros/145-dialectica
http://buscon.rae.es/drae/?type=3&val=arvense&val_aux=&origen=REDRAE
http://web.ecologia.unam.mx/oikos3.0/index.php/17-recuadros/146-variaciones-sobre-un-mismo-tema
http://link.springer.com/article/10.1007/BF02983073#page-1
http://link.springer.com/article/10.1007/BF02983073#page-1
http://web.ecologia.unam.mx/oikos3.0/index.php/17-recuadros/147-trofim-lysenko-1898-1972
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Figura 2. Series de variacién homéloga planteadas por Vavilov para caracteres de la
espiga en el trigo suave, trigo duro y avena. Modificado a partir de Kupzow, 1975.

ti6 desarrollar cierta inmunidad) y esta coexistencia continué en
sus zonas de domesticacién una vez que se incorporaron al cultivo.

Desde esa época, la expansién del modelo de agricultu-
ra industrial destruye (social y biolégicamente) los sistemas de
produccién campesina (como las milpas) y al hacerlo destruye
también la agrobiodiversidad —incluyendo la genética— produc-
to de miles de afios de coevolucién. Por ello, para Vavilov era
urgente colectar las variedades locales y conservarlas activamen-
te, en un esquema que incluyese bancos de germoplasma, esta-
ciones experimentales y distribucién no mercantil de las semi-

llas entre los campesinos.

México y Centroamérica como centro de origen de la
agricultura

Casi inmediatamente después de volver de Afganistdn, el inte-
rés de Vavilov por comprender la agricultura y la diversidad de
Mesoamérica lo llevé a encargar a su colaborador Voronov y a
su estudiante Sergei Bukasov (a la postre un experto mundial en
la diversidad de las papas), la organizacién de la primer Comi-
sién Cientifica Soviética a México, la cual se realizé en 1925. A
sugerencia de Alfonso L. Herrera, Maximino Martinez (cabeza
de la Direccién de Estudios Bioldgicos), acompad el viaje de
la delegacién soviética por los estados del Norte del pais. El
contacto fue tan relevante que Maximino fue invitado pocos
afios después a Leningrado a instancias del propio Vavilov. Las

muestras de plantas de campos agricolas, mercados y centros de

investigacion que llevd de regreso a la Unidn Soviética fueron la
base de experimentos de introduccién de cultivos a lo largo de
los afios 1930, tal que en lugares tan distantes como Kazajistdn,
se cultivaron calabazas mexicanas.

Después, el propio Vavilov realizé un extenso viaje por
EUA y México en 1930. Atravesé el pais empezando por Nogales
recorriendo la costa del Pacifico, la Faja Neovolcdnica, Oaxaca
y luego el norte del pais en su camino de regreso (Figura 3). En
1931 publicé el trabajo en el que propuso a México y Centroa-
mérica como uno de los centros de origen de la agricultura. En
ese articulo Vavilov cita una sola fuente en castellano: el trabajo
de Martinez sobre las plantas ttiles de México. Asimismo, repa-
16 en un hecho que incluso hoy constituye una de las grandes
oportunidades para la investigacién de la domesticacién en Mé-
xico, la existencia de gradientes de domesticacién que permiten
analizar las huellas genéticas del proceso:

“A diferencia de algunos focos agricolas de Asia y Africa (por ejemplo
Afganistén y Abisinia), es muy caracteristica la existencia de los eslabones
silvestres correspondientes a muchas plantas cultivadas. Por lo menos
para la mitad de las plantas endémicas de México y Centroamérica se
observa su transicién al cultivo. Asi los drboles frutales de México estin
inmediatamente ligados a sus parientes silvestres. En la tala de las selvas
el agricultor deja en el campo el ciruelo mexicano silvestre (Spondias
mombin) y la guayaba (Psidium guajava). Estos hechos los observamos
muchas veces en México y Guatemala. El frijol silvestre multifloro
(Phaseolous coccineus) se enrolla sobre los arbustos en las montafas del
sur de México.”

Nikoldi 1. Vavilov, en: Mexico and Central America as a basic center of
origin of cultivated plants in the New World (1931).

Figura 3. Reproduccién y traduccién del mapa publicado por Vavilov (1931)

en su reporte del viaje de 1930 y en el que propuso a México y Centroamérica

como uno de los centros de origen de la agricultura. La ruta estd sefialada por
la linea gruesa.


http://es.wikipedia.org/wiki/Germoplasma
https://es.wikipedia.org/wiki/Alfonso_Luis_Herrera
http://www.ibiologia.unam.mx/gela/p-3.html
http://web.ecologia.unam.mx/oikos3.0/index.php/17-recuadros/148-plantas-domesticadas-gradientes-de-domesticacion-y-otras-malezas
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Figura 4. Ilustraciones de N. Vavilov en un articulo publicado en 1931. A) instrumentos de labranza prehispdnicos que observé en un museo de la Ciudad de

Meéxico. Vavilov se sorprendié de la continuidad histérica entre varias de las précticas agricolas prehispdnicas y las de las comunidades campesinas que visit6. B)

Reproduccién de un dibujo de Vavilov que ilustra la diversidad de formas de calabaza (Cucurbita moschata) que encontré en un mercado en Antigua, Guatemala.
Junto con los huertos familiares, los mercados populares fueron fuente importante de informacién para las expediciones soviéticas a América.

El estudio de procesos de domesticacién contempordneos
y de diferentes formas de manejo en las pequenas parcelas o en
los huertos familiares permite entender de mejor manera los
criterios de seleccién utilizados en distintos contextos por los
campesinos. Y también permite comprender la interaccién de
diferentes procesos evolutivos que afectan continuamente la
distribucién de la variacién genética.

La agrobiodiversidad tiene a veces una correlacién lingiiis-
tica, como ocurre en México, donde existen mds de 60 lenguas
indigenas —a pesar de incontables intentos por destruirlas—y un
abanico enorme de précticas agricolas y de variedades locales de
plantas, cada una de ellas con una manera distinta de nombrar-
las. La importancia que daba Vavilov a la informacién lingiiis-
tica crecié conforme desarrollé su investigacién. ;Qué puede
decirle a un evolucionista la diversidad de nombres que recibe
una planta en diferentes lenguas indigenas? Vavilov lefa en ello
un reflejo de la variacidn relevante para el ser humano. Con una
sensibilidad atipica —y una capacidad enorme para aprender a
comunicarse en mds de 14 lenguas—, se dio cuenta de que los
diferentes nombres que recibe una planta en una lengua local
podian ser indicadores de adaptaciones especificas ya fuese a un
sistema de cultivo, condicién microambiental o uso particular.
En Oaxaca, el impacto que le causé la diversidad de plantas
asociadas a diferentes sistemas de cultivo llev6 a que su trabajo
tendiese mds hacia la etnograffa, documentando las pricticas
agricolas (Figura 4A), la diversidad en los mercados e incluso
realizando entrevistas mds amplias con los campesinos sobre sus
criterios de seleccién. De particular relevancia le pareci6 el maiz,
asi como la enorme diversidad morfoldgica presente en las cala-
bazas, chiles y plantas de cacao en México (Figura 4B).

El articulo de Vavilov México y Centroamérica como centro
bdsico de origen de las plantas del nuevo mundo publicado en ruso
en 1931, incluye un listado no exhaustivo de mds de 60 espe-
cies, alimenticias y ornamentales, cuyo centro de origen se ubi-
c6 en México y Centroamérica. Vavilov concluyé que México y
Centroamérica son un centro de origen de la agricultura y que
alli fueron domesticadas plantas como el mafz, tres especies de
frijol, cuatro especies de calabaza, el chile, el jitomate, el algo-

dén y el amaranto. Entre las especies arbdreas domesticadas en
México incluyé al aguacate, la guayaba, las jicaras y el capulin.
Si bien el concepto centro de origen dista de ser bien recibido
por las escuelas contempordneas de biogeografia —las cuales se
ocupan de estudiar patrones generales, pero no del origen par-
ticular de cada especie—, no se debe perder de vista que lo que
preocupaba a Vavilov era identificar las regiones donde se halla
la variacién genética, a partir de la cual la humanidad trabajé en
la domesticacién y diversificacién de las plantas cultivadas. Este
hecho es el que da sentido al concepto de “centro de origen” en
el contexto de la agricultura.

Vavilov volvié a México en 1932, aunque con menos
suerte, pues sélo pudo visitar Yucatdn, ya que no pudo viajar
a Chihuahua en busca de semillas de Guayule (Parthenium ar-
genthatum) debido a las presiones de la International Rubber
Company (hoy Yulex) empresa perteneciente a Rockefeller, que
en ese momento extrafa del pafs semillas para el negocio del
ldtex. Posteriormente continué hacia Sudamérica donde ubicé
la existencia de al menos otro centro de origen independiente
de la agricultura. Este viaje se plasmé en un trabajo posterior,
enfocado en la diversidad de las plantas cultivadas en el conti-
nente americano y a su relacién con las culturas prehispédnicas y

las précticas agricolas indigenas contempordneas.
Y aquélla semilla sigue germinando

Las colectas de semillas, frutos, tubérculos y ejemplares de her-
bario hechas en México, fueron depositadas en el Instituto de
Botdnica Aplicada en Leningrado, hoy San Petersburgo, donde
la gran mayoria de esas casi 300 mil muestras, provenientes de
100 paises, sobrevive hasta hoy gracias al sacrificio del equipo de
trabajadores y estudiantes del propio instituto.

La fortuna de Vavilov comenzé a declinar a partir de
1935, cuando fue expulsado del Comité Ejecutivo Central. Al
mismo tiempo, la misma burocracia que truncé la construccién
del socialismo soviético, impulsaba las teorias anti-mendelianas
de Lysenko, quien sostenia que era posible adaptar plantas y ani-
males a ambientes nuevos, y modificarlos de manera heredable
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en la direccién deseada, sin importar su composicién genética.
En 1940, en una secuela de la brutal represién organizada por
Stalin conocida como la gran purga, Vavilov fue detenido y acu-
sado injustamente de espiar para el Imperio Britdnico, apenas
un ano antes de la invasién nazi de la urss. Muri6 en 1943 en
la cdrcel por desnutricién y otras enfermedades. Mientras tanto,
los colaboradores y estudiantes de Vavilov cuidaron la coleccién
de germoplasma de Leningrado durante los largos meses del si-
tio a la ciudad durante la Segunda Guerra Mundial, algunos de
ellos incluso murieron por inanicién mientras custodiaban las
muestras. Los comandos especiales de las SS alemanas enviados
a apoderarse de la coleccién del Instituto de Botdnica Aplicada
fracasaron.

Hoy, en una época en la que las empresas transnacionales
promueven la conservacién exsizu y la conversién de las semi-
llas en mercancias patentadas, bien vale la pena sefialar que en
ninguna parte de la obra de Vavilov se trata a las semillas como
propiedad privada. Y recordar, desde el espejo Vaviloviano, que
la distribucién de la variacién genética en los campos de cul-
tivo no es un hecho ya dado, susceptible de ser congelado en
bévedas de semillas como la de Svalbard (Global Seed Vault)
que las grandes corporaciones promueven como solucién a la
pérdida de diversidad agricola. La agrobiodiversidad existente
es resultado de un conjunto de procesos evolutivos producto
de la interaccién entre la sociedad y la naturaleza, y es nuestra
responsabilidad colectiva definir si los cambios que ocurren en

esa diversidad se dan en funcién de los intereses comerciales

privados o del bienestar colectivo. En su vida, Vavilov no apos-
t6 por una falsa neutralidad, tomé partido por la bisqueda de
construir una sociedad con justicia y sin explotacién, aportando
lo mejor de la ciencia de ese momento. Y también por ello, las
preguntas que abri6 sobre los procesos que dan origen y que
mantienen la agrobiodiversidad siguen ramificindose como
aquéllos teosintes que su equipo ubicd tempranamente como el
ancestro del maiz. Junto a las lanzas terminadas en fuego siguen
viviendo y defendiendo sus territorios aquéllos pueblos indige-
nas que maravillaron a Vavilov y a los que canté Neruda.

“Con toda razén, el fitomejoramiento puede ser considerado evolucion
dirigida de acuerdo a los deseos del ser humano. Enfrentamos la enorme
tarea de trabajar las plantas cultivadas y crear formas que satisfagan las
demandas de una economia rural socialista. Es imposible lograr esto sin
una comprension histérica, ecoldgica y geogréfica de las especies y su
evolucién”.

Nikoldi I.Vavilov, en The theory of the origin of cultivated plants after
Darwin (1939).

Lev Jardon Barbolla. Jardinero. Estudio Biologia en la Facultad de
Ciencias de la unam y luego el Doctorado en Ciencias en el Instituto
de Ecologia (IE), también de la unam. Actualmente estudia el proceso
de domesticacion y diversificacion de las plantas cultivadas desde
un punto de vista evolutivo y genético y su relacion con la dimension
politica del valor de uso como elemento central en la formacion
de cultura. Colabora en diversos proyectos de investigacion con
cientificos del IE. Es investigador de Tiempo completo en el Centro
de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades de
la uNAM.
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'MANOS A LAS ESPINAS:
EL TRAFICO ILEGAL DE CACTACEAS

Vania R. Olmos Lau

El tréfico ilegal de especies se puede entender como una forma
de secuestro. Afo con afio miles de bellezas espinosas son se-
cuestradas y transportadas hacia ambientes desconocidos. Algu-
nas terminan en un departamento en Europa, otras son explota-
das en el continente asidtico para producir miles de hijos, y unas
cuantas terminan en las inocentes manos de esa persona especial
que realmente las aprecia, aunque no siempre las entiende.

América es el tinico continente donde las cactdceas nacen,
crecen y evolucionan de manera natural. En México tenemos
la fortuna de albergar alrededor del 40% de todas las especies
de cactdceas del mundo, aproximadamente 678. De éstas, 80%
son endémicas, por lo tanto estas tltimas sélo se encuentran
naturalmente en nuestro pafs y en ningin otro. La riqueza que
representa esta familia para nuestra diversidad biolégica y cul-
tural es digna de poner las “manos a las espinas”. Pero todos no-
sotros ;qué podemos hacer para conservar esta carismdtica familia
de plantas?

Un espia suculento

Recientemente fui protagonista de una historia que comenzé
cuando llegd a mis manos una convocatoria para participar en
la Convencién Internacional sobre el Comercio de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna (cITEs, por sus siglas en inglés), la
cual se encarga de regular el comercio internacional de especies
en peligro de extincién. La venta en linea de Strombocactus dis-
ciformis, una cactdcea en el Apéndice I de crtEs, fue el tema que
escogi. Con una répida bisqueda en Google es posible encontrar
fotos de esta simpdtica cactdcea de la zona centro del pais; pero
no sélo eso, también existen decenas de pdginas que la ofrecen a
la venta. Esto se convirtié en mi foco de atencién. Mi meta fue
determinar la magnitud de la venta en linea de esta cactdcea e
intentar determinar si el origen del individuo en venta era legal.

La segunda tarea no fue sencilla. Me puse en contacto via
correo electrénico con varias de las personas que ofrecian ésta,
y muchas otras cactdceas globosas. Fue aqui donde me imaginé
ser un agente secreto del siglo XXI, cuyo gadger es una compu-
tadora y una @. Le escrib{ a cada uno de los productores que
no declaraban contar con una certificacién oficial cITESs para el
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Strombocactus disciformis en su lugar de origen. Foto. V. Olmos Lau.

comercio internacional, argumentando que queria comprar una
planta y que tenfa inquietud de que ésta fuera a ser confiscada
por las autoridades; ningtin comprador se quiere arriesgar a per-
der su dinero. Para mi sorpresa, este negocio, calculado en 7-8
millones de especimenes en el mercado ilegal por afio con un
valor aproximado de 2 a 2,000 délares por planta, resulté mu-
cho mds sencillo de lo que deberia ser. “Lo mandamos en una
caja con el c6digo WDF689”. "Nunca hemos tenido problemas

»

enviando paquetes fuera del continente”. “Si, no hay problema,
seguido mandamos plantas a Canadd y a Estados Unidos”. “Las
semillas van en un sobre y no se notan, nunca hemos tenido
problema...” Estas fueron algunas de las respuestas que recibi.
Strombocactus no es la Gnica victima de este intercambio
irregular. La mayorfa de las especies de cactdceas globosas estdn
disponibles en las pdginas web que visité. El saqueo de los re-
cursos bioldgicos de nuestro pals es reconocido a nivel mundial,
con casos tan notables como aquél en el que se ofrecian a la
venta plantas propagadas en viveros de Europa antes de que se
hiciera oficial la descripcién cientifica de la especie. O el terro-
rifico caso de Echinocereus ferrerianus var. Lindsay, que tan s6lo
quince afios después de la publicacién de su localidad, se decla-
r6 extinta para siempre en tierras mexicanas (hay mds historias
en México Desconocido). Por ello no es sorpresa que 37 % de
las cactdceas mexicanas se encuentren bajo alguna categoria de
riesgo, como amenazadas o en peligro de extincién de acuerdo
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a la NOM-059-SEMARNAT-2010, y toda la familia Cactaceae esté
dentro del Apéndice II de crTEs.

Con su variedad de formas, colores, texturas y su increible
habilidad para vivir en condiciones extremas, no resulta sor-
prendente que las cactdceas y otras suculentas nativas de México
hayan causado una exorbitante fascinacién en miles de personas
alrededor del mundo. Particularmente en otros continentes cu-
yos ecosistemas no tienen el privilegio de albergar miembros de
esta familia, pero recientemente se ha observado que el mercado

nacional ha crecido considerablemente.
¢Qué opciones tengo?

Entonces, supongamos que soy un coleccionista y he desarrolla-
do una obsesion desproporcionada por esta familia, ;qué puedo
hacer para tratar mis sintomas sin perjudicar a las poblaciones
de estas plantas que me gustan tanto? En realidad es muy f4cil:
informarse sobre qué es lo que compras. Como se puede ver
(con base en los resultados de mi bisqueda incdégnita), con tan
s6lo simples preguntas, la informacién sale a la luz. Sin embar-
go, lo mejor es confiar en las certificaciones oficiales, ya que
para eso se crearon. Dentro de México existen los certificados de
las uMA y, para el comercio internacional, los certificados crres.

En Meéxico, las uMa son generalmente administradas
por comunidades locales que se dedican a aprovechar especies
de flora o fauna de manera sustentable. Pueden ser parte de
proyectos tan bonitos como el Centro de Adopcién de Plantas
Mexicanas en Peligro de Extincién del Jardin Botdnico de la unam.

Por otro lado, si eres una persona generosa que gusta de

El Centro de adopcién del Jardin Botdnico de la unam contribuye a la
conservacion de especies vegetales de México. El pablico puede adoptar plantas
de especies mexicanas extintas en el medio natural, amenazadas, en peligro de
extinci6n o bajo proteccion especial de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana 945.

compartir las riquezas de nuestro hermoso pais con el resto del
mundo, un certificado CITES te permite enviar o recibir plantas
del extranjero asegurando que no fueron extraidas del medio
silvestre, o que se obtuvo dentro de una cuota que no perjudi-
ca a las poblaciones naturales. Toda la familia de las cactdceas
esta en el Apéndice I de cITEs, con algunas excepciones que
se encuentran dentro del Apéndice I por ser mds vulnerables.
El Apéndice II incluye a las especies del Apéndice I propaga-
das artificialmente. En México, la Direccién General de Vida
Silvestre de la SEMARNAT se encarga de emitir los certificados
crtes. Como consumidor responsable, esto es lo més sensato
que podria hacerse para asegurar que una planta serd feliz en su
nuevo hogar y no extrafiard la comodidad del hébitat en el que
ha vivido a gusto durante probablemente décadas.

Pero, ;y las semillas?

Hay un tipo de secuestro atin mds maquiavélico que el del pro-
pio individuo: tal es el secuestro de los hijos, la descendencia. ..
las semillas. Las semillas de todas las especies de cactdceas mexi-
canas estdn sujetas a regulacién para su exportacién y aunque la
venta de semillas silvestres es comin, sobre todo en el extran-
jero, es totalmente ilegal. Y recordemos que nuestro pais tiene
el privilegio de albergar el 40% de los posibles padres de estas
semillas y el 100% de la riqueza genética de todas las especies
de cactdceas mexicanas.

La historia de cémo una semilla puede germinar y crecer,
es la de coémo un cactus debe ser un verdadero campedn. Prime-
ro necesita tener la suerte de situarse debajo de alguna planta o
grieta cuya sombra le permita protegerse de la radiacién solar.
Luego debe aprovechar cada gota de lluvia que le proporciona
la naturaleza durante el verano. Y finalmente tiene que soportar
las temperaturas extremas y la sequia caracteristicas de los eco-
sistemas dridos. Después de todas estas pruebas que garantizan
que es una planta lo suficientemente fuerte para tener el privile-
gio de vivir en el desierto, el cactus puede ahora sélo preocupar-
se por crecer y ser un adulto pleno. Aproximadamente s6lo una
de 100 semillas puede establecerse exitosamente en el hébitat
natural, y una proporcién mucho menor llegard a la etapa adul-
ta. Entonces, ;qué pasa si a todos los campeones se los llevan al
extranjero? La probabilidad de que una semilla pueda estable-
cerse en el desierto se vuelve menor de lo que naturalmente ya
es, ya que entre menos semillas haya en la poblacién disminuye
la probabilidad de que se establezcan nuevas plantas.

La guia del shopping

Pensemos en algiin conocido al que le gustan las cactdceas y las
aprecia tanto que quisiéramos regalarle una en su cumpleafios.
Vamos a Xochimilco, en la cd. de México, y una nos llama la
atencién, nos dicen que es rara y sélo quedan tres a la venta;

seguro que nuestro conocido hipotético adn no la tiene. Si ya
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hemos leido este texto, de entrada esto nos deberia parecer sos-
pechoso, pero confiamos en la integridad de las personas y deci-
dimos preguntar por el origen de la planta. Nos dicen que es de
vivero y entonces preguntamos si tienen alguna certificacién de
UMA o CITES para comprobarlo. El vendedor argumenta que no
la tiene porque es un proceso muy complicado y costoso, pero
nos explica que lleva afos en esta prictica y que ha perfeccio-
nado el método para el cultivo de las plantas mds quisquillosas.
Mantenemos nuestra fe en la humanidad y queremos darle a
esta persona el beneficio de la duda, y ademds estamos seguros

Los cactos cultivados en invernaderos son la mejor opcién para las personas

interesadas en coleccionar estas plantas. Voluntarios cuidan las plantas que se

comercializardn en el Centro de Adopcién del Jardin Botdnico de la unam.
Foto: V. Olmos Lau.

que nuestro conocido realmente le gustard este cactus. Nos de-
tenemos, lo pensamos un momento. Pero falta un dltimo filtro
para llegar a la verdad.

Las plantas de vivero por lo general crecen consentidas.
Como las prodigiosas nifias de concursos de belleza, se hace
todo por mantenerlas sin un solo rasgufio, sin una sola man-
cha y sin una sola parte fuera de lugar. Asi, cuando vemos que
la cactdcea que estamos tan tentados en comprar tiene marcas
cafés como si la hubiesen golpeado, y ademds le faltan espinas
en algunos lugares, por fin lo entendemos. Esta planta ha vivido
la vida, ha disfrutado de las altas y bajas de vivir en libertad, y
no se trata de una planta de vivero, por un simple capricho,
estdbamos a punto de convertirnos en cémplices participes de

un secuestro.

Paisaje desértico del centro de México. México es el pafs con mayor nimero de
especies de cactos en el mundo. Foto: V. Olmos Lau.

Aunque nuestro conocido y nuestra historia fueron hipo-
téticos, la situacién podria ser muy real. Por ello, ahora ti puedes
poner en prictica estos pasos para asegurar que una compra no
perjudique la sobrevivencia de una especie en su hébitat natu-
ral, donde no sélo es necesaria para adornar el paisaje. Muchos
insectos necesitan de estas plantas para alimentarse, insectos de
los que a su vez reptiles y mamiferos dependen para subsistir.
Estas plantas forman parte de una amplia y complicada red de
los paisajes 4ridos de nuestro pais. Y aunque muchas de estas
redes y las conexiones que la conforman atn no se entienden
por completo, no esperemos hasta que nos falte un componente
para entender que éste era la clave que mantenia el equilibrio
del mdgico desierto.

Como Antoine de Saint-Exupéry dice en El Principito:
“Lo que embellece al desierto es que en alguna parte esconde
un manantial”. Podemos decir con orgullo que ese manantial,
la biodiversidad de cactdceas, es parte del patrimonio de nuestro
pais. Por ello cada vez que compremos un cactus, sin importar
si es en un invernadero o por internet, asegurémonos de poner

las manos en las espinas correctas.

Vania R. Olmos Lau. Es estudiante de Biologia de la Facultad de
Ciencias de la unam. Esta en el Laboratorio de Genética y Ecologia
del Instituto de Ecologia, unam haciendo su tesis de licenciatura.
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Sucesion vegetal: modelo de restauracion ecolégica
como alternativa para la reforestacion

Arturo Garrido Pérez, Rosario Castillo Rendon, Jimena Montes

del Rio, Alberto Labastida

Los ecosistemas tienen dos propiedades fundamentales que les
permiten lograr un grado de estabilidad en el tiempo y el espa-
cio; estas son la resistencia a las perturbaciones y la capacidad de
resiliencia, es decir el potencial de regresar a su estado original
por medios propios después de un disturbio. Estas propieda-
des no garantizan que los ecosistemas siempre sean estables, ya
que dependerd en gran medida del estado previo y del grado de
perturbacidn al que se ven sometidos. De esta manera, cuando
los ecosistemas sufren disturbios o modificaciones mayores a su
capacidad de resistencia y resiliencia, especialmente los ocasio-
nados por actividades humanas, se hace necesario que los pro-
pios humanos intervengan buscando que al final de cuentas, los
ecosistemas lleguen al estado original de equilibrio o cercano a
éste. De esta manera es de esperarse que soporten disturbios fu-
turos, e igual de importante, que puedan seguir proveyendo los

multiples servicios ecosistémicos bdsicos tanto para su propia
subsistencia, como para otros ecosistemas y para la sociedad que
dependemos de ellos.

La Fundacién Pedro y Elena Herndndez A. C., contribuye
a conservar, restaurar y proteger el medio ambiente, buscando
el equilibrio entre el desarrollo del ser humano y su entorno. La
Fundacién selecciona bajo criterios socioambientales especifi-
cos, zonas que son de valor estratégico para el pais, por ejemplo,
las cuencas hidrolégicas o algunas 4reas protegidas. Una de ellas
es la cuenca hidrogréfica del Rio Eslava, al sur de la ciudad de
MEéxico, cuyo limite ejidal casi coincide con el limite hidrogrd-
fico de su cuenca. Este ejido cuenta con el parque ¢jidal de San
Nicol4s Totolapan, cuya oferta de servicios ambientales, princi-
palmente hidricos y de biodiversidad, son fundamentales para

la Ciudad de México.

Nuestro proyecto de conservacion y restauracion de la Microcuenca del Rio Eslava-Ejido de San Nicolds Totolapan, tiene el objetivo de proteger y mejorar la calidad
de los servicios ambientales que provee la cuenca. Foto: Fundacién Pedro y Elena Herndndez, A.C.
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Ubicacién de la microcuenca del Rio Eslava. Fuente: Esr1, NasA, NGA, UsGs, consultada en julio de 2015; y el Marco Geoestadisitico Estatal, 2010, INEGI.

Dentro de los limites del parque, que ocupan la zona me-
dia y alta de la cuenca, se definieron zonas de las que era estra-
tégico comenzar a restaurar la funcionalidad ecohidroldgica de
las corrientes de primer orden. Esto consistié en regenerar y
confinar sus corredores riparios, es decir por donde fluye agua,
junto con los principales sistemas de manantiales que son los
que abastecen permanentemente las principales corrientes del
rio Eslava.

Se seleccionaron las cabeceras de cuenca y tramos de rios
empleando técnicas y herramientas de andlisis territorial, como
la geomorfologfa fluvial, la ecologia del paisaje, la cobertura ve-
getal y la degradacién de suelos, los sensores remotos y los Siste-
mas de Informacién Geogrifica, junto con el trabajo de campo.

Para poder iniciar los trabajos de restauracién de riberas,
se elabord un inventario general de las plantas nativas, inclu-
yendo los estratos bajos del bosque (sotobosque). Con el fin de

hacer un trabajo mds rdpido nos apoyamos en publicaciones
cientificas, recorridos de campo e integrando el vasto conoci-
miento local (o tradicional) de las plantas pioneras que tiene la
comunidad de este ejido.

De un total de 30 especies se seleccionaron cinco para
comenzar a reproducirlas por esquejes y luego transplantarlas
hacia sitios determinados. Para ello se elaboré un protocolo
de reproduccién que incluyd la instalacién de invernaderos as
como la generacién de sustrato adecuado para el cultivo de las
plantas, desarrollando compostas de diferentes tipos.

Todo esto se hizo con ayuda y participacién de la comuni-
dad y sus autoridades ejidales, lo que contribuyé a que los ejida-
tarios conocieran este modelo de restauracion y se sensibilizaran
respecto a la relevancia de nuestro trabajo en la cuenca alta.

Adicionalmente se capacitaron y contrataron 50 personas
para trabajar en los procesos de restauraciénn, por al menos

Reproduccién de esquejes de plantas nativas de sotobosque para la restauracion de riberas y mantiales. Foto: Fundacion Pedro y Elena Herndndez, A.C.
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Colocacién de cercados para confinar y proteger del ganado y del vandalismo a las 4reas de manantiales y riberas restauradas. Foto: Fundacion Pedro
y Elena Hernéndez, A.C.

tres afios. Esto derivé en empleos permanentes, sensibilizacion
y capacitacidn, asi como en derrama econdémica.

Con base en el trabajo que se hizo en la zona, se propuso
un modelo integral de restauracién basado en sucesion vegetal.
Inicialmente se indujo el crecimiento de especies pioneras de
sotobosque, principalmente senecios. Estas plantas, en espacios
confinados del ganado y del turismo de la zona, permitirdn la
generacién de condiciones mds estables en el suelo, el agua y
en otras comunidades vegetales pioneras. Con este trabajo y los
buenos resultados obtenidos (principalmente favorecer el cre-
cimiento de especies nativas sobre las invasoras, disminuir los
procesos erosivos y el incremento y estabilidad de los ojos de
agua o manantiales) buscamos que la restauracién del parque
ejidal de San Nicolds Totolapan se convierta en un ejemplo para
la recuperacién de ecosistemas a nivel nacional, y generar otras
opciones distintas a otras técnicas de regeneracién y restaura-
cién ecoldgica.

Actualmente en México se utiliza a la reforestacién como
la herramienta alternativa para la recuperacion vegetal de los
ecosistemas degradados y deforestados. La reforestacién con-
siste en repoblar con vegetacién arbérea (y en casos muy par-
ticulares, matorrales) zonas que fueron perturbadas porque ya
no tienen su cobertura vegetal original. La reforestacidon hace
uso de especies de plantas nativas (originarias del ecosistema) o
exéticas (especies de origen ajeno al ecosistema como el amplia-
mente usado eucalipto). Estas especies pueden ser trasplantadas
de ecosistemas aledanos o pueden provenir de viveros. En estos
tltimos se pueden desarrollar mds rapidamente las pldntulas,
pasando también por un procedimiento de adaptacién a las
condiciones climdticas de las 4reas. Esto se realiza por medio de
semillas o por métodos de propagacién vegetativa. Las plantas

que asi se obtienen posteriormente serdn sembradas en la zona
de interés. De acuerdo con Kevyn E. Wightman y Blas Santia-
go, en su articulo La cadena de la reforestacion y la importancia
en la calidad de las plantas a nivel nacional sélo el 40% de las
4reas reforestadas cuentan con una cantidad aceptable de super-
vivencia de las nuevas plantas sembradas, teniendo como prin-
cipal causa de muerte la sequia. Asi es evidente que para recupe-
rar la cobertura vegetal es necesario, antes que nada, recuperar
la funcionalidad del ecosistema y fomentar su equilibrio.

No obstante, el equilibrio de un ecosistema se mantiene
porque hay muchos factores interviniendo a la vez: el relieve y
los procesos que ocurren en las laderas, el suelo, el agua en el
suelo y el agua en las vertientes, la disponibilidad de nutrientes,
la flora y la fauna, entre otros. Si se considera uno sélo de estos
componentes, no serd posible lograr la recuperacién total de
la funcionalidad de un ecosistema. A este tipo de enfoque se
le conoce como restauracién, y se han desarrollado diferentes
modelos que se emplean exitosamente. Uno de ellos es la restau-
racién por sucesion vegetal e induccién del pionerismo, como el
que se propuso para el parque ejidal de San Nicolds Totolapan.

La sucesién vegetal y la restauracion se encuentran inti-
mamente ligadas. Por un lado, durante la sucesién, las especies
y el sustrato donde se desarrollan cambian a través del tiempo,
y la restauracién busca la manipulacién de esos cambios para
agilizar la recuperacién de los sistemas perturbados. En ambos
procesos, uno natural y el otro manipulado por el ser humano,
es necesario tomar en cuenta caracteristicas como la pérdida de
cobertura, los ciclos biogeoquimicos, composicién y estructura
de la comunidad, las dindmicas de las poblaciones y los atribu-
tos de las especies. También es necesario llevar a cabo andlisis
generales sobre los dos procesos.
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Establecimiento de plantas pioneras en las dreas confinadas para la restauracién y arreglo de cause. Foto: Pedro y Elena Herndndez, A.C.

El modelo de sucesién vegetal, propuesto por primera vez
en 1916 por el ec6logo Frederic Clements, ha resultado una
gran herramienta para la restauracién. Permite por ejemplo,
proyectar una idea sobre lo que se puede lograr a largo plazo,
por medio de la observacién de ecosistemas semejantes. Si se
conoce cémo viven las especies animales y vegetales del sitio, es
posible generar predicciones a corto plazo. Los métodos que se
han desarrollado para estudiar la sucesion vegetal y que pueden
ser Utiles para la restauracion, incluyen investigaciones sobre las
plantas agrupadas de acuerdo a su funcién en el ecosistema,
seleccion de posibles especies a partir de otras potenciales (co-
nocido técnicamente como filtros para las especies) y andlisis de
ecosistemas similares.

Una vez que se conocen los componentes, procesos y cau-
sas de deterioro del ecosistema a restaurar, se plantea e instru-
menta el modelo de sucesién. Es importante tener presente que
puede haber cambios en el transcurso de este tipo de procesos,
ya que una de las caracteristicas de la sucesién es que, al ser un
proceso dindmico, pueden presentarse resultados inesperados
pero propios del ecosistema.

El principal objetivo de la restauracién por sucesioén con-
siste en facilitar que un ecosistema se recupere y llegue a ser
sostenible y estable siguiendo su curso natural. Asi, la primera
etapa y la base de la sucesién, es la dispersion de plantas pione-
ras nativas del estrato herbdceo. En el caso de la restauracién,
las plantas pioneras son seleccionadas porque serdn capaces de
colaborar en la creacién de combinaciones vegetales adecuadas
que permitan llevar al ecosistema hacia la direccién deseada. La
meta final de un proyecto de restauracién por sucesién es lograr
un ecosistema sostenible y lo suficientemente estable como para

soportar futuros disturbios que pueden estar asociados con las
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actividades humanas. Pero principalmente, se busca fortalecer
los servicios y funciones ecosistémicos fundamentales para esta
cuenca hidrolégica.

En el parque de San Nicolds Totolapan del rio Eslava se
ha implementado esta metodologfa, con el fin de recuperar la
funcionalidad del ecosistema.

De 2012 22014, hemos encontrado que el nivel de super-
vivencia de las 15,000 plantas de sotobosque que plantamos es
de 85%. El factor clave de su desarrollo inicial en el invernadero
es el suelo y la temperatura. Si se protegen vy se afslan los espa-
cios de restauracién seleccionados, comienzan a resurgir otras
especies pioneras nativas herbdceas y arbustivas, desplazando a
las especies invasoras, sin importar si son nativas o exéticas. Las
fuentes hidricas que eran temporales poco a poco se van hacien-
do permanentes.

Hemos observado que, al poco tiempo de generar nue-
vas condiciones a lo largo de los corredores riparios empleando
plantas pioneras nativas del sotobosque, las condiciones son
mds favorables porque el suelo cambia en el sentido que mejora
la infiltracién, aumenta la presencia de otras especies nativas y
se recuperan importantes rasgos hidricos como son los manan-
tiales y pequefos riachuelos. Esto nos permite afirmar que si
estos espacios muy degradados, son restaurados con una légica
distinta a la reforestacién tradicional (es decir, con fines comer-
ciales, como la que promueve la CONAFOR), en poco tiempo, y
con costos menores, se pueden implantar modelos exitosos que
sirvan como base inicial para inducir o ayudar a plantar estratos
arbdreos en subsecuentes etapas. Es indispensable cambiar la
percepcién que tenemos de las comunidades forestales en el pais
y también es fundamental integrar, de manera efectiva, estos

procesos.
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Historia de la evolucion de los murciélagos
de hoja nasal

Roberto Emiliano Trejo Salazar. 2013. Tiempos de Divergencia de la Familia
Phyllostomidae (Chiroptera): Origen de la Nectarivoria. Instituto de Ecologia, uNam.
Tesis de Maestria, Programa Ciencias Biol4gicas, uNaM. Director de tesis: Dr. Luis

E. Eguiarte. Esta tesis recibié el reconocimiento Bernardo Villa, 2014.

Estudiar los patrones evolutivos a partir de la ecologia de los or-
ganismos no es un enfoque nuevo. Este tipo de estudios se ha de-
sarrollado desde los trabajos cldsicos de naturalistas como Charles
Darwin y Alfred R. Wallace del siglo XIX. Sin embargo, fue hasta
1958 que Leén Croizat acertadamente sefalé que "la Tierra y
la biota evolucionan juntas". Para comprender la relacién entre
ecologia y evolucién, considero que uno de los mejores modelos
son los murciélagos, particularmente los miembros de la familia
Phyllostomidae. Este grupo de quirdpteros tienen nariz en forma
de hoja y sdlo se encuentran en América (Figura 1).

Figura 1. Detalle de la cara de un murciélago en la que se aprecia la hoja nasal.
Imsgen: cortesfa R. A. Medellin.

La familia Phyllostomidae, ademds de poseer ecolocaliza-
cién para ubicarse en el espacio y rastrear el alimento, es también
una de las mds diversas del orden Chiroptera, con poco més de
170 especies, sélo debajo de la familia Vespertilionidae y Ptero-
podidae. Los murciélagos de la familia Verspertilionidae viven
en todo el mundo y los segundos, los zorros voladores —Ptero-
podidae—, sélo se encuentran en la regién tropical y subtropical
del viejo mundo. En la familia Phyllostomidae podemos obser-

var todos los tipos de alimentacién de los murciélagos. Asi, se

conocen especies que sélo consumen sangre (hematéfagas), fru-
tas (frugivoras) y algunas son carnivoras, hay otras que pueden
combinar su alimentacién (omnivoras), incluso hay reportes de
especies que comen hojas y por supuesto, también existen las
que consumen polen y néctar. Gracias a su gran diversidad de
formas alimenticias, los miembros de la familia Phyllostomidae
juegan distintos papeles ecoldgicos, algunos muy importantes
en las comunidades donde habitan. Los insectivoros ayudan al
control de plagas; los frugivoros ayudan a la dispersién de semi-
llas y por supuesto aquellos que llevan a cabo la polinizacién de
una gran variedad de plantas son los nectarivoros o polinivoros.

Los murciélagos considerados estrictamente nectarivoros
que habitan en México se han agrupado en la subfamilia Glos-
sophaginae, pero también se conocen especies de las subfamilias
Brachyphyllinae y Phyllonycterinae que contribuyen de manera
eficiente a la polinizacién de varias especies de plantas en Cen-
troamérica y el Caribe, todos ellos son miembros de la familia
Phyllostomidae. Los glosofaginos mexicanos en su mayoria ha-
bitan en zonas secas y tropicales, con temperaturas relativamen-
te altas y precipitacién baja. Pueden vivir en bosques caducifo-
lios y subcaducifolios, en bosques de arbustos espinosos y zonas
semidesérticas y desérticas. Entre los glosofaginos mexicanos
tenemos a Choeronycteris mexicana, también hay dos especies
de Leptonycteris (L. yerbabuenae, L. nivalis) y varias especies del
género Glossophaga que en general son mds tropicales. Estos
murciélagos son los principales polinizadores de plantas como
agaves, cactdceas columnares, y drboles como los pochotes (va-
rias especies del género Ceiba) y los cazahuates (algunas especies
de Ipomoea) (Para saber mds visite: De calorfas y murciélagos
en el Blog La Huella del Jaguar). La pérdida o disminucién de
las poblaciones de murciélagos nectarivoros puede ocasionar un
impacto negativo para estas especies vegetales, muchas de las
cuales son especies clave o dominantes ecolégicamente, y otras
pueden tener valor econémico, por ejemplo los agaves que se
usan para producir bebidas como los mezcales y el tequila.

El objetivo de mi tesis fue analizar a detalle la filogenia
o genealogia de las especies y entender como ha evolucionado

la familia Phyllostomidae en el tiempo. Esto se puede estudiar
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Figura 2. Filogenia fechada de la familia Phyllostomidae. Los niimeros senalan la edad en millones de afios.

a partir de secuencias de ADN del gen citocromo-4 (Cyr-b) que
estd en la mitocondria y del gen RAG2 que se encuentra en el
nicleo de la célula. En particular, buscaba contribuir a entender
cémo evoluciond la nectarivorfa, es decir el gusto por el polen
y néctar de las flores. Analicé 120 especies, 22 pertenecen a la
subfamilia Glossophaginae.

Encontré que los filostémidos se agruparon en su mayo-
ria en las subfamilias y tribus que reconocen los especialistas
en murciélagos (Figura 2), las cuales ademds coinciden con la
naturaleza de sus dietas. Es decir, los murciélagos hematéfagos
(Desmodontinae) forman un grupo exclusivo (monofilético),
al igual que los frugivoros (Stenodermatinae) y nectarivoros
(Glossophaginae); los tnicos murciélagos que no forman un
grupo monofilético que mantenga a todos sus miembros juntos,
fue el de los consumidores de insectos (subfamilia Phyllostomi-
nae). El grupo de los murciélagos consumidores de néctar sur-
gen, al igual que el resto de los miembros de la familia, a partir
de un ancestro que consumia insectos y es un grupo hermano
de los murciélagos que consumen frutos.

A partir de la reconstruccién filogenética y los cdlculos de
edades, pudimos establecer que el origen de la familia Phyllosto-
midae ocurri6 hace aproximadamente 28 millones de afios (m.
a.); dentro de ésta, el grupo de los murciélagos especializados en
consumo de frutos, Sternodermatinae, se originé hace unos 15
m.a. La familia Glossophaginae, los necatrivoros, aparecieron
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hace aproximadamente 23 m.a. y dentro de esta subfamilia en-
contramos a la tribu Choeronycterini con una edad de casi 13
m.a. y las especies del género Lepronycteris, tal vez el grupo mds
estudiado por su tarea como polinizador, que cuenta con una
edad de poco més de 7 m.a (Figura 2).

Las edades que se mencionan anteriormente coinciden
con algunos eventos ecoldgicos, climdticos y geoldgicos ocurri-
dos a nivel global, lo cual hace muy interesante el andlisis de
ésta familia y particularmente del grupo de los consumidores de
néctar. La mayoria de las subfamilias de murciélagos filéstomi-
dos aparecieron durante el Mioceno, incluyendo a los nectari-
voros. Lo mismo ocurri6 con los colibries, quienes muestran su
mayor radiacién en el Nuevo Mundo durante la misma época,
hace unos 17 m.a.

La tasa de diversificacién es un indice que se representa
como el nimero de especies que surgieron por cada millén de
afios, y este cdlculo se puede realizar inicamente para grupos
monofiléticos como los que se obtuvieron en este trabajo. Por
lo tanto fue posible utilizar dicha tasa para conocer la velocidad
con la que han aparecido las especies de los diferentes grupos
que conforman a la familia. Asi fue que para el conjunto de
Phyllostomidae, determiné que la tasa de diversificacién pro-
medio fue de 0.19 especies por millén de afos. Para los grupos
monofiléticos dentro de la familia, obtuve diferentes resultados.
Por ejemplo, la subfamilia de los vampiros tiene la tasa de di-
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Figura 3. Eras geoldgicas de la Tierra y la relacién de eventos climdticos y biolégicos con origen de los murciélagos filostémidos.

versificacién mds baja de s6lo 0.052 especies por millén de afios.  de los cactus coincide con el origen de la familia Phyllostomidae
La tasa mds alta fue la de los frugivoros, Stenodermatinae, 0.284  (Figura 3); mds recientemente, cuando se originan los agaves
especies por cada millén de afios, mientras que los nectarivoros  también se originan los murciélagos nectarivoros hace mds de
resultaron intermedios, con una tasa de 0.175 especies por mi- 20 millones de afios (Figura 3). Actualmente los murciélagos
16n de afios. Estos datos son interesantes al compararlos con  nectarivoros se alimentan del néctar que producen estas plantas.
las tasas de diversificacién de otros grupos, como por ejemplo  Estos patrones evolutivos muestran claramente que el botdnico
el de las plantas con flores. Asi lo realizaron Susana Magallény  franco-italiano Leén Croizat tenfa razén cuando propuso, hace
Amanda Castillo en el 2009, en su trabajo sobre diversificacién ~ mds de 50 afios, que “la Tierra y la biota evolucionan juntas”.
de las angiospermas en el tiempo. Las autoras mencionan que

aument6 el ndmero de especies de las plantas con flores hace 34
Roberto E. Trejo Salazar. Estudié biologia en la Facultad de Cien-
cias, UNAM e hizo la maestria en el Posgrado de Ciencias Bioldgicas
encuentra muy cercana al momento en el que se separa la fami- de la unam, en el laboratorio de Evolucion Molecular y Experimental
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Fruns. Actualmente estudia el doctorado en el laboratorio de Ecolo-
familias Mormoopidae y Noctilionidae. Ademds, algunos gru-  gia y Conservacion de Vertebrados Terrestres dirigido por el Dr. Ro-

pos de plantas también coinciden en tiempos de divergencia drigo A. Medellin Legorreta. Le interesa la investigacion en sistemas
de polinizacion y evolucion de murciélagos.

m.a., en el periodo entre el Eoceno y Oligoceno, fecha que se

lia Phyllostomidae del ancestro comtin que compartia con las

con especies de murciélagos nectarivoros. Por ejemplo, el origen
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“;Qué es la vida?”, una obra magistral
de biologia y metdfisica

Ignacio J. March Mifsut

Margulis, L. y D. Sagan. 1996. ; Qué es la vida? Tusquets Editores. Coleccién Metatemas.
Barcelona, 208 pdgs. Espaiia. ISBN: 978-84-7223-799-5. Costo 779 pesos.

Una gran obra de grandes autores

Hace ya casi dos afos, en una de las frecuentes visitas que hago
a las librerfas me encontré un libro que en su portada mostraba
con grandes letras un titulo siempre intrigante: ;Qué es la vida?;
al revisar su autoria supe inmediatamente que debia leerlo cuan-
to antes: Lynn Margulis y DorionSagan. Lynn Margulis (1938-
2011) fue una extraordinaria bidloga de la que me declaro un
ferviente admirador desde que estudiaba la carrera de biologfa,
pues impulsé una de las teorfas mds audaces en el campo de la
ciencia: la endosimbiosis, pese a que se ha propuesto que la teo-
ria de la endosimbiosis primero la concibié A.EW. Schimper en
1883 y después la desarroll$ en detalle el ruso K. Mereshkowski
en 1905. Dorion Sagan es el hijo que resulté de su matrimo-
nio con el brillante cientifico y divulgador de la ciencia, Carl
Sagan (1934-1996), quien en la serie de televisién Cosmos nos
ensefié una nueva perspectiva de como percibir el universo en
términos de materia y energfa, y fue autor de diversas teorfas e
ideas sobre la vida en la Tierra. Uno de mis libros favoritos de
Carl Sagan ha sido Los dragones del Edén, con el que gané el
premio Pulitzer en 1978. Entre otras cosas, este libro plantea el
famoso “calendario césmico”, una ingeniosa forma de ayudar
a entender que la aparicién del ser humano y el desarrollo de
lo que llamamos humanidad han ocurrido apenas en el dltimo
instante de la longeva existencia del Universo. Como era casi de
esperarse, Dorion Sagan es también un brillante divulgador de
la ciencia y ha escrito numerosas obras, muchas de ellas direc-
tamente relacionadas con los temas de enfoque de sus padres.

;Qué es la vida? es seguramente una de las preguntas fun-
damentales que una persona se puede hacer, pero al mismo
tiempo parece tan obvia que quizds muchos jamds se la hayan
hecho. ;Cémo explicar y comprender algo tan complejo como
el fenémeno que hemos nombrado utilizando simplemente
cuatro letras: “vida™?

;Qué es la vida? es una obra apasionante que provoca la

reflexion profunda sobre la existencia misma. Las ilustraciones y
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fotografias que acompafan al texto son excepcionales y de enor-
me ayuda para entender ideas y conceptos. Es un libro para lec-
tores interesados en los campos del conocimiento cientifico, la
filosofia, la metafisica, y fundamentalmente, de la biologfa. Para
los bidlogos y bidlogas, sobre todo para aquéllos que no hemos
podido estar al tanto de los recientes hallazgos cientificos sobre
los aspectos mds fundamentales de la vida, es una lectura indis-
pensable. En general tiene un lenguaje accesible para cualquier
persona con una cultura amplia, aunque algunas partes son un
poco més complicadas porque involucran conceptos complejos.

El libro pricticamente es el “guién” de una pelicula que
relata los 4,500 millones de anos de la vida en nuestro plane-
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ta: describe escenarios y actores de los principales eventos de la
evolucién bioldgica y explica su reconstruccidn, utilizando las
evidencias que ofrecen diversos descubrimientos y hallazgos en
el registro f6sil, asi como también la fisiologfa celular, la gené-
mica, la adaptacién evolutiva de las especies y la propia diver-
sidad bioldgica. El “guién” de esta fascinante “pelicula” inicia
describiendo conceptos fundamentales de lo que es la vida y
también de lo que es la muerte. Menciona por ejemplo que la
autopoiesis o autopoyesis es la capacidad de un organismo de
mantenerse a s{ mismo, lo que caracteriza a la vida. La biosfera
entera es autopoyética puesto que se mantiene asi misma. Cada
uno de nosotros experimentamos la autopoyesis, ya que segtin
Margulis y Sagan, cada ano el 98 % de los dtomos que constitu-
yen nuestro cuerpo son reemplazados; nuestro organismo estd
continuamente repardndose por medio de substituir células que
mueren con células vivas. De esta manera, las células del higado
completo se renuevan cada dos meses y toda nuestra piel cada

seis semanas.
La importancia primordial de las bacterias

En el libro se describen las formas de vida desde los primeros
tiempos, incluyendo las extraordinarias capacidades y funciones
de las bacterias, el fenémeno de la endosimbiosis y el surgimien-
to de los cinco reinos bioldgicos que existen en el planeta.

Se plantea que la vida se expresa como una verdadera
fuerza geoldgica que transforma al propio planeta a través de la
accidon masiva de las bacterias. Las bacterias son los organismos
mds antiguos, ya sea como organismos independientes o for-
mando parte de células mayores, y son las formas de vida mds
abundantes, siendo las principales impulsoras de la ecologia del
planeta. Recordemos que gracias a las bacterias fotosintéticas,

el planeta adquirié una atmdsfera rica en oxigeno que lo hizo

Lynn Margulis fue una defensora de adoptar este nuevo sistema de clasificacion
de cinco reinos para los seres vivos. Imagen: I. March Mifsut.
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habitable para los organismos aerdbicos; las bacterias son los

tnicos organismos que no dependen de ningtin otro para vivir.
La asociacién entre organismos sencillos y complejos

En el libro ;Qué es la vida? se identifica a la simbiosis como
una poderosa fuerza de la evolucidn, y por supuesto se detalla
cémo pudo haber ocurrido la endosimbiosis, proceso en el que
bacterias establecieron una alianza permanente con células que
primero las ingirieron, pero que eventualmente sobrevivieron y
encontraron dentro de las células un ambiente més estable, pro-
teccién y alimento. La endosimbiosis (o simbiogénesis) puede
ser entendida como una asociacién en la cual un microorganis-
mo, como por ejemplo una bacteria, habita en el interior de la
célula de un organismo superior, relacién que evoluciona con el
tiempo hasta que el microorganismo realiza funciones metabé-
licas indispensables para la célula y pricticamente se convierte
en un organelo celular. Margulis planteé que fue de esta forma
como las células de plantas y animales desarrollaron cloroplastos
y mitocondrias respectivamente; estos dos tipos de organelos
tienen su propio genoma y se pueden multiplicar de manera
independiente de la célula. Mitocondrias y cloroplastos son las
fibricas de energfa para animales y plantas, y por ello indispen-
sables para la sobrevivencia de cada una de sus células.

En la biosfera todo estd relacionado, compartimos un
mismo pasado y un mismo destino. A través del libro, el lector
va transitando a lo largo de un relato sobre c6mo la vida se
fue diversificando en organismos con arquitecturas diferentes
y funciones complementarias. Se explican algunos indicios del
parentesco bioldgico que existe entre las distintas formas de vida
en la Tierra; por ejemplo, los espermatozoides de los animales,
las células reproductivas flageladas de algas y plantas, los flage-
los de las bacterias, los cilios del paramecio y las finas pestanas
vibrétiles del pulmén humano son todos organelos (undulipo-
dios) que comparten una férmula constante de 9x2+2 en la dis-
posicién de sus microttibulos.

El surgimiento de los animales y plantas

Otros temas de la obra son el origen de la pluricelularidad a
través de la transformacién de colonias de seres unicelulares
en organismos mayores pluricelulares, la muerte programa-
da (indispensable en la autopoyesis), la evolucién del sexo y
la reproduccién, el canibalismo y la fecundacién. Se repasa el
surgimiento y evolucién de los animales como seres heterotro-
fos, la aparicién de los cordados, las conchas y los esqueletos,
y también de los ojos —quizds a partir de bacterias simbiontes
fotosensibles— asi como la exuberancia de las formas animales
por evolucién. Es interesante la dptica de los autores en consi-
derar a los animales como “mensajeros” de la biosfera, que han
ido distribuyendo recursos importantes a distintos rincones del
planeta, por ejemplo dispersando el fésforo y el calcio, las semi-


https://www.youtube.com/watch?v=muwCjTJHrUI&feature=youtu.be
http://www.biologia.edu.ar/cel_euca/celula1.htm
http://bioinformatica.uab.es/biocomputacio/treballs02-03/S_Serrano/undulipodios.htm
http://bioinformatica.uab.es/biocomputacio/treballs02-03/S_Serrano/undulipodios.htm
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llas de las plantas, etc., facilitando con ello la colonizacién de la
vida en los lugares mds recénditos de la Tierra. Subrayan que los
animales en su conjunto le dan la capacidad de “movimiento y
percepcién” a la biosfera.

Las plantas fotosintéticas hacen posible el milagro de la
transmutacién de la luz del sol en materia orgdnica, “tifiendo de
verde la superficie del planeta”. El libro presenta datos y ejem-
plos sorprendentes de plantas. Por ejemplo, una sequoia gigan-
te puede pesar hasta 2,000 toneladas (el equivalente a 25,000
personas adultas), y otro dato impresionante es que un clon de
dlamo tembldén (Populus tremuloides) de las montanas Wasatch
en Utah, EUA, es pricticamente un mismo individuo que tiene
miés de 47,000 troncos interconectados por las mismas raices,
ocupa cerca de 42 hectdreas y podria pesar en total unas 6,000
toneladas.

La aparicién de la “magia” de la fotosintesis, en la que la
energfa se transforma en materia orgdnica pudo haber comen-
zado hace 1,200 millones de afios. Este maravilloso fenémeno
biolégico, permite que la energia y la materia se transfiera a
través de todos los miembros de los diversos reinos bioldgicos
en la biosfera; de esta manera, la biosfera funciona como una
maquinaria viva que es reabastecida por la continua conversién
de la energfa solar en vida.

Ademis se menciona a una de las grandes “invenciones”
de las plantas superiores: las semillas, que es tan crucial como la
aparicidn de los huevos impermeables de los reptiles. También
se da una perspectiva novedosa en cémo las plantas han aprove-
chado a los animales: “Sin musculos ni cerebro, las plantas han
conseguido tomar ventaja de la movilidad y percepcién de los
animales que polinizan sus flores y dispersan sus semillas”. Es
interesante la reflexién que hacen los autores sobre las flores, las
cuales acompanan al ser humano en todo su ciclo, desde la sala
de maternidad hasta la tcumba.

El extrafio mundo de los hongos

El fantdstico y extrano mundo de los hongos es revisado en de-
talle. Son seres que pueden vivir en la mds absoluta oscuridad,
y que de manera inversa a los animales, digieren su alimento
fuera de su cuerpo. Los hongos son algo asi como organismos
intermedios, tienen algunas caracteristicas similares a las plan-
tas pero también a los animales. Su importancia es fundamen-
tal: gracias a los hongos es posible el reciclamiento de miles de
millones de metros ctbicos de madera muerta cada ano entre
muchas otras funciones. Los hongos son muy importantes por
sus funciones en la biosfera. Por ejemplo, el 95 % de todas las
plantas establecen simbiosis con hongos, y sélo ellos pueden
generar el fésforo que requieren plantas y animales, a pesar de
que no pueden producir su alimento. Es interesante pensar que
hace mds de 400 millones de anos los hongos lograron reciclar
residuos con la mayor eficiencia, mientras que nuestra civiliza-

cién apenas comienza a hacetlo.

24

Los hongos han co-evolucionado con los animales y en el
libro se describen muchas interacciones realmente interesantes;
por ejemplo hay hongos que engafian a polinizadores mime-
tizando flores de plantas y otros son cultivados por hormigas
para producir alimento. Los hongos, hoy por hoy, son funda-
mentales para la humanidad en relacién con la alimentacién,
medicina e incluso en muchas tradiciones religiosas y culturales.

Por otra parte existen mds de 25,000 clases distintas de li-
quenes, que son una alianza exitosa entre dos reinos biolégicos:
los hongos por un lado, y las algas y cianobacterias por el otro;
de esta forma los liquenes son organismos de distintos reinos
que viven en lo que se conoce como ectosimbiosis, es decir, un

simbionte que vive sobre la superficie de su hospedero.
El complejo fenémeno de la vida a nivel de la biosfera

La vida ha permitido la agregacién de entidades separadas para
generar nuevos seres orgdnicos, por lo que no se detuvo en las
células complejas y los seres pluricelulares, sino que ha conti-
nuado forjando sociedades y comunidades para formar la bios-
fera misma: “Los miembros de mds de 30 millones de especies
de plantas y animales que puede haber simultdneamente en el
planeta, interactdan en la biosfera y modifican constantemente
al planeta entero”.

Las propuestas de Margulis y Sagan con respecto al fun-
cionamiento integral de los seres que cohabitan la biosfera nos
lleva a recordar el concepto de Guia, la encarnacién espiritual
de la Tierra, la Diosa de la Tierra, la Madre Tierra segtin la mito-
logfa griega; planteado por James Lovelock en 1979, este es un
concepto que atin resulta controversial y que trastoca los funda-
mentos de la metafisica. Para Lovelock, Gaia es una compleja
entidad conformada por la biosfera integra, que puede auto-
regularse para asegurar las capacidades del planeta para soste-
ner la vida, controlando ciclos quimicos y fisicos del ambiente.
Por su parte, Matyssek y Liittgeen 2013 propusieron que Gaia
puede considerarse como un super-organismo holobionte de
escala planetaria. Se ha propuesto que la totalidad de los genes
del holobionte (los genes del organismo hospedero con toda su
comunidad de micro-organismos asociada), el hologenoma, es la
verdadera unidad sobre la cual actda la seleccién natural en la

evolucién.
Vida, biosfera y seres humanos

Un humano es también una asociacién de seres, un holobionte.
En nuestro organismo, dentro y encima de nuestro cuerpo, viven
millones de bacterias, levaduras, 4caros, hongos y otros organis-
mos, sin contar los organelos celulares que alguna vez fueron en-
dosimbiontes (mitocondrias, undulipodios, bacterias fotosensi-
bles). En el sistema digestivo de cada persona existe un kilogramo
de bacterias de varios cientos de especies, dando una cantidad de

10 a 100 bacterias por cada célula humana en nuestro cuerpo.


http://education.nationalgeographic.com/media/fungi/
https://www.youtube.com/watch?v=QqwZJDEZ9Ng
http://sounds.bl.uk/Oral-history/Science/021M-C1379X0015XX-0001V0
http://www.cyd.conacyt.gob.mx/272/articulos/planta-animal-u-holobionte.html
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De acuerdo con Margulis y Sagan, nuestro pasado estd en
nosotros mismos: “mds del 98 % de nuestros genes los compar-
timos con los chimpancés, nuestro sudor es una reminiscencia
del agua de mar y ansiamos el aziicar que suministré energfa a
nuestros ancestros bacterianos hace 3,000 millones de afios”.
“El ser humano no puede elevarse por arriba de la naturaleza
porque esta se trasciende a si misma’.

Estos autores reflexionan sobre cémo los humanos esta-
mos congregidndonos en enormes ciudades electrificadas y es
evidente que hemos ido transformando la vida en la Tierra a
escala planetaria. Se dice que la civilizacién basada en la tecno-
logia actualmente va convirtiendo a cada persona en el andlogo
a una célula que se interconecta con un ente equivalente a una
super humanidad, compuesta no sélo por gente, sino también
por redes y sistemas globales de transportacién y comunicacién.
Los autores recuerdan al ruso Vladimir Vernadsky (1863-145),
quien planted a la noosfera como el estrato de la biosfera cons-
tituida por todos los seres dotados de inteligencia. De acuerdo
con Margulis y Sagan, el Homo sapiens podria divergir mds rd-
pidamente en otra especie a causa de la tecnologia y la cultura,
mds que por la seleccién natural. En este sentido, en el libro se
cita un aforismo de Stephen Jay Gould (1941-2002), el gran
divulgador de la ciencia: “Mientras los humanos pueden evolu-
cionar rapidamente a través de la “seleccién cultural’, todas las
otras formas de vida en la Tierra estdn encadenadas al antiguo y
lento mecanismo de la seleccion natural”.

Pero este gran ente, con mds de siete mil millones de “cé-
lulas”, la super-humanidad, es también un gigantesco consumi-
dor de alimentos, carbdn, petrdleo, agua, metales y silicio, y por
ello el riesgo de un desastre ecolégico global ha aumentado. La
“sociedad super-humana” no es independiente. El destino de los
seres humanos estd unido al de otras especies y somos parte de
la fisiologfa global; como dicen los autores “cada respiracion nos
conecta con el resto de la biosfera”; “los humanos no podemos
pretender dominar a la naturaleza, sino que estamos profunda-
mente inmersos en ella”. Con o sin nosotros, la vida continuard
adelante por algunos miles de millones de anos mds.

En ;Qué es la vida? se plantea que quizis con la tecnologia
en el futuro se podria transportar la vida a otros planetas; “las
naves espaciales podrian transportar ecosistemas reciclantes que
podrian proveer el sustento a los viajeros interplanetarios”.

Algunas reflexiones

Después de leer este libro, es dificil ver al mundo y a la vida
como antes. Los seres vivos se perciben de una forma diferente

al considerar la larga historia de evolucién que la vida ha te-
nido y el libro los recapitula utilizando conceptos y ejemplos
a manera de indicios, o incluso evidencias. Cuando salgo a la
calle y me cruzo en el camino con los transetntes, les veo a los
ojos y me pregunto ;Serd que esta persona sabe y valora lo que
su propia vida significa en términos evolutivos? ;Sabrd que su
cuerpo estd construido “con las trazas de la biosfera mds anti-
guas del planeta”? ;Habr4 reflexionado sobre la hipétesis de que
sus células pudieron surgir por increibles procesos de endosim-
biosis ocurridos en tiempos ancestrales? ;Tendrd conocimiento
del recorrido evolutivo que se requirié para la aparicién del ser
humano? ;Se concibe como un holobionte y no como un orga-
nismo individual e independiente? Probablemente un porcenta-
je muy pequenio de las personas con las que uno se encuentra en
la vida diaria se han hecho estas preguntas incluso con palabras
mds sencillas.

:Cémo convencer a una persona comun y corriente de
que somos el equivalente a “células” de un ser global que po-
demos llamarle Gaia o con cualquier otro nombre? Muchos
se ofenderfan al sentirse “rebajados” a una simple célula de un
super-organismo; pero ser parte de Gaia y de la vida en este
planeta no debiera restarle a nadie dignidad ni mucho menos.

En el organismo humano, en nuestras propias células, te-
jidos y érganos estd escrita la larga travesia de la materia orgs-
nica que ha evolucionado desde los organismos microscépicos
y primitivos que nos dieron origen, hasta el mamifero pensante
que conforma sociedades globalizadas y que tiene capacidades
creativas y destructivas impresionantes.

Cualquier definicién del concepto de vida siempre se que-
dard corta. Aunque pudiera pensarse que la ciencia ha logrado
develar todos los secretos del fenémeno de la vida, la verdad es
que atin son muchos los enigmas por resolver para comprender
los fundamentos mds esenciales de la vida. Siempre habrd mu-
cho que descubrir sobre la vida y su evolucidn.

;Qué es la vida? es una poesia a la vida més alld de nuestras
ciencias y creencias, y es un libro que cualquier persona que se
admire por el fendémeno de la vida debe leer y disfrutar.

Ignacio March Mifsut. Bidlogo egresado de la uam-Iztapalapa. Realizé su
posgrado en conservacion y manejo de vida silvestre en la Universidad
Nacional de Costa Rica. Trabajé como investigador de INREB y ECOSUR
realizando estudios sobre mamiferos silvestres, el uso de recursos naturales
por comunidades indigenas y locales, la evaluacion y manejo de areas
naturales protegidas, especies invasoras y los impactos del cambio climatico
sobre la biodiversidad. Tiene mas de 50 publicaciones y ha trabajado en
organizaciones internacionales de conservacion, la Agencia Alemana para
el Desarrollo Internacional y la conagio. Actualmente trabaja en la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas de México.

Para saber mas
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Solo se protege lo que se amaq, y sélo se ama lo que se
conoce

Rodrigo A. Medellin

Ceballos, G., R. List, J.F. Gonzéilez Maya, R. Sierray E. Ponce. 2014. Avreas Naturales
de México, legado de conservacion. Telmex. México. ISBN 978-607-9057-04-6

Paul Ehrlich nos dice en el prélogo de Areas Naturales de Méxi-
co, legado de conservacion, que las bellezas naturales de México
son poco conocidas tanto fuera como dentro del pais. Y es muy
cierto. Los mexicanos conocemos muy poco de lo que realmen-
te son las bellezas naturales de nuestro pais y eso nos hace c6m-
plices de su destruccién.

Cuando ojeen este libro, empiecen por preguntarse en
cudntos de estos paisajes han paseado, cudntos han disfrutado,
cudntos les han brindado experiencias gratas. El libro estd re-
pleto de anécdotas, historias, descripciones y vivencias que lo
enriquecen desde los diversos puntos de vista de los autores y
sus respectivas experiencias. Este es el octavo libro de una serie
que estd dejando una profunda huella en la visién y el com-
promiso con la conservacion de la naturaleza de los mexicanos,
de diferentes empresas y fildntropos, incluyendo Teléfonos de
Meéxico, TELCEL, la fundacién Carlos Slim, el Fondo Mundial
para la Naturaleza y Grupo Carso.

La obra inicia con un recorrido textual y pictografico por
el paisaje de México guiado por la pluma de Gerardo Ceballos.
Este paisaje ha sido definido como un capricho de la geografia:
sierras, valles, rfos, lagos, mesetas, mares, peninsulas; selvas, de-
siertos, pastizales, bosques, cascadas y arrecifes. Todo ello con-
textualizado en el continuo que representa la historia, geografia
y biodiversidad del pais. Espléndidas fotografias de un cimulo
de profesionales y amateurs complementan la brillante platafor-
ma que permite al lector disfrutar a plenitud este volumen.

Mi4s adelante Rurik List analiza la necesidad y la impor-
tancia de contar con estas dreas protegidas. La defensa de los
grandes depredadores como grizzlies, lobos y jaguares, nos pa-
rece obvia a quienes trabajamos por su conservacién, pero no
lo es para la gran mayoria de los mexicanos. Baste decir que si
les gustan los venados y los conejos, la estabilidad de sus pobla-
ciones también dependen de los lobos, osos y jaguares. Quiero
hacer un paréntesis e invitarlos a todos a que se sumen a la lucha
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en favor de la proteccidn de los jaguares y otros depredadores.
Nuestros jaguares estdn siendo asediados. Y solamente la unién
de todos los mexicanos protegiendo a nuestro tétem los puede
salvar. Perdemos jaguares de manera ilegal e impune constante-
mente. Aqui un triste ejemplo la pérdida de un jaguar a media-
dos de noviembre de 2014. En esta ocasién su caddver apareci6
sin piel, sin cabeza y sin garras, desechado en un basurero de
Playa del Carmen, Quintana Roo. Su muerte es indignante, in-
sultante e inaceptable para todos los mexicanos. Les pido que
se informen, que hablen de ello en la casa, en la escuela, en la
oficina, que se sumen a la proteccién.
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La historia que nos cuenta Rurik nos lleva a entender el
papel crucial de las dreas protegidas para asegurar el abasteci-
miento de agua, de suelos fértiles, de aire limpio. Rurik termina
su capitulo habléndonos de la conservacién fuera de las dreas
protegidas y ejemplifica con las Unidades de Manejo para la
Conservacién de la Vida silvestre (UMa), una iniciativa que se
origin6 en 1995 y con la cual me une un profundo vinculo,
pues estuve involucrado en su origen. Hoy las uMa cubren mis
del 15% del territorio nacional, aunque su implementacién atn
dista mucho de ser la apropiada. Hacia la mitad del libro, Gerar-
do Ceballos y José Gonzédlez Maya nos presentan un interesante
ensayo ilustrando la historia de las dreas protegidas de México y
de paso nos dan una leccién de compromiso con la naturaleza y
con los futuros mexicanos al recordarnos la persona de Miguel
Angel de Quevedo. Aunque el nombre de este ingeniero fores-
tal —visionario y pionero de la conservacién en México— no es
directamente mencionado en el texto, podemos sentir su mano
y su liderazgo en el tema, desde la declaracién del primer parque
nacional en 1917 —nuestro querido y maltratado Desierto de
los Leones—, hasta la creacién de otras cincuenta reservas de-
cretadas hasta la primera mitad del siglo 20. La reflexién de
Ceballos y Gonzdlez Maya sobre la fragilidad de las reservas nos
recuerda no sélo el serio peligro que corren regiones tan esen-
ciales y emblemadticas como la Selva Lacandona, sino también es
una llamada de atencidn a todos los mexicanos a sumarnos a la
defensa de esta y todas las demds 4reas protegidas, desde Cabo
Pulmo hasta Janos, desde Isla Holbox hasta la reserva de la Ma-
riposa Monarca. El capitulo termina con un sobrio mensaje de
esperanza que de nuevo pone el dedo en la necesidad de sumar
esfuerzos. Ya no por los mexicanos del futuro, sino por nuestro
propio bienestar.

El apéndice del libro, compilado por Rodrigo Sierra y
Eduardo Ponce, es fundamental para dimensionar los esfuerzos
por conservar los ecosistemas mexicanos. Los invito a que tur-
nen a las pdginas 275 y 76, cierren los ojos, y pongan un dedo

sobre el mapa de México. Donde caiga su dedo, témense las
siguientes vacaciones, hagan su siguiente exploracién, disfruten
su préxima visita a una reserva. No se van a arrepentir: hallardn
muchas maravillas, descubrirdn nuevas facetas de su pais, y su
amor por México, que tanto lo necesita, se engrandecerd.

Para terminar, quiero pedirles que se pregunten a ustedes
mismos: ;han estado en un desierto majestuoso, como el del
Pinacate? ;Y han estado en una fascinante selva himeda? ;Han
sido despertados por los estruendosos llamados de los monos
aulladores? ;Han sentido entre sus dedos la sorprendente fuer-
za de una tortuguita marina recién nacida, queriendo escapar
hacia el mar? ;Han experimentado el escalofrio de ver a una
gran ballena emergiendo del mar? ;Han disfrutado de una ca-
minata en los bosques de pinos de la Sierra Madre, una travesia
en lancha por los manglares, una observacién de aves al ama-
necer, una salida de murciélagos de una cueva, una colonia de
reproduccién de fragatas, pelicanos y gaviotas? Si contestaron
que NO a cualquiera de estas preguntas, les tengo noticias: es-
tdn desperdiciando el gran privilegio que tienen de vivir en este
pais. Miles de personas nos visitan cada afo para ver una sola de
estas maravillas.

Les hago un exhorto a que tomen este libro en sus manos,
lo disfruten, y lo usen como lo que es: un elemento de inspi-
racién, una invitacién a conocer su pais. La préxima vez que
puedan tomarse un dia o dos (o mds), escojan un drea protegida
de las casi 200 que tenemos, y ldncense a visitarla. No se van a
arrepentir, su familia se los va a agradecer, y el pais lo necesita.
Quiero terminar esta resefia con una cita para impulsar el inte-
rés por nuestro patrimonio natural: “sélo se protege lo que se ama,
y s6lo se ama lo que se conoce”.
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Conservacion de vertebrados del Instituto de Ecologia de la unam. Investiga
sobre la ecologia y conservacion de vertebrados terrestres de México y de
Latinoamérica. Su trabajo ha sido reconocido con numerosos premios
nacionales e internacionales.
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