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EN UN PAIS con una riqueza bioldgica excepcional
como lo es México, el quehacer del Instituto de Bio-
logia (IB), es fundamental y estratégico. La diversidad
de lineas de investigacion que ha cultivado desde su
fundacion en 1929, lo colocan como la institucion aca-
démica mas importante del pais y como referente fun-
damental a nivel mundial.

A lo largo de su historia, el IB ha sido pionero en la
aplicacion de las mas diversas metodologias y tecnolo-
gias para el estudio y documentacion de la biodiversi-
dad, definiendo en gran medida el rumbo de la biologia
organismica de nuestro pais.

En los ultimos afos, con el nacimiento y desarrollo
vertiginoso de areas como la gendmica y la bioinforma-
tica, y con base en principios conceptuales que se de-
sarrollaron especialmente en la década de los sesenta,
el IB se vuelve a colocar a la vanguardia, trazando un
nuevo rumbo para el estudio de la Biologia. Con el uso
de datos gendmicos para la construccion de filogenias,
ha logrado agregar al estudio tradicional de inventa-
rios bioticos el calculo de las relaciones de parentesco
evolutivo entre organismos, a partir de atributos deri-
vados y compartidos entre ciertos grupos; conocer la
distribucion geografica de las especies, el momento en
que se originaron las ramas del arbol de la vida, donde
hubo cambios en la tasa de especiacion y de extincion
para dar origen a la biodiversidad, y determinar si el in-
cremento de especiacion esta relacionado con cambios
en el ambiente o con cambios morfolégicos, entre los
principales. Ante los riesgos que hoy enfrenta la riqueza
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natural de nuestro pais como consecuencia de la pér-
dida de habitats naturales y el cambio climatico, el IB
seguira siendo, sin duda, quien siga desempefiando un
papel estratégico en la investigacion y la divulgacion de
temas relacionados con la biodiversidad, en la docencia
y la formacion de recursos humanos del mas alto nivel,
y como guardian de las Colecciones Bioldgicas Nacio-
nales de México.

Esta edicion especial de El faro para celebrar los 90
anos del IB, incluye una serie de articulos y reportajes
elaborados a partir de entrevistas con algunos de los
muchos lideres nacionales que el IB ha albergado y for-
mado en diversos campos y especialidades de la Biolo-
gia. A través de ellos, se hace patente como el IB es uno
de los pilares de la Universidad, testigo y protagonista
de los mas sorprendentes avances cientificos: desde
la secuenciacion por electroforesis capilar, hasta la se-
cuenciacion masiva de nueva generacion con la ayuda
de la bioinformatica; desde la perforacion de tarjetas
para almacenar datos, hasta la creacion de la Unidad
de Informatica para la Biodiversidad y el Proyecto de
Digitalizacion y Sistematizacion de las Colecciones Bio-
l6gicas Nacionales; de la conservacion de las especies
desde un punto de vista museistico y coleccionista, al
conocimiento mas profundo de las especies a través de
la sistematica filogenética.

Con 90 afos de actividad cientifica continua, el Ins-
tituto de Biologia es, sin duda, la institucion mexicana
dedicada al estudio de la biodiversidad de mayor arrai-
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El faro, la luz de la ciencia, es una publicacion de la
Coordinacion de la Investigacion Cientifica. Oficina:
Coordinacion de la Investigacion Cientifica, Circuito
de la Investigacion, Ciudad Universitaria, CP 04510
Ciudad de México. Teléfonos 5550 8834 y 5666 5201.
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FUNDADO EL 9 de noviembre de 1929 en las instalacio-
nes de la Casa del Lago del Bosque de Chapultepec, el
Instituto de Biologia (IB) tuvo sus raices en el Instituto
Médico Nacional, fundado en 1890, cuyo objetivo pri-
mordial era el estudio de la botanica del pais y la produc
cion de farmacos a través de las plantas mexicanas. En
1915, resultado de la fusion del
Museo Nacional de Historia Na-
tural y de la Comision Geografica
Exploradora, se convirtio en la
Direccion de Estudios Biologicos,
cuyo primer director fue el na-
turalista y maestro Alfonso Luis
Herrera (1868-1942). Catorce
afnos después, esta Direccion se-
ria el antecedente inmediato del
Instituto de Biologia, cuyo pri-
mer director fue el doctor Isaac
Ochoterena, quien promovio un
enfoque descriptivo y practico
de la biologia.

Al ser una de las primeras ins-
tituciones que nacia con la au-
tonomia universitaria, el com-
promiso implicado al ser depositario de las Colecciones
Nacionales marcé su rumbo y mision ante la sociedad, el
conocimiento de la diversidad bioldgica mexicana, que
deriva en la conservacion. De ahi que el IB no solo recu-
perd, sanod y acrecentoé los valiosos materiales, coleccio-
nes, archivos y libros heredados de las instituciones que
le precedieron, sino que también se constituyé como la
entidad que en mayor grado ha contribuido a la expan-
sion nacional de la investigacion sobre biodiversidad en
la historia de México.

Prueba de lo anterior es la revitalizacion de su es-
tructura que, en los primeros afos, estuvo organizada
en secciones, hasta que a principios de los afos 40 dio
paso a la formacion de dos grandes departamentos: el
de Botanica y el de Zoologia, en los que se agruparon las
secciones existentes. Entre 1956 y 1958, con su traslado
a las nuevas instalaciones en Ciudad
Universitaria, se cre6 el Departamen-
to de Bioquimica y en 1965, el Jardin
Botanico —habilitado en 1959 como
una institucion independiente— se in-
corporo al IB. En 1967 se reforzaron
los departamentos de Botanica y de
Zoologia; el de Bioquimica se convir-
ti6 en el Departamento de Biologia

Breve historia del \
*% Instituto de Biologia ™

Fundadores del Instituto de Biologia
Al frente: Helia Bravo, Leopoldo Ancona, Isaac Ochoterena,
Eduardo Caballero y Amelia Samano.
Atras: Rafael Martin del Campo, José de Lille, José Gomez
Robleda, Antonio Ramirez Laguna y Clemente Robles.
(1931-1932)

Clase de entomologia con Carlos Hoffman, uno
de los fundadores de la carrera de Biologia.
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Experimental y se estableci6 el Departamento de Cien-
cias del Mar y Limnologia.

En 1967, con la puesta en marcha de la Estacion de
Biologia Tropical Los Tuxtlas, en el estado de Veracruz, el
IB inicio las primeras investigaciones de biologia en una
estacion de campo en México, marcando asi un impor-
tante proceso de descentraliza-
cion de la investigacion cientifi-
ca universitaria que siguio con
la apertura de la Estacion de
Investigacion, Experimentacion
y Difusion Chamela, en el estado
deJalisco entre 1970y 1971. Para
1973, el Departamento de Cien-
cias del Mar y Limnologia se se-
para para formar el Centro, que
mas adelante seria el Instituto
del mismo nombre. Asimismo,
tras 40 afos de investigacion en
biologia marina, se fundaron las
Estaciones de Investigaciones
Marinas de El Carmen, Campe-
che, y de Mazatlan, Sinaloa.

En 1978 el Departamento de
Biologia Experimental se independiz6 dando lugar al
Centro de Investigaciones de Fisiologia Celular, que des-
pués se transformaria en instituto en 1985. En 1984 el De-
partamento de Ecologia también se independiz6 dando
paso al centro que en 1988 seria el Instituto de Ecologia.

A 90 afos de distancia el IB enfrenta grandes retos que
en sus inicios no existian, como la pérdida de diversidad
biolégica, problematica que, aunada al cambio climatico,
impacta de manera negativa en la conservacion de los
habitats naturales. Sin embargo, a través de estos afos,
todos sus integrantes han sabido preservar, enriquecer y
expandir dentro y fuera del ambito universitario, lo ini-
ciado desde 1929, por lo que su mision de albergar a las
Colecciones Bioldgicas Nacionales, la formacion de re-
cursos humanos y el desarrollo de investigacion cientifica
para la conservacion de biodiversidad, entre otras, debe
continuar vigente y vigorosa ante cual-
quier reto. Solo baste recordar que, a
lo largo de 90 afios de historia, el IB ha
sido el gran generador de instituciones
de investigacion a nivel nacional, aus-
piciando la formacion de lideres en di-
versos campos de la Biologia, quienes
cada dia ponen en alto la investigacion
cientifica de México @
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EL INSTITUTO DE BioLOGiA (IB) de la Universidad Na-

cional Auténoma de México ha tenido un papel cru-

cial para conocer, describir y proteger la biodiversidad

del pais. Ademas, es un referente mundial por los traba-

jos realizados por sus investigadores, afirma la directora
de esta entidad universitaria, la doctora
Susana Magallén Puebla.

Retrospectiva
Desde hace nueve décadas, los integran-
tes del Instituto se han dado a la tarea de
describir, estudiar, clasificar y proponer
mecanismos de proteccion de la biodi-
versidad.

“Todos hemos escuchado que México
es un pais megadiverso. Eso quiere decir
que esta entre los paises con la mayor
cantidad de especies diferentes. El saber
que México es un pais megadiverso es un
resultado directo de las investigaciones
que se realizan en el IB. Por los estudios
efectuados, aqui hemos documentado,

~N identificado, clasificado y contado mu-
a n os d e I chas especies. Este tipo de datos permiten
comprobar que México contiene un nu-
mero elevado de especies en relacion con
o otros paises, inclusive otros mucho mas
I n st I t u to e grandes”, expone la también académica.
Asi, a partir de colectas, de viajes de
() | 4 campo y de la colaboracion con otros
B I o I o I a investigadores mexicanos o extranjeros
se ha ido avanzando en el conocimiento
de la biodiversidad, y, con el paso de los
anos, se ha estudiado la de otros paises.
YASSIR ZARATE MENDEZ Magallon subraya que es un orgullo para el Instituto
cumplir con esta tarea, al tratarse del patrimonio na-
tural de México, que ofrece numerosas utilidades, asi
como servicios ecosistémicos y evolutivos. Ademas, im-
plica la responsabilidad moral y ética de preservar a las
especies que viven en nuestro territorio.

En este contexto, considera que el bienestar como se-
res humanos no solamente se limita a contar con una
casa donde vivir, tener la posibilidad de ir a la escuela
o de recibir servicios de salud, sino también cuestiones
intangibles, como el conocimiento, aprecio y disfrute
del medio ambiente.

Se trata de cuestiones humanisticas y culturales, que
deben ligarse “al conocimiento y disfrute del medio
: mj_ago (1929) am!)iente. En el Instituto de.BioIogila las inve_stigaciqnes

estan relacionadas con la jerarquia evolutiva. Es im-
portante conservar los ecosistemas actuales, pues nos

La Casa del Lago de Chapultepec fue el primer
recinto ocupado por el Instituto de Biologia.
Al fundarse en 1929, surgio simultaineamente
con la autonomia otorgada a la Universidad

Nacional.
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Para reconocer cdmo estan emparentados los
organismos entre si, debemos identificar atri-
butos morfolégicos derivados y reconocer a los
organismos que los poseen como miembros del

mismo grupo.

proporcionan beneficios materiales e intangibles, pero
es igualmente importante preservar el proceso evoluti-
vo, pues es el mecanismo que genera la biodiversidad,
por ejemplo, el proceso de seleccion natural, que opera
sobre la variacion entre los individuos dentro de las po-
blaciones”.

Perspectiva de la biologia

La biologia siempre ha sido un area de interés para los
seres humanos, ya que involucra el conocimiento de los
organismos que nos rodean, yendo mas alla de enten-
der su utilidad y su relevancia. Su estudio se remonta
practicamente a los origenes de la humanidad. Inicial-
mente, la biologia se centr6 en describir la biodiversi-
dad, identificar a los organismos, catalogarlos, detallar
sus relaciones, entender cuales son sus atributos fisicos,
como se pueden diferenciar unos de otros y también,
de una manera muy importante, realizar inventarios
bidticos.

Un componente importante ha sido documentar
cuales son las especies que se encuentran en un deter-
minado lugar y entender como difiere esta composi-
cion de las especies de un lugar a otro. Estos son tipos
de estudios desarrollados de una manera “muy clasica’,
pero que han tenido una relevancia muy importante en
la historia de la humanidad.

Por ejemplo, cuando los britanicos
o los espaiioles emprendian viajes por
los diferentes continentes, en esas ex-
pediciones iban bidlogos que colecta-
ban organismos, que luego compara-
ban con los que habia en Europa.

Es asi que, en sus inicios como cien-
cia, tenia una parte descriptiva y de
inventario. También, de una manera
muy importante y asociada con las
aportaciones del naturalista sueco
Carlos Linneo, destaca la necesidad
de clasificar a los organismos por sus
caracteristicas distintivas.

Para identificar dichas relaciones,
inicialmente se tomaba en cuenta su
forma y su aspecto. Se pensaba que
los organismos que tenian una rela-
cidn mas cercana, eran mas parecidos,
especificamente considerando atribu-
tos particulares que los especialistas
en ese grupo consideraban como los
rasgos mas importantes.

Es con base en este “principio de
autoridad”, que se establecian las ca-
racteristicas mas importantes para
clasificar a los diferentes organismos.

Esta es la vision clasica de la biolo-
gia, y para la directora del IB es impor-
tante porque nos ha dado los cono-
cimientos del niUmero aproximado de
especies existentes; de cuales lugares del mundo tienen
una mayor riqueza de especies; de cuales organismos
predominan en diferentes regiones; como estan empa-
rentados entre si y cuales son sus atributos distintivos.

Nuevos horizontes
Para Magallon Puebla esta es una vision muy importan-
te que debe continuar en todo el mundo y particular-
mente en paises como el nuestro, donde tenemos una
gran riqueza de especies, muchas de las cuales siguen
sin documentarse, describirse o identificarse.

Sin embargo, asienta que en los Ultimos cincuenta
anos ha habido un desarrollo conceptual que ha revo-
lucionado cémo entendemos la biologia. Dicho conoci-
miento radica en la manera en la que calculamos cémo
es que diferentes organismos estan emparentados los
unos con los otros.

“En la actualidad, con base en principios que se de-
sarrollaron sobre todo en los afos sesenta, se ha pro-
puesto que, para reconocer como estan emparentados
los organismos entre si, debemos identificar atributos
morfoldgicos derivados y reconocer a los organismos
que los poseen como miembros del mismo grupo”,
puntualiza.

Ademas, se han propuesto diferentes maneras de
identificar cuales organismos estan mas cercanamen-




te emparentados entre si. Una manera es suponiendo
que ha ocurrido la menor cantidad de cambios posibles
para explicar la diversidad observada. Por otra parte,
hay métodos probabilisticos que, basados en modelos
del proceso evolutivo, permiten estimar este tipo de re-
laciones.

“Me refiero a los métodos filogenéticos, que nos per-
miten calcular la relacion de parentesco evolutivo entre
los organismos. Son conceptos que han proporcionado
un marco de referencia que refleja las relaciones evolu-
tivas, para investigar los patrones y los procesos asocia-
dos a la riqueza de especies y su distribucion sobre el
planeta’, asienta la doctora Magallon.

Ahora, por ejemplo, para entender cuales son los
principales grupos, no tenemos que memorizarlos, sino
que podemos conocer cuales son los atributos distin-
tivos de cada uno y, con base en eso, identificar a sus
miembros.

Luego ha venido una revolucion, porque en lugar de
tomarse atributos morfolégicos, se utilizan las secuen-
cias de genes u otros marcadores moleculares, para
reconocer a los distintos grupos de organismos. Ini-
cialmente se hacian estudios con base en uno o unos
cuantos genes, y esto ha ido técnicamente avanzando,
tanto en los métodos de laboratorio, como en los mé-
todos computacionales para analizar este tipo de infor-
macion. En la actualidad se utilizan datos de genomas
completos o partes muy grandes de genoma.

“Aqui la diferencia es el tipo de datos. Si son morfo-
l6gicos, si son las secuencias de unos
cuantos genes o si son las secuencias
de una porcion substancial del geno-
ma. Estos datos son utilizados para
proponer hipétesis de parentesco evo-
lutivo. Ahora los bidlogos no solamen-
te observan al microscopio o trabajan
con especimenes de las colecciones,
sino que también estan inmersos en
el laboratorio, donde obtienen el ADN
de diferentes organismos, haciendo
secuenciacion y posteriormente ana-
lizan estos datos en la computadora
para obtener un esquema de relacio-
nes evolutivas”.

De manera igualmente importante,
los esquemas de relaciones de paren-
tesco son un marco de referencia para
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reconstruir diferentes componentes del proceso evo-
lutivo, asi como la posibilidad de predecir trayectorias
evolutivas futuras.

“Asi podemos calcular la evolucion de la morfologia,
de la ocupacion de diferentes areas geograficas, o de
cual fue el tiempo en el que aparecieron ciertas ramas
de la vida. Es un principio conceptual que nos permite
llegar a esquemas de parentesco evolutivo, que son a
su vez la herramienta para hacer investigaciones muy
detalladas en biologia, incluyendo aquellas de tipo pre-
dictivo”, subraya la investigadora.

Para concluir, la directora del Instituto de Biologia re-
salta el papel que ahora juegan las matematicas y la es-
tadistica en los estudios biologicos. Reconoce que se ha
dado un desarrollo muy importante de métodos anali-
ticos y conceptuales que aspiran a identificar cuales son
las causas de la evolucion.

“Hay estudios que tratan de reconstruir como fue el
proceso de cambio morfoldgico con los organismos.
Por ejemplo, como fue la evolucion de las alas de las
aves o cuales fueron las condiciones ancestrales de las
flores. Podemos calcular cual fue la trayectoria evoluti-
va para dar lugar a los cambios morfologicos o también
a los cambios del genoma”.

Invitacion
Uno de los grandes cambios en el Instituto ha sido la
ampliacion de las lineas de trabajo que ahi se realizan.
Ahora, un sector de los investigadores hace estudios de
tipo molecular para obtener datos genémicos que utili-
zan para estimar relaciones filogenéticas.

Ante este panorama, la doctora Susana Magallon in-
vita a los jovenes a formarse profesionalmente como
bidlogos, al tratarse “de una ciencia muy flexible, muy
incluyente, que puede dar para diferentes aspectos de
interés, que puede estudiar plantas, animales, hongos o
bacterias directamente, hasta cuestiones de laborato-
rio o de computadora, de interacciones con diferentes
personas” @
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Colecciones Nacionales:
Herbario Nacional

José ANTONIO ALONSO GARCIA

Nueve décadas de crecimiento y aportaciones invaluables al conocimiento lo han erigido en uno de los

organismos universitarios mas reconocidos a nivel mundial.

AFINALES DE 1929, la ya Universidad Nacional Auto-
noma de México recibi6 en custodia las colecciones
del Museo de Historia Natural, asi como del Instituto de
Biologia General y Médica, pertenecientes hasta enton-
cesala Direccion de Estudios Biologicos de la Secretaria
de Agricultura y Fomento. El recién creado Instituto de
Biologia (IB), dirigido por Isaac Ochoterena, fue el de-
positario de este legado en la Casa del Lago del Bosque
de Chapultepec, hoy Centro Cultural Universitario.

En estas nueve décadas que también cumplio el Her-
bario Nacional, conocido en los catalogos internaciona-
les como MEXU, la labor de otras tantas generaciones
de académicos e investigadores lo han convertido en
uno de los mas reconocidos a nivel mundial, tanto por
su gran cantidad de ejemplares atesorados como por la
calidad y amplitud de las colecciones.

El objetivo de las colecciones es documentar la biodi-
versidad de México, recolectando y preservando los es-
pecimenes biologicos mediante técnicas de curaduria
especializada. Gracias a esto, se provee informacion util
a la investigacion, ensefianza y difusion para establecer
un inventario actualizado de los recursos bioticos del
pais, y generar conocimientos sobre su distribucion, sis-
tematica, ecologia, biogeografia y variacion en el espa-
cioy en el tiempo.

El Herbario Nacional es el mejor representante de la
megadiversidad del pais, donde crece cerca del diez por
ciento de las especies vegetales registradas en el planeta,
gran parte de ellas endémicas, y ocupa el quinto lugar con
el mayor nimero de especies de plantas, refiere el doctor
Gerardo Adolfo Salazar, actual jefe del Herbario.

Colecciones del MEXU
El MEXU esta conformado por cinco colecciones: Algas,
Briofitas, Plantas Vasculares, Hongos y Liquenes; ade-
mas, esta Ultima tiene cinco anexas: Archivo Historico,
Etnobotanica, Frutos y Semillas, Palinoteca y Xiloteca.

La mas numerosa de todas sus colecciones es la de
Plantas Vasculares, con mas de un milléon y medio de
ejemplares. A esta pertenecen los especimenes mas
antiguos, colectados a fines del siglo XVIII por Vicente
Cervantes, integrante de la Real Expedicion Botanica a
Nueva Espafa. Por ejemplo, una Opuntia velutina, cac-
tacea colectada en Guerrero, popularmente conocida
como nopal velludito, fue recolectada en 1791. En sus
diez salas, el Herbario también alberga ejemplares de
especies en peligro de extincion, como la Lemna trisul-
ca L., especie acuatica que se caracteriza por ser de las
plantas mas pequenias y tener las flores mas diminutas
de la naturaleza.

En sus gavetas esta resguardada la enorme diversidad
de pinos mexicanos; “alrededor de 45 por ciento de la
diversidad mundial de pinos se encuentra en México”,
expone el doctor David Gernandt, investigador espe-
cialista en el tema.

En 1993, en el Herbario Nacional habia mas de 583,000
ejemplares, cifra que se duplico (1,170,774) diez afos
después. Y en el nonagésimo aniversario del IB, el doc-
tor William Lee Alardin, Coordinador de la Investigacion
Cientifica de la UNAM, foli6 el ejemplar con nimero de
catalogo 1,500,000 de la coleccion de Plantas Vasculares.

El honor le correspondi6 a la hortensia Hydrangea
sousae, recolectada en Motozintla, Chiapas, y nombra-
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da en memoria del maestro Mario
Sousa Sanchez, quien como alumno
de Faustino Miranda, pionero de la
investigacion botanica de nuestro
pais, condujo durante casi un cuarto
de siglo al Herbario Nacional a ser lo
que hoy es. El ejemplar Hydrangea
sousae se recolecto en la selva me-
diana perennifolia y es una especie
amenazada debido a la deforesta-
cion y los cambios de uso de suelo
en su zona de habitat, explica la doc-
tora Marie-Stéphanie Samain, inves-
tigadora del Inecol-Bajio.

El Herbario custodia mas de 9,000
ejemplares tipo, que corresponden a mas de 6,000 es-
pecies. Y sigue incrementando su coleccion de tipos a
un ritmo promedio de 200 ejemplares por afo, dice la
bidloga Gilda Ortiz Calderdn, responsable del progra-
ma de intercambio.

Las otras cuatro colecciones del Herbario atesoran
un namero considerablemente menor de especime-
nes y son mas recientes. La de Algas se inicié en 1969 y
cuenta con mas de 6,630 ejemplares. En ella se exhiben
especimenes de aguas marinas, salobres y dulceacuico-
las, provenientes de varios estados de la republica, asi
como de Norteamérica, Sudameérica y Europa.

La coleccion de Hongos se cre6 en 1947 y cuenta con
mas de 28,900 ejemplares que representan alrededor de
400 géneros y 1,500 especies de basidiomicetes, asco-
micetes y mixomicetes, colectados en la mayor parte
del territorio nacional. Iniciada en 1958, la coleccion
de Fitopatologia, anexa a la de Macromicetes, alberga
plantas parasitadas por hongos y cuenta con mas de
2,000 individuos de mas de 300 especies de hongos.

La coleccion de Liquenes cuenta con 20, 000 ejempla-
res de 15 estados de la republica y de 11 paises de Asia,
Europa y Norte y Sudamérica. Un liquen esta formado
por la simbiosis de un hongo y un alga. Actualmente la
coleccion esta en proceso de reorganizacion.

La de Briofitas (musgos y afines) retine mas de 52,000
ejemplares desde 1973, afio de su fundacion. Represen-
ta basicamente a los musgos mexicanos, asi como a los
de algunos paises neotropicales y de otros continentes.

Archivo Historico, Etnobotanica, Frutos y semillas,
Palinoteca y Xiloteca

La coleccion del Archivo Historico se inicié a principios

de los afos sesenta como una donacion de 8,000 image-

nes, a la que se han ido incorporando otras colecciones,

también donadas. La coleccion Etnobotanica, la mas re-
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Hortensia Hydrangea sousae, ejemplar niumero 1,500,000 de la colecciéon de Plantas
vasculares.

ciente (1982), con sus 3,000 ejemplares se ha convertido
en un valioso recurso para el estudio de los usos pasa-
dos, presentes y futuros de las plantas y forma parte de
una red internacional de colecciones etnobotanicas.

La colecciéon de Frutos y Semillas comenzé en 1974
y actualmente resguarda mas de 9,900 especimenes.
Sirve como referencia para identificar frutos y semillas
en estudios ecoldgicos, arqueoldgicos, paleobotanicos
y de manejo de fauna.

La Palinoteca retine una coleccion de 5,000 lamini-
llas de polen a partir de 1975. La Xiloteca (coleccion de
maderas), iniciada en 1971, contiene alrededor de 3,500
tablillas de las especies arboreas de México, lo que la
convierte en la coleccion de maderas de mayor valor
cientifico y una de las mas grandes del pais.

Consultas y dias de visita

La informacion de las colecciones esta a disposicion del
publico en el portal de Datos Abiertos de la UNAM¥,
donde los interesados podran consultar los mas de
1,250,000 registros sobre plantas (consulta: febrero
2022), bajo conceptos tales como nombres comunes,
colecciones, entidades, dependencias, estados, munici-
pios, 6rdenes, familias y géneros.

En cuanto a los servicios que presta, el Herbario Na-
cional permite la consulta de los contenidos con base
en un reglamento especifico, orienta a los usuarios para
consultar los acervos, atiende y
asesora a los visitantes y, previa
solicitud por escrito, estan au-
torizadas las visitas guiadas a
grupos de educacion media y
superior de lunes a viernes de
9:00 a 17:00 horas @

*Datos Abiertos UNAM http://datosa-
biertos.unam.mx/biodiversidad/
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mas importante del pais.

READO EL INSTITUTO DE BioLOGIA (IB) en 1929 en

la antigua Casa del Lago de Chapultepec, bajo la
direccion del doctor Isaac Ochoterena, a este recinto
universitario llegaron 960 ejemplares de la coleccion
zoologica del Museo Nacional de Historia Natural, y al-
gunos mas de la Comision Geografica Exploradora y del
Instituto Médico Nacional.

En sus inicios, en el IB solo habia tres lineas de inves-
tigacion en Zoologia: helmintologia, a cargo del profe-
sor Eduardo Caballero y Caballero; hidrobiologia, con el
doctor Demetrio Sokoloff a la cabeza; e histologia, bajo
la conduccion del propio doctor Ochoterena.

Nueve décadas después, el Departamento de Zoolo-
gia del IB esta constituido por 32 investigadores y 20
técnicos académicos y resguarda 10 colecciones zoo-
l6gicas nacionales. “Estan organizadas principalmente
por grupos taxonémicos. Los vertebrados estan repre-
sentados en cuatro colecciones: Mamiferos, Peces, An-
fibios y reptiles y Aves. Las seis colecciones de inverte-
brados son de Acaros, Aracnidos, Crustaceos, Helmin-
tos, Insectos y Moluscos”, detalla el doctor Alejandro
Oceguera Figueroa, jefe de este departamento.

Los invertebrados son la inmensa mayoria, tanto en
la naturaleza como en estas colecciones. Por ejemplo,
una sola coleccion, la de insectos, tiene tres millones de
ejemplares, de los que estan catalogados dos millones.

Coleccion Nacional de Helmintos
Como las otras nueve colecciones, la de Helmintos,
(creada en 1932), es la mas importante del pais. Esta
agrupa a un conjunto de diversos organismos que
presentan forma de gusano y son parasitos. El doctor
Oceguera también es el curador de la coleccion. “Los
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Colecciones Nacionales:
Zoologia
Helmintos

Instituida en 1932, la Coleccién Nacional de Helmintos cuenta con
mas de 76,000 ejemplares, de 2,164 especies. Esto la convierte en la

José ANTONIO ALONSO GARCIA

helmintos pertenecen a cuatro grupos morfologica y fi-
logenéticamente muy distintos: platelmintos, nemato-
dos, acantocéfalos y anélidos (sanguijuelas). Y aunque
son muy distintos entre ellos, comparten las similitudes
de tener forma de gusano y ser parasitos”, apunta el cu-
rador, doctorado en el Museo Americano de Historia
Natural, de Nueva York.

Esta coleccion, de 76,868 ejemplares, incluye 2,164
especies de varios grupos que parasitan todas las clases
de vertebrados y de algunos invertebrados, principal-
mente de nuestro pais, pues custodia ejemplares de 43
paises. Y sus nimeros se incrementan cada semana.

Una labor constante y progresiva
Rememora el doctor Oceguera que a pesar de que las
preguntas de fondo y la mision del Instituto de Biologia
siguen siendo las mismas, es decir, investigar sobre el
origen, las interacciones, la distribucion, la composicion




Analizamos un pedacito de tejido en el
laboratorio y generamos secuencias de
ADN. En pocas semanas conseguimos
una gran cantidad de informacién gené-
tica de estos organismos. Ademas, como
las tecnologias para obtener mas se-
cuencias de ADN son cada vez mas efi-
cientes y su costo mas bajo, ya estamos
en la transicién a la genémica, es decir,
al estudio de genomas completos. ’ ’

actual, el aprovechamiento y la conservacién de diver-
sidad bioldgica, ademas de custodiar las colecciones
nacionales, en términos reales la practica ha cambiado
sustancialmente.

Si bien durante el segundo tercio del siglo pasado la
biologia tenia una fuerte influencia de la historia natu-
ral, que era eminentemente descriptiva, en los dltimos
afos el panorama ha cambiado y ahora se interesa en
reconocer patrones y procesos evolutivos y ecologicos
que causan la diversidad actual, sin dejar de lado los as-
pectos descriptivos.

A partir de los afos sesenta se fue intensificando el
aprecio cientifico por las colecciones, lo que dio como
resultado que por su importancia y representatividad,
adquirieran un amplio reconocimiento a nivel interna-
cional. Ahora son punto de referencia para estudios de
taxonomia, biodiversidad, biogeografia, médicos y ve-
terinarios entre otros.

Pero los tiempos siguen cambiando, y en la actualidad
esta labor cientifica se sustenta en proyectos precisos
de investigacion, pues tanto la colecta como el analisis

Coleccion Nacional de Helmintos. Instituto de Biologia, UNAM.

de datos se planean mucho mas rigurosamente. Tam-
bién las técnicas de trabajo han cambiado sobrema-
nera, aunque las mas basicas siguen iguales; por ejem-
plo, los estudios de morfologia son casi los mismos, asi
como las técnicas de conservacion; una vez colectados,
los ejemplares se fijan en formol o alcohol y después
se sigue un proceso de tefiido de los distintos 6rganos
para observarlos en el microscopio y realizar descrip-
ciones detalladas.
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Mucha diversidad y un solo origen
En los ultimos 25 afos la investigacion cientifica, fuer-
temente impulsada por la tecnologia, ha ampliado sus
capacidades y horizontes y se ha orientado hacia los es-
tudios a nivel ultraestructural y de biologia molecular,
particularmente de secuencias de ADN, apunta el cura-
dor de la coleccion.

En los laboratorios del Departamento de Zoologia
“obtenemos cotidianamente secuencias de ADN cortas
para analizarlas y hacemos estudios cada vez mas com-
plejos, incluyendo mas lineas de biologia molecular:
proteinas, estructura, microscopia electronica de barri-
do. Vamos obteniendo resultados mas completos a tra-
vés de nuevas técnicas. Analizamos un pedacito de te-
jido en el laboratorio y generamos secuencias de ADN.
En pocas semanas conseguimos una gran cantidad de
informacion genética de estos organismos. Ademas,
como las tecnologias para obtener mas secuencias de

ADN son cada vez mas eficientes y su costo mas bajo,
ya estamos en la transicion a la gendmica, es decir, al
estudio de genomas completos”, precisa el cientifico.

La biologia se ha vuelto una ciencia muy rigurosa en
los métodos, y la reconstruccion del arbol de la vida no
puede ser excepcion, afirma el doctor Oceguera. A nivel
mundial, se calcula que hay descritas veinte millones de
especies, lo cual representa una pequefa porcion de lo
que se estima que en realidad hay.

Y se piensa que esta enorme diversidad de especies
tiene un solo origen, que todas provienen de un solo
ancestro comun, y que a partir de este ancestro todo
se ha diversificado hasta formar lo que existe hoy. “Es lo
que llamamos sistematica filogenética, uno de los fun-
damentos de este Instituto. Basicamente es lo que hace-
mos, estudiar la diversidad biologica e inferir sus relacio-
nes filogenéticas, las cuales se expresan en cladogramas”.

11



Del microscopio al mono aullador
Nosotros trabajamos con animales de
vida silvestre, precisa el curador. De vez en
cuando lo hacemos con algiin parasito humano
o de algin animal de importancia veterinaria, pero
nuestro trabajo, proyectos y preguntas son sobre la
fauna silvestre. La parasitologia humana es muy espe-
cializada, pues solo analiza muy a fondo los 50 a 100 pa-
rasitos que afectan al hombre. Nosotros la estudiamos
como un fendmeno biolodgico, no de salud.

Uno de los ejemplares mas importantes de la colec-
cion es una solitaria, Taenia solium, de tres metros de
largo. “Es especial porque son ejemplares muy raros
para obtener. Ya casi no hay. Tiene 80 afos. También
esta en exhibicion un cerebro humano con cisticer-
cos, que es el estado larvario de la solitaria”. En la sala
que hospeda la coleccion llama mucho la atencién un
mono aullador conservado en alcohol. “Tenia tantos
parasitos que murié. Alguien lo encontré y nos lo trajo.
Es la pieza mas grande de la coleccion”. No obstante, la
gran mayoria de los ejemplares solo se pueden ver al
microscopio, de tan diminutos que son.

Esta coleccion se nutre principalmente de las apor-
taciones de sus seis investigadores; sin embargo, y de
manera fundamental, también recibe material procesa-
do por bidlogos de los estados de la Republica afilia-
dos a diversas universidades y centros de investigacion.

to de Biologia No. especial El faro -"""'I

‘ ‘ Hay mucha mas diversidad de
organismos que solo los vertebra-
dos. La idea antropocéntrica, que
extendida podriamos llamarla ver-
tebradocéntrica, de pensar que los
vertebrados somos lo maximo, es

totalmente falsa. ’ 7

Cada investigador adscrito a
esta coleccion tiene un grupo
de estudiantes y dirige tesis de li-
cenciatura, maestria y doctorado.
Por ejemplo, el proyecto de tesis de
un alumno de licenciatura puede ser
el estudio de la biodiversidad de hel-
mintos de anfibios de Veracruz. Va a Veracruz, colecta
anfibios, los procesa y hace las preparaciones; finalmen-
te, todo ese material se queda depositado en la colec-
cion con un numero de catalogo, nombre de la especie
y todos los datos concernientes y queda a disposicion
de ser estudiado por los investigadores interesados.
“Mi cruzada como bidlogo es, por una parte, promo-
ver la sistematica filogenética y, por otra, hacer que la
gente empiece a darse cuenta de que hay mucha mas di-
versidad de organismos que solo los vertebrados. La idea
antropocéntrica, que extendida podriamos llamarla ver-
tebradocéntrica, de pensar que los vertebrados somos
lo maximo, es totalmente falsa. Mis alumnos se quedan
perplejos al enterarse de que los humanos tenemos mas
células bacterianas que células corporales. Siento que
apenas estamos empezando a comprender la comple-
jidad y la diversidad de los organismos. México es toda-
via un pais por descubrir”, concluye el doctor Alejandro
Oceguera Figueroa, jefe del Departamento de Zoologia 'y
curador de la Coleccion Nacional de Helmintos @




Se concibe, pues, que en el reino de México debe ser
inmensa la variedad de producciones indigenas, y
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que apenas haya en todo el resto del globo una plan-
ta que no pueda cultivarse en alguna parte de la
Nueva Espana.

“ EL DESCUBRIDOR CIENTIFICO del Nuevo Mundo,

cuyo estudio ha dado a América algo mejor que
todos los conquistadores juntos” decia Simén Bolivar
de Humboldt tras conocerlo en Paris en 1804. Mas de
siglo y medio después de constatar el sabio aleman la
grandeza botanica de nuestro territorio, los doctores
Faustino Miranda y Manuel Ruiz Oronoz, con el apo-
yo del fisidlogo Efrén del Pozo, secretario general de la
Universidad, fundaron el Jardin Botanico (JB), que dos
aios después (1961) paso6 a depender del Instituto de
Biologia (IB).

Desde el inicio, el propdsito del JB fue mantener di-
versas colecciones de plantas vivas representativas de la
diversidad vegetal de México, las cuales sirven de apoyo
a lainvestigacion y a la educacion en Botanica.

Los tres fundadores pensaron en dos espacios: un
area abierta y muy extensa y otra area de tipo inverna-
dero para plantas del tropico, recuerda el doctor Salva-
dor Arias, responsable de este organismo universitario.
El espacio abierto, aledario al Instituto de Biologia, ocu-
pa una superficie de 12.6 hectareas, de las que 2.75 son
de exhibicion, y cuenta con 300 camellones y jardine-
ras. El area tropical, denominada Invernadero Faustino
Miranda, esta protegida por una cupula que cubre 800
metros cuadrados y se ubica a un lado de Ingenieria.

Alexander von Humboldt'

El mas relevante del pais

Este es el Jardin Botanico mas relevante del pais, el mejor
posicionado para temas de conservacion, el mas diver-
so por el grupo de plantas que lo integran. Reconocido
por botanicos de Estados Unidos y Europa como uno
de los mejores del mundo, y uno de los mas dinami-
cos por sus 12 investigadores y 22 técnicos académicos,
prosigue el doctor Arias, especialista en Biologia evolu-
tiva, Floristica y Taxonomia y Sistematica filogenética.

Esta treintena de cientificos sigue lineas de investiga-
cion botanicas desde las mas teoricas y académicamen-
te bien valoradas, como la filosofia de la botanica en los
siglos XIX o XX, hasta las mas practicas, por ejemplo,
qué debe hacerse para controlar las plagas de los arbo-
les de la Ciudad de México.

Estamos un poco mas cargados a vincularnos con
la sociedad; sin embargo, como universidad publica
y autonoma que es la UNAM, es una decision perso-
nal de cada académico. Y aunque alguno sea tedrico,

Las colecciones no son perennes,
sino dinamicas, y van respondiendo
a las necesidades de los tiempos. ’ ’

t Alexander von Humboldt, Ensayo politico sobre el reino de la Nueva Esparia, Compania General de Ediciones, S.A., México, 1953, cap. IX, pag. 169.
2 https//es.wikipedia.org/wiki/Alexander_von_Humboldt Consulta: 11 de febrero de 2020.
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puede aportar su
conocimiento a
un proyecto de
investigacion
muy practi-
co. Estamos
transitando
a otros es-
cenarios que
nos va de-
mandando la
sociedad. Y la
mayoria lo en-
tendemos”, pun-
tualiza el cientifico.

Quince colecciones
El Jardin Botanico es un pequefio paraiso que ateso-
ra 15 colecciones (tres de ellas nacionales) que repre-
sentan la diversidad vegetal de México. Es también un
seguro y confiable guardian de casi la tercera parte de
las especies vegetales mexicanas que estan en riesgo de
extincion.

Las colecciones mas apreciadas por el publico son
las de plantas ornamentales, medicinales y tropicales,
seguidas por las cactaceas, agavaceas, crasulaceas y
opuntias, y menos conocidas son las acuaticas, rupes-
tres, yucas y dasilirios.

La colecciéon nacional de agaves, la mas importante
del pais sobre estas plantas, exhibe, aproximadamente,
el 65% de todas sus especies nacionales, “resguardadas
vivas en el Jardin. Es, sin duda alguna, una de las colec-
ciones mas dinamicas en términos de su interaccion
con la sociedad, a través de las empresas y personas
que se dedican al aprovechamiento de los agaves, sea
de sus fibras textiles o los diferentes mezcales”, explica
el doctor Arias.

En el recorrido por el B también se visita la coleccion
de plantas medicinales nativas, “porque sabemos de su
importancia para la sociedad. Deseamos que todos los
visitantes conozcan la diferencia entre las plantas medi-
cinales europeas o asiaticas y las de nuestra farmacopea
ancestral, porque estamos invadidos por la manzanilla,
la hierbabuena y el té verde”.

é

El espacio abierto, aledano al
Instituto de Biologia, ocupa una su-

perficie de 12.6 hectareas, de las que

2.75 son de exhibicién, y cuenta con
300 camellones y jardineras. ’ ’

Exclusivo para plantas nativas
Declara el cientifico que “la primicia del JB es que se tra-
baja principalmente con plantas nativas, es decir, que
son originarias de nuestra zona mesoamericana. Por-
que representan un gran potencial y debemos conocer-
las. Por eso no hay un jardin de rosas o de violetas. Esa
es la gran diferencia entre un JB de uno de exhibicion. El
botanico es una fuente para promover el conocimiento
y aprovechar mas y mejor nuestros recursos botanicos”.

Otra de las primicias de este Jardin Botanico es que
se trata del Ginico en México que dispone de un area de
investigacion bien consolidada. En sus diez laboratorios
se realizan estudios citogenéticos, anatdmicos, morfo-
l6gicos, moleculares y sobre sistematica de grupos de
plantas de gran importancia bioldgica.

Ademas de las colecciones en exhibicion, también
hay varios invernaderos dedicados exclusivamente
a la investigacion y la propagacion. “En el JB tenemos
un poco mas de 7,000 especies vivas”, detalla el doctor
Avrias.

El futuro del JB es muy promisorio, pues “se estima
que aun faltan por venir a este espacio unas 20,000
especies de plantas nativas de México. De las siete mil
que hoy tenemos aqui, 530 son endémicas, es decir, que
solo existen en México. Esta cifra hace valiosisima la co-
leccion por su exclusividad”, revela el investigador.




Ademas del programa de adopcién de plan-
tas, el JB ofrece diversos talleres. El mas gustoso
es “Saboreando-te”, sesiones para probar tés, in-
cluyendo plantas nativas. También se imparten
talleres para desarrollar bonsais con especies
nativas; por ejemplo, de varias especies de juni-
peros, asi como de jacaranda. Un cuarto taller
es el de tortugas. “Hay personas que nos visitan
y en los estanques de nuestra coleccion de plan-
tas acuicolas abandonan sus tortugas o peces
de agua dulce, lo que nos afecta mucho, porque
depredan las plantas de la coleccion”.

El doctor Arias invita a todos los amantes de
la naturaleza a participar en las muchas activi-
dades programadas para festejar el Dia Nacio-
nal de los Jardines Botanicos, el ultimo sabado
del mes de abril, una excelente oportunidad no
solo para conocer, sino para disfrutar del Jardin
Botanico @

Se estima que adn faltan por venir a
este espacio unas 20,000 especies de

plantas nativas de México. ’ ’
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El Jardin Botanico es un pequeio
paraiso que atesora 15 colecciones
(tres de ellas nacionales) que re-
presentan la diversidad vegetal de

Programa de Adopcion de Plantas del Jardin
Botanico

Como parte de su compromiso para conservar la diver-
sidad vegetal nacional, el Jardin Botanico, junto con la
Asociacion Amigos del Jardin Botanico del IB-UNAM,
ha establecido un Centro de Adopcion de Plantas en
riesgo de extincion. Al adoptar, las personas quedan re-
gistradas como Padres o Madres Adoptivos/as, reciben
un certificado que acredita la adopcién y adquieren el
compromiso de cuidar la planta y de informar al Jardin
Botanico sobre su estado. Cada adoptante serd un ac-
tor para la conservacion y se convertira en un nodo de
la Red Ciudadana para la Conservacion de la Diversidad
Vegetal de México.

Correo: adoptaplanta@st.ib.unam.mx

Pagina web: www.ib.unam.mx/jardin/adopcion
Twitter: @Adoptaplanta

Facebook: Centro de Adopcion de Plantas Mexicanas
en Peligro de Extincion
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Patrimonio
de Meéxico:

La Coleccion Etnobotanica

El acervo etnobotanico del Instituto
de Biologia de la UNAM es el

N“MER All A resultado del trabajo colaborativo

entre ciencia y sociedad. La dupla
ha dado como resultado una

623 rEgiSth de coleccién cultural tnica.
tarjetas de
I'Eferencia SANDRA VAZQUEZ QUIROZ

741 registros de

L CAMPUS CENTRAL de la

semillas: UNAM es refugio de una gran
diversidad de bienes tnicos en el
5431539 de Phaseolus pais, incluidos libros incunables,
de Viena colecciones nacionales, edificios

50 g emblematicos, murales y mas.
de [3]&””5 La Coleccion Etnobotanica
. del Jardin Botanico del Instituto
708 reglstms de Biologia (IB) se suma a la lista
i como testigo de un vasto conjun-
de espeu,n!enes en to de plantas comestibles, medi-
espiritu cinales y artesanias de origen ve-
. getal elaboradas por las poblacio-
971 reglstros nes indigenas y mestizas de México.
. Esta coleccion se origind en 1982
de n!a-HOJOS como resultado de investigaciones
medicinales realizadas por Robert Bye, Edelmira

. Linares, Javier Caballero, Francisco Ba-
ycomestlbles surto, Miguel Angel Martinez y Cristina
Mapes, entre otros, en Chihuahua, la pe-
ninsula de Yucatan, la Sierra Norte de Puebla

y el Mercado Sonora de la Ciudad de México.
Para conocer mas sobre este acervo natural y cul-
tural, la doctora Cristina Mapes Sanchez, curadora de
la Coleccion, destaca en entrevista para El faro que, en
términos generales, la etnobotanica se define como la

relacion hombre-planta.

“ En términos generales, la etno-

botanica se define como la relacién
hombre-planta. ’ ’
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“Cuando la doctora Mapes trabajo en la
region purépecha fue la inica mujer
en el equipo. Su ejemplo facilité que
algunas familias con las que interactu6
permitieran a sus hijas salir a estudiar

o a trabajar fuera de sus comunidades. 99

“Cuando estamos en campo nos presentamos cCOmo
profesores de la Universidad o estudiantes, segiin sea
el caso; eso abre puertas increibles. La UNAM es reco-
nocida en toda la nacion, la gente comparte su enorme

conocimiento y explica en
qué consisten diferen-
tes practicas agrico-
las y las formas
de preparacion
de ciertos ali-
mentos”.
La doctora
Cristina  Mapes
es pionera en el area
de etnobotanica del Ins-
tituto de Biologia. Ha realizado traba-
jo de campo en Patzcuaro, Michoacan, el Istmo de Te-
huantepec y en la Sierra Norte de Puebla. “He observa-
do la disposicion de la gente para
colaborar con nosotros.
Mis compaferos y yo
los llamamos
colaboradores
y en algunas de
nuestras publica-
ciones aparecen
también  como
autores, ya que los
lugarefios son quienes co-
nocen y usan los recursos”.

Recuerda que cuando trabajo en la region purépecha
fue la Unica mujer en el equipo de trabajo, teniendo
siempre un ambiente de cordialidad y respeto entre
companeros. Este ejemplo facilitd que algunas de las

familias purépechas con las que

interactu6  permitieran

que sus hijas salieran

a estudiar o a traba-

jar en otros lugares

distintos a los de sus
comunidades.

La Coleccion Etno-

botanica es un patri-

monio biocultural, afir-

Cacao
(Theobroma cacao L.)

Quintoniles
(Amaranthus hybridus L.)

ma la bidloga, porque
esta constituida por
objetos debidamente
documentados y en
ella se encuentra repre- .
sentado el conocimien- B . L
to tradicional de muchos 2 %Ghiz
grupos humanos del pais. (et kit L)
Descuella una amplia variedad de

plantas originarias que México aport6 al mundo, como

el cacao, el frijol, la calabaza, el chile, el jitomate, entre
una extensa lista.

Clasificacion y resguardo

La Coleccion utiliza formas variadas para resguardar
las muestras; algunas se hacen mediante tarjetas de re-
ferencia de plantas medicinales, semillas, manojos de
plantas medicinales y comestibles, objetos artesanales
elaborados con plantas y muestras de raices, tallos, ho-
jas, flores, frutos y otras estructuras vegetales Utiles
que se mantienen en “espiritu” (fijadas en alcohol

al 70%) para conservarlas.
Las familias vegetales mejor representa-

das son Fabaceae, Sola-

naceae, Asteraceae y .
Rosaceae. Los usos 2 iy A b?
YR W

mejor representa-

dos en la Coleccion
son los comestibles,
seguidos de los medi-
cinales, fibras, colorantes
y utensilios de uso ludico e
instrumentos de trabajo. También estan re-
presentados algunos recursos utilizados desde tiempos
prehispanicos, como es el caso del amaranto, la chia, el
cacao y el huazontle.

Dentro de las investigaciones etnobotanicas del Jar-
din que han aportado especimenes a la Coleccion se

Cacao blanco (Theobroma cacao L.)

Chile
(Capsicum annuum L.) "
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tienen aquellas enfocadas
en el estudio de la milpa 'y
sus componentes, como
es el caso del maiz, el fri-
jol, la calabaza, el chile y
los quelites.

También se ha realizado
documentacion de la bio-
diversidad gastronomica
y de materiales vegetales
comercializados en los mercados tradicionales de Mé-
xico. Estas investigaciones etnobotanicas han derivado
a su vez en estudios farmacoldgicos y bromatoldgicos.
La Coleccion también ha permitido preparar exposi-
ciones, elaborar materiales ludicos, asi como publica-
ciones, recetarios, libros, folletos y tripticos, entre otros.
Estas actividades han retroalimentado a la Coleccion
Etnobotanica y esta, a su vez, lo ha hecho con las activi-
dades anteriormente mencionadas.

Para el manejo de la informacién asociada a los especi-
menes se desarroll6 una base de datos con 38 campos de
informacion, los cuales incluyen la identidad taxonomi-

ca de los ejemplares, el sitio donde fueron
colectados, su forma de utilizacion y los
nombres locales con que son conoci-
dos. La Coleccion cuenta con 3,600
\ registros que documentan el uso de
672 especies que pertenecen a 400
géneros y 170 familias de plantas en
México. La base de datos se encuen-
tra a cargo de la bi6loga Laura Cortés.
La Coleccion retroalimenta
su trabajo al formar parte de
otras agrupaciones naciona-
les e internacionales dedica-
das a lainvestigacion botani-
cay etnobotanica.

Quelites
La practica en campo ha permitido
observar que en el pais atn preva-
lece el interés por desarrollar pro-
cesos de seleccion y domesticacion
de muchas plantas. Entre las plantas
comestibles destacan los quelites, los cuales han sido
definidos como “plantas cuyas hojas, tallos tiernos y en
ocasiones las inflorescencias maduras, son consumidas
como verdura”. Algunos grupos de investigacion etno-
botanica enfocan su trabajo en estas plantas, conside-
radas malas hierbas en algunos paises, pero de enorme
valor cultural y nutricional en México.

Entre los quelites mas comunes se encuentran papalo
(Porophyllum macrocephalum DC.), verdolaga (Portu-
laca oleraceae L.), quintonil (Amaranthus spp.), rome-
rito (Suaeda torreyana S. Watson), quelite cenizo (Che-
nopodium berlandieri L.), alache (Anoda cristata L.),
epazote (Teloxys ambrosioides (L.) W.A. Weber), chaya

Guaje
(Lagenaria siceraria L.)
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Chaya (Cnidoscolus aconitifolius) (Mill.) 1. M.
Johnst.

Papalo (Porophyllum macrocephalum) DC.

(Cnidoscolus aconitifolius (Mill.) I. M. Johnst.) y hoja san-
ta (Piper auritum L.), entre otros.

La investigadora ha podido detectar que a pesar de
que los quelites se utilizan desde tiempos prehispani-
cos, mucha gente desconoce los diversos modos de
preparacion, por ello son poco consumidos. “Los queli-
tes se comen en estado tierno, generalmente herventa-
dos, es decir, que solo se ponen a hervir en agua y luego
se les agrega a algun platillo, pero también pueden ser
consumidos fritos, crudos o al vapor”.

Entre las piezas depositadas en la coleccion destaca
la manga de hule elaborada con el latex del arbol co-
nocido como hule (Casti-
lla eldstica L.); nativo
del sur de México
y Centroameérica,
crece en regiones
tropicales de clima
calido-himedo.
Esta prenda tiene
como propdsito
proteger de la llu-
via a los usuarios.
En la Sierra Nor-
te de Puebla ha
sido muy utili-
zada, ya que es
una zona con
gran precipi-
tacion pluvial.
Actualmente
el uso de esta
especie con este
fin ha disminui-
do debido a su
sustitucion con
otros materia-
les sintéticos y
mas econémicos e

R

Capa (Castilla eldstica L.)

Verdolaga (Portulaca
oleraceae L.
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Informatica
dela
biodiversidad

Esta disciplina razonablemente nueva de la
biologia esta aportando excelentes resultados
en el conocimiento, la recuperacién y la
conservacion de especies.

José ANTONIO ALONSO GARCIA

PROBLEMAS GRANDES, grandes soluciones. Y el de

la conservacion de la biodiversidad es uno de los
mas urgentes a nivel cientifico. A tal fin, se han coaliga-
do los museos de historia natural mas importantes del
mundo, iniciativa a la que se ha sumado el Instituto de
Biologia (IB) en México, para “reunir en bases de datos
decenas de millones de registros de ejemplares de las
colecciones zooldgicas y botanicas de estos museos e
instituciones cientificas”, comenta el doctor Victor San-
chez-Cordero, ex director del IB.

El objetivo es congregar toda la informacion sobre es-
pecies de animales, plantas y hongos avalada por cada
institucion para ponerla a disposicion del publico. “En
el 1B somos muy afortunados porque resguardamos
las Colecciones Bioldgicas Nacionales, que incluyen al
Herbario Nacional y a diez colecciones zooldgicas, pa-
trimonio invaluable no solo de nuestro pais, sino de la
humanidad”.

Algoritmos computacionales en biologia
Desde casi los inicios de la bioinformatica, hace dos
décadas, el doctor Sanchez-Cordero se enfocd en dos
lineas de investigacion, “de las muchas que tiene esta
nueva disciplina, pues, a raiz de que empezaron a usar-
se algoritmos computacionales para producir modelos
de nicho ecolodgico proyectados como distribucion de
especies, se abrié un enorme potencial para desarrollar
lineas de investigacion mas aplicadas en diferentes te-
mas de la conservacion”, recuerda este experimentado
investigador, especialista en ecologia, conservacion y
biogeografia de mamiferos, planeacion sistematica de
la conservacion y ecologia de zoonosis emergentes de
importancia en salud publica.

Su equipo de trabajo del IB, coparticipe en un grupo
de Estados Unidos y Australia, fue pionero en México
en ambas lineas de investigacion. “En nuestra primera
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linea, aprovechamos la informacion basica de los ejem-
plares de las colecciones nacionales ordenada en bases
de datos y junto con el uso de algoritmos computa-
cionales, se desarrollaron modelos de nicho ecolégico
proyectados como distribucion potencial de especies,
para integrarlos a diferentes temas en conservacion de
la biodiversidad”, especifica el doctor Sanchez-Cordero,
doctorado en Recursos Naturales (Zoologia) en la Uni-
versidad de Michigan, Estados Unidos.

Estas bases de datos contienen informacion sobre las
localidades de colecta de la gran mayoria de las espe-
cies de México. Eso ha permitido a este equipo cientifi-
co hacer modelos de distribucion para identificar areas
prioritarias de conservacion o conocer el impacto de la
pérdida de habitat por deforestacion antropica o clima-
tica en diferentes grupos de especies.

“Lo importante es que al combinar la informacion de
nuestros acervos con los modelos informaticos de dis-
tribucion y con la pérdida de habitat por deforestacion,
podemos cuantificar la vulnerabilidad de las especies
y anticipar acciones de conservacion”, detalla el inves-
tigador. “Es algo realmente sorprendente, porque hace
algunas décadas no se pensaba que la informacion de-
positada en las colecciones biologicas fuera a aportar
datos utiles para un tema de conservacion”.

Beneficiar a todas, no solo a una especie
Amalgamados los modelos, la informacién y la pérdi-
da de habitat, “nuestra siguiente tarea fue circunscribir
las areas prioritarias para la conservacion”. Ahora ya no
se trabaja como antes, cuando se realizaban estudios
sobre una sola especie. “Lo que hacemos, mas que ana-
lizar individualmente cada grupo bioldgico, es modelar
areas prioritarias de conservacion que incluyan a mu-
chos grupos faunisticos y floristicos, para beneficiarlos
a todos a la vez”. Los resultados estan publicados en va-
rios articulos cientificos de propuestas de conservacion
a los gobiernos federal, estatales y municipales.

Con estos trabajos el equipo del doctor Sanchez-Cor-
dero esta en posibilidad de predecir o inferir cuanto im-
pactara, de manera diferencial, el cambio climatico o la
deforestacion a las diferentes especies o grupos faunis-
ticos o floristicos en el pais. Por ejemplo, algunos mode-
los computacionales predicen que ciertas especies van
a expandir su area de distribucion con el cambio clima-
tico, “pero para muchas va a ser un factor negativo y
muy preocupante”.

El cientifico expone algunos ejemplos. “En el estado
de Oaxaca se han propuesto areas adicionales de con-
servacion decretadas en algunos municipios con dife-
rentes modalidades, bajo el esquema de pagos de servi-
cios ambientales, y esto se logro, en parte, con base en
los estudios que hemos desarrollado”

Terrestrial Vertebrates as Surrogates for Selecting Conservation Areas
in a Biodiversity hotspot in Mexico.
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Al rescate de la migracion de la mariposa monarca
Hace tres afos el doctor Sanchez-Cordero fue invitado
a formar parte del Comité Cientifico Trinacional de la
Conservacion del Fenémeno Migratorio de la Mariposa
Monarca. “No hay ningln insecto que haga una trave-
sia tan grande y compleja”. A través de diferentes orga-
nizaciones no gubernamentales y grupos académicos,
se monitored la densidad de poblacion de la monarca
en las zonas de hibernacion de nuestro pais. “Y se fue
conociendo que habia un decremento preocupante,
que llegdé a un minimo de individuos, por lo que estuvo
a punto de extinguirse este fenébmeno migratorio, aun-
que la especie no corria peligro porque es cosmopolita”.

A raiz de esa alarma, se formd el comité, y México se
comprometi6 a tomar acciones importantes y se frend
la deforestacion en las zonas nucleo de la Reserva de
la Biosfera de la Mariposa Monarca. “Y eso es algo a lo
que mi laboratorio contribuy6 en términos del monito-
reo e interpretacion de las imagenes de satélite en dos
articulos publicados tanto en Frontiers in Ecology and
Evolution como en BioScience en 2020”".

Lol

Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan. Espacio enigmatico de gran

riqueza ecoldgica, enclavado en los estados de Puebla y Oaxaca.
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El equipo del doctor Sanchez-Cordero fue el prime- | — - -
ro en México que elaboro6 los modelos de distribucion

de la ruta migratoria de la mariposa monarca por cada -
mes del afio. “Es un modelo que predice cada mes en
donde se distribuyen las dos poblaciones, la del este - -
y del oeste. Estamos muy entusiasmados porque con ; - -
este modelo lideramos, a nivel internacional, una in- - %
vestigacion sobre un fendmeno tan complejo e impor- . -

tante como es la ruta de la mariposa monarca. Estos ’ "
* 5 l;.::' .’,:

dos articulos son muy importantes en la literatura y =
ol
&«

en la contribucién de la conservacion del fendmeno
migratorio”.

Las chinches besuconas portan en sus heces el parasito Trypanosoma
cruzi

Este equipo binacional contribuyo al descubrimiento
de que hay murciélagos infectados con el parasito de la
leishmaniasis.> “Fue una publicacion que causé mucho
interés en la comunidad cientifica, porque la capaci-
dad de movilidad y dispersion de un murciélago es de
varias decenas de kilometros en un dia; inclusive, hay
murciélagos que son migratorios”. En otro articulo se
trato sobre como se van a dispersar los vectores de la
enfermedad de Chagas (chinches besuconas del género
Triatoma), bajo escenarios de cambio climatico.
“Producimos los modelos en la computadora y luego
nos ponemos las botas y el sombrero y salimos al campo
a colectar a los hospederos (mamiferos) y vectores (in-
sectos) y después, en el laboratorio, hacemos los analisis
moleculares para detectar la presencia de los patogenos.
Finalmente, elaboramos los modelos de distribucion de
especies en mapas de riesgo de zoonosis emergentes de
importancia en salud publica y los textos cientificos”.
Esa es parte de nuestra contribucion a la sociedad desde
nuestros laboratorios cientificos y la labor académica de
formacion de profesionales de la salud” @

Modelar escenarios de riesgos en la salud
La segunda linea de investigacion del doctor San-
chez-Cordero es totalmente diferente, y también su
equipo ha sido uno de los pioneros a nivel internacio-
nal, compartida con un grupo de investigadores nor-
teamericanos: usar los modelos de distribucion de es-
pecies considerando especies de vectores y reservorios
potenciales de zoonosis emergentes de importancia de
salud publica.

Por primera vez, un grupo binacional norteameri-
cano-mexicano produjo modelos sobre riesgo de las .|
enfermedades de Chagas y Leishmaniasis. “Como en el _ p e |
caso anterior, hace algunas décadas nadie imaginaba e
que la informacion que esta en los acervos de las co- Lesiones de leishmaniasis cutanea documentada, por primera vez, en un
ecciones biologicas que resguarda e 18y otros muscos WU O Ey s L o L
nacionales e internacionales, iba a servir para producir doi:10.1371/journal.pntd.0003438.
mapas de riesgo de enfermedades de importancia de
salud publica en nuestro pais”, explica el investigador.?

3Leishmania (L.) mexicana infected Bats in Mexico: Novel potential
2Trypanosoma cruzi Reservorium Triatominum Vector reservoirs.

21



4

=)

Instituto
de Biologia

UNAM

2021 - Instituto de Biologia No. especial Elfaro-n--..|..._,_.l

Datos abiertos

www.datosabiertos.unam.mx

DRA. TiLA MARIA PEREZ ORTIZ Y M. EN C. JOAQUIN GIMENEZ HEAU

LAS COLECCIONES BIOLOGICAS que custodia el Institu-
to de Biologia desde su creacion, en 1929, constitu-
yen un patrimonio extraordinariamente rico y valioso
sobre la biodiversidad de México y el mundo. Su co-
bertura taxonémica, temporal y espacial tan comple-
ta hace de ellas la mejor referencia sobre la diversidad
bioldgica del pais. En la actualidad es imposible conce-
bir este tipo de acervos sin pensar en la digitalizacion y
apertura del conocimiento, es decir, en el acceso abier-
to, en los datos abiertos y en la ciencia abierta. En este
sentido, el Instituto ha sido pionero en los esfuerzos por
digitalizar y generar bases de datos de las colecciones.

Los primeros esfuerzos se remontan a hace 50 afos,
con la organizacion del Simposio sobre problemas de
informacion en las ciencias biologicas, realizado en el
Instituto de Biologia, con la participacion del Smith-
sonian Institute y la coordinacion de Arturo Gomez
Pompa y Donald F. Squieres. Junto con la doctora Léia
Scheinvar, el doctor Gdmez Pompa presenté un pro-
yecto piloto —iniciado en 1967— de recuperacion au-
tomatica de informacion del Herbario Nacional de la
UNAM. Perforaron tarjetas (que en aquella época era la
forma de almacenar datos) con la informacion de 3,500
ejemplares de Pteridophytas (helechos) para hacer con-
sultas automatizadas. Los 27 trabajos sobre colecciones
cientificas computarizadas que se presentaron en ese
simposio quedaron registrados en el libro de memorias
editado por el Instituto en 1969.

Posteriormente, en 2005, en el Instituto de Biologia
se creo la Unidad de Informatica para la Biodiversidad,
como parte del Sistema de Informatica para la Biodiver-
sidad y el Ambiente, para publicar en linea los datos de
las colecciones que se encontraban en formato digital.
Esta iniciativa se complemento en el 2012 con el Pro-
yecto de Digitalizacion y Sistematizacion de las Colec-
ciones Biologicas Nacionales, apoyado por CONABIO.
A la fecha se han digitalizado 1,300,000 ejemplares del
Herbario Nacional, con imagenes de alta resolucion, y
casi medio millén de ejemplares del Departamento de
Zoologia.

Estas iniciativas se generaron en un contexto en el
cual la UNAM ha sido una importante promotora del
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Portada de la publicaciéon Restimenes del Simposio sobre Proble-
mas de Informacion en las Ciencias Bioldgicas. Gomez-Pompa, A.,y
D.F. Squires. Coords. 1969. Publicaciones especiales 1. Instituto
de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México.

acceso abierto y, como parte de esta vision, el 9 de mar-
zo de 2016 promovid su integracion y publicacion en
linea junto con otras colecciones universitarias para su
consulta y descarga a través del Portal de Datos Abier-
tos UNAM, Colecciones Universitarias (www.datosa-
biertos.unam.mx).

Los datos publicados en este Portal pueden descar-
garse, usarse, reutilizarse y redistribuirse de forma li-
bre gracias a las normas que rigen su publicacion. Para
su consulta, cuenta con los “Términos de libre uso de
datos abiertos en la UNAM”. Del mismo modo, se pu-
blicaron en Gaceta UNAM los “Lineamientos para la
Integracion y Publicacion de las Colecciones Digitales
Universitarias en el Portal de Datos Abiertos UNAM”
que, junto con los lineamientos de publicacion especi-
ficos del Instituto de Biologia, definen los criterios para
garantizar que los datos publicos protejan la integridad
de especies o poblaciones.

El Portal de Datos Abiertos UNAM usa un sistema
de bases de datos estandarizados que, por medio de
servicios web, integra datos tabulares, geoespaciales y
objetos digitales como se ejemplifica con la consulta de
moluscos. Para cada registro de una coleccion, la plata-
forma genera una ficha digital con una direccion esta-
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distintas colecciones, capas
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tos UNAM Colecciones Univer-
sitarias, a partir de la busqueda
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de la palabra “molusco”.

tica URL que es indexada por motores de busqueda de
internet como Google.

Este Portal, asi como la metodologia y la plataforma
que lo alimentan, se desarroll6 por la Coordinacion de
Colecciones Universitarias Digitales, misma que poste-
riormente se convirtio en la Direccién General de Re-
positorios Universitarios (DGRU). La DGRU fue creada
por acuerdo del Rector el 5 de noviembre de 2018 con
el objetivo de desarrollar e implementar tecnologias,
metodologias y normatividad técnica y juridica para
que los repositorios digitales universitarios garanticen
la publicacion en linea de los acervos digitales, colec-
ciones universitarias y datos de investigacion que son
propiedad o estan bajo custodia de la UNAM—. De
este modo, se promueve la interoperabilidad, el acceso
abierto y su preservacion.

El Portal de Datos Abiertos UNAM tiene sus antece-
dentes en el ambito de la investigacion de la biodiver-
sidad. Por tal motivo, contiene un niimero muy impor-
tante de registros pertenecientes a las colecciones bio-
logicas del Instituto de Biologia (1,645,381 ejemplares),
al igual que de otras entidades como Facultad de Cien-
cias (32,336); el Instituto de Ciencias del Mar y Limno-
logia (21,277); el Instituto de Geologia (8,763); la Facul-
tad de Arquitectura (1,555), y el Instituto de Geofisica
(425). Al momento suman veinte colecciones de bio-
diversidad; sin embargo, también pueden consultarse
otras colecciones cientificas, artisticas y culturales.

La informacion del Ins-
tituto de Biologia es un
recurso de valor publico
e interés nacional e inter-
nacional para temas rela-
cionados con sistematica,

Material  histérico colectado
por el doctor Carlos Hoffmann
en 1932. Fotografia de Griselda
Montiel, Coleccion Nacional de
Aracnidos, Instituto de Biologia.

taxonomia, inventarios bioticos, analisis de la biodiver-
sidad, biologia molecular, la conservacion, entre otros.
En el ambito de la investigacion sobre la biodiversidad,
gracias a los datos preservados en estas colecciones, es
posible detectar patrones que hasta ahora permane-
cian ocultos, para asi comprender mejor los desafios
planetarios contemporaneos como el cambio climatico
o la pérdida de la biodiversidad y los ecosistemas. La
clave radica en la posibilidad de combinar conocimien-
tos y datos de diversas disciplinas y fuentes, a través de
plataformas digitales interoperables.

El trabajo académico genera, ademas de los datos,
otros productos de gran valor que se deben compar-
tir dentro del contexto de la ciencia abierta para pro-
mover la colaboracion, la transparencia y el acceso al
conocimiento académico. El Portal de Datos Abiertos
de la UNAM es uno de los pasos para contribuir a una
estrategia universitaria de gestion del conocimiento y
el Instituto de Biologia ha sido un aliado fundamental
digitalizando y publicando en forma abierta los acervos
tan valiosos que preserva e
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Ejemplo de una seccion de una ficha digital de un ejemplar de
Tagetes erecta del Herbario Nacional con una URL estatica publica-
da en el Portal de Datos Abiertos UNAM Colecciones Universitarias:
https://datosabiertos.unam.mx/IBUNAM:MEXU:1361446.
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ESDE EL ESTADO de Arizona (EUA) hasta el estado de
Jalisco, serpentea majestuosa la Sierra Madre Occi-
dental, alcanzando altitudes maximas de 3,300 metros
en la region de la Sierra Tarahumara al suroeste del es-
tado de Chihuahua. En medio del amplio y exuberante
paisaje que la coloca como una de las zonas con mas
biodiversidad en América del Norte, cientos de ranche-
rias cobijan a sus habitantes, quienes por siglos se han
venido adaptando a las variaciones de temperatura ex-
tremas producidas por la intrincada topografia del lugar.
En estas tierras de belleza dura, los doctores Robert
Bye y Edelmira Linares, etnobotanicos del Instituto de

Taller de mejoramiento participativo de maiz en el campo.
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Ssemillaton:

Puente entre el conocimiento tradicional
y la ciencia occidental

PATRICIA DE LA PENA SOBARZO

“Cuando corres sobre la tierra y con la tierra, puedes correr para siempre”.

Proverbio raramuri

Biologia de la UNAM, han entregado todo su conoci-
miento, esfuerzo y extraordinario poder de convoca-
toria para hacer posible lo que a otros podria parecer
imposible: tender un puente entre el conocimiento tra-
dicional y la ciencia occidental.

Aun cuando su labor en esta region abarca casi cua-
tro décadas, la creacion y puesta en marcha del Semi-
llatén, acompariando a la Sierra Tarahumara marca,
indudablemente, el pinaculo de su invaluable trabajo
de acomparnamiento con las comunidades raramuris.

El Semillaton al rescate de las razas nativas de maiz
Por milenios, los habitantes de la Sierra Tarahumara
han estado acostumbrados a practicar una agricultura
en una zona con muchas dificultades. En particular, son
afectados por importantes ciclos de sequia. Sin embar-
go, entre 2010 y 2012 estos se extendieron excepcional-
mente, por lo que después de varios ciclos sin poder
cosechar corrian el riesgo de perder sus semillas nativas.

Ante esa amenaza inminente, solicitaron la ayuda de
los doctores Bye y Linares para incrementar sus semi-
llas. Deseaban contar con ellas no solo para sembrarlas
y alimentarse, sino también para asegurar la alimenta-
cion de las siguientes generaciones. “Corria el afio 2012
y la comida tradicional mexicana acababa de ser decla-
rada Patrimonio de la Humanidad, por lo que perder
un centro de diversificacion de maiz en esos momentos
resultaba aiin mas terrible, significaba una verdadera
tragedia para nuestro pais”, expresa la doctora Linares.
“De inmediato, la familia gastron6mica se movilizé con
nosotros, destacando los esfuerzos de Alicia Gironella
y de Alejandro Borja, quienes nos brindaron la opor-
tunidad de lanzar el Semillaton en el marco de Expo
Restaurantes. Esto nos permitido ampliar el alcance de
nuestra propuesta, llegando a muchas mas personas e
instituciones. Comenzamos entonces a trabajar con los
chefs, quienes organizaron cenas especiales para donar
al Semillaton las ganancias que de ellas obtenian; otros
donaban lo que podian. Asi fue como —a través de Fun-
dacion UNAM— empezamos a juntar los fondos para
llevar a cabo dos afios consecutivos de siembras”, relata
la doctora Linares.

Con donaciones de semillas de la gente local y la cola-
boracion de instituciones también locales, Linares y Bye
trabajaron dos aios en el incremento de cinco razas de



maiz de especial interés para los raramuris: azul, apachi-
to, cristalino, amarillo y rojo. Estas fueron sembradas en
parcelas aisladas, de donde se obtuvieron alrededor de
22 toneladas que fueron devueltas a mas de 2,500 fami-
lias con el apoyo de la Comision Nacional de Areas Na-
turales Protegidas y de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, en la Sierra Tarahumara. De esta
manera, se logré que todas las familias contaran con su-
ficiente maiz para sembrar.

Bye y Linares entendieron entonces que era momen-
to de cambiar la vocacion de su proyecto, hacia la ca-
pacitacion en diversos temas que los mismos raramuri
fueron solicitando.

Etapa de capacitacion

El extraordinario poder de convocatoria y de organi-
zacion de los doctores Bye y Linares les ha permitido
—también— desarrollar una vasta agenda para atender
las necesidades de capacitacion de los habitantes de la
Sierra Tarahumara.

Se trata de talleres abiertos a las comunidades donde
participan todos los que quieren y pueden, para hablar
sobre temas que los mismos raramuri eligen. Cuando
no les es posible atender directamente alguna de estas
capacitaciones, Bye y Linares invitan a diferentes exper-

Muestra de los ingredientes de la milpa raramuri.

tos, quienes aun sin ser remunerados, solamente son
apoyados para acudir a la Sierra con recursos obtenidos
a través del Semillaton y de otros proyectos.

De esta manera, han desarrollado decenas de talleres
sobre temas como técnicas de deshidratacion, capta-
cion de agua pluvial para uso domeéstico, fertilizacion
de suelos, fertilizacion de la milpa, elaboracion de abo-
nos naturales, induccion a la comercializacion de pro-

ductos locales (etiquetado) y generacion de bancos fa-
miliares de semillas. Por la proyeccion y visibilidad que
lograron dar al patrimonio biocultural de la Sierra Tara-
humara, destaca la realizacion de tres talleres: dos sobre
evaluacion sensorial y uno mas enfocado a la capacita-
cion de las mujeres raramuri en manejo de alimentos,
inocuidad y promocion de la gastronomia local.

recverSoerto
Instituto de Biologia UNAM

Talleres de evaluacion sensorial
Con el apoyo de la maestra Patricia Severiano, profeso-
ra de la Facultad de Quimica de la UNAM, se organi-
zaron dos talleres sobre evaluacion sensorial: uno en la
Sierra Tarahumara y otro en la Ciudad de México.

El primero conté también con el apoyo de dos chefs,
uno local —la chef Ana Rosa Beltran del Rio, quien ya es
parte del Semillaton—, y otro de la Ciudad de México,
el chef Jorge Alvarez. Utilizando ingredientes locales,
ambos prepararon los alimentos que mas tarde serian
degustados por los habitantes de la region. De acuer-
do con las encuestas aplicadas al finalizar el taller, en
la mayoria de los casos la gente prefirié los alimentos
preparados por la chef local, puesto que estaban acos-
tumbrados a ese tipo de sazon.

El segundo taller se realiz6 con alumnos de la Facul-
tad de Quimica de la UNAM en la Ciudad de México,
con los mismos productos originales traidos desde la
Sierra Tarahumara.

Al comparar las opiniones vertidas en ambos talleres,
se pudo verificar que el paladar de los raramuri es muy
diferente al de las personas de la capital. “Lo que nos
gusta aqui, no les gusta alla y viceversa. Por ejemplo, los
raramuri prefieren los alimentos salados, comen muy
poca azucar; mientras que en el centro del pais gusta
mucho el azlcar”, asienta la doctora
Linares. Toda esta informacion fue de
gran valia para que los raramuri com-
prendieran que, si querian atender a
los turistas y acceder con su gastro-
nomia a la economia nacional, debian
hacer algunas modificaciones a sus
platillos originales.

Taller para la preparacion de
la Primera Feria Gastronomica
Raramuri

En noviembre de 2018, Bye y Linares
organizaron un taller para definir qué
proyectos eran factibles de efectuar-
se en la Sierra Tarahumara, con el
apoyo del Fondo para el Medio Am-
biente Mundial, la Red de Sistemas Agroalimentarios
Localizados en México y la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).
En este marco, se lograron definir siete proyectos de en-
tre los cuales, se eligio uno enfocado en la capacitacion
de las mujeres raramuri para participar en la Primera
Feria Gastronomica Raramuri.

Asi, en mayo de 2019, se llevo a cabo dicho taller con
la participacion de la chef Ana Rosa Beltran del Rio
como instructora de 20 mujeres de varias comunida-
des del municipio de Guachochi, quienes aprendieron
cémo manejar los alimentos, cdmo lavarse las manos,
cOmo usar su paioleta, de manera que pudieran pro-
yectar una vision de inocuidad en los productos que
iban a ofrecer a los turistas. Por otra parte, se les brin-
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Participantes de la Primera Feria Gastronémica raramuri, acompainados por la chef Ana Rosa Beltran del Rio.

do una serie de recetas para que pudieran presentar un
abanico mas diverso de platillos.

Al finalizar el taller, se ofreci6 una degustacion a las
autoridades del municipio de Guachochi. “Cuando
estos advirtieron todo lo que se habia hecho y lo pro-
baron, se dieron cuenta de que el proyecto tenia un
gran potencial, por lo que la encargada de Turismo se
comprometio a apoyarlas con todo lo necesario. Se les
brindé un lugar para la realizacion de la feria, en tanto
las sefioras se organizaron y nosotros conseguimos los
apoyos necesarios para, entre todos, llevar el evento a
buen fin”, narra la doctora Linares.

Finalmente, en el mes de agosto de 2019, aprove-
chando la importante afluencia de participantes en el
Ultramaraton de los Cafones, que se corre en Guacho-
chi, Chihuahua, se realizo6 la Primera Feria Gastronomi-
ca Raramuri. En ese marco, se exhibieron los diferentes
ingredientes que se obtienen de la milpa con la finali-
dad de que los turistas no solamente degustaran, sino
que también conocieran de donde y cdmo se obtenian
estos alimentos.

Adicionalmente, en las pantallas gigantes colocadas
para el Ultramaraton, se proyectd una serie de videos
coordinados por los doctores Bye y Linares, los que re-
sultaron en una efectiva invitacion para que, al finalizar
la carrera, los atletas se acercaran a probar las gorditas
rellenas de quelites, de flores pasadas, de chile pasado,
entre otros. Finalmente, con el apoyo de la CONABIO
y la Universidad Tecnoldgica de la Tarahumara, se apli-
caron encuestas para verificar si a los turistas les habia
gustado lo que habian consumido y qué productos les
habian gustado mas. “Los resultados fueron muy satis-
factorios, pues no hubo una sola persona que dijera
que no le habian gustado. Asimismo, celebraron que
se ofreciera este tipo de eventos para dar a conocer la

gastronomia raramuri, y aseguraron estar dispuestos a
volver a consumirla y a pagar con gusto por ella,” com-
parte orgullosa la doctora Linares.

La produccion de videos: un medio efectivo para
transmitir la sabiduria tradicional
a las nuevas generaciones

A través de los siglos, los raramuri han desarrollado tec-
nologias propias que constituyen su sabiduria tradicio-
nal y que resulta imprescindible transmitir a las nuevas
generaciones. Sin embargo, las enormes distancias en-
tre sus rancherias y las escuelas obligan a sus hijos a vivir
en albergues. Si viven “cerca” —a dos horas caminando—
van el fin de semana a ver a sus padres, pero hay quienes
tendrian que caminar nueve horas para lograrlo, por lo
que sélo vuelven a sus hogares en las vacaciones largas.
Esos nifos que viven todo ese tiempo en los albergues
comen productos muy diferentes a los que preparan
sus padres: sardinas, atin, sopas instantaneas, refrescos
embotellados... Ello provoca que, cuando vuelven con
sus familias, no quieran consumir la comida tradicional.

“Esta es la razon por la que los padres nos solicitaron
hacer estos videos sobre sus alimentos tradicionales:
chacales, pinole, usos de la calabaza, chile pasado, que-
lites pasados, entre otros, los cuales estan disponibles
en Internet, e inclusive, algunos estan ademas de en es-
painol también en raramuri. Para los nifios es como ver-
los en la television. Entonces, si los ven en la television
piensan que son importantes. Asi, cuando regresan a
sus hogares, quieren consumir el pinole, el bichicori y
todos los productos a los que dificilmente pueden ac-
ceder cuando estan en los albergues.

Los padres nos dicen que si ellos ‘pasan al cielo’ quién
les va a ensefar a los jovenes como hacer sus alimen-
tos tradicionales. Y ahi esta nuestro papel, enfatiza el

doctor Robert Bye: encontrar
cuales son sus intereses para
buscar la manera de apoyar-
les. Gracias a los videos esta-
mos cumpliendo esta parte
con ellos. Estamos convenci-
dos del beneficio que tiene el
didlogo entre culturas, no solo
para los raramuri, sino para
todos los mexicanos, porque
ellos forman parte de la cultu-
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Preparacion del bichicori (calabaza deshidratada).
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Participantes en los talleres del afo 2016.

ra nacional. Por ello, tenemos que apoyarlos para que que puedan fijar el suelo, rescatar las microcuencas y
tengan una voz y una presencia’, asegura el doctor Bye. fertilizar la milpa, a la vez que puedan servir para ali-
mentar mejor a sus animales.
Los proximos pasos del Semillaton
Son muchos los proyectos que se han comenzado a de-
sarrollar en esta nueva etapa del Semillaton, gracias a la Kérima es para los raramuris la tradiciéon de asistir a

incansable labor de los doctores Bye y Linares. Entre los quienes pasan por necesidad. Cuando un individuo o

Semillaton: Korima por “los de pies ligeros”

mas destacados se encuentra la realizacion de la Prime- una familia atraviesa por una crisis de recursos para su
ra Feria de Intercambio de Semillas. Una accion clave de subsistencia, los demas le socorren sin reparo alguno en
este proyecto sera contribuir al fomento de una con- un gesto de solidaridad y ayuda desinteresada. En un
ciencia de territorialidad, es decir, que sepan que cuen- sentido profundo, mas que ayuda, se trata de un sis-
tan con productos que solo existen en su territorio, por  RIINEReIEtaulile (SRAVE TSR El I la Y IR MTLEY
(R ITER I 1, Noli (e e W [Vl NUN T NE TGN ER cosmovision o filosofia del mundo centrada en la idea
die mas puede ofrecer. Asi, al tiempo en que conservan del equilibrio.
sus valores y sus recursos genéticos, pueden obtener un Sin duda, la trascendente labor realizada por los doc-
ingreso justo sin la interven- tores Bye y Linares en la Sierra Tarahumara se ha
cion de intermediarios. convertido en kdrima por “los de pies ligeros”, al
Otro de los proyectos es ' que numerosas personas e instituciones se han
continuar con el programa de | 'l sumado, y a quienes Bye y Linares manifiestan

reforestacion en suelos aleda- s I'H i reiteradamente su agradecimiento @
fos a los arroyos, con especies
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A DISTANCIA media en que la Tierra gira alrededor
del Sol le permite situarse dentro de una franja a la
que los astronomos denominan zona de habitabilidad.
El flujo de radiacion solar que ahi recibe la superficie del
planeta genera las condiciones fisicas y quimicas nece-
sarias para que pueda haber agua en estado liquido, ele-
mento indispensable para la vida de todas las especies.

Clasificadas en siete reinos —archaebacteria, eubac-
teria, protozoa, chromista, fungi, plantae y animalia—
estas especies en conjunto forman los distintos ecosis-
temas del planeta e interactian de manera diferente
dependiendo del lugar donde se encuentren. “Esto es
a lo que llamamos biodiversidad”, afirma el doctor Luis
Zambrano, investigador del Instituto de Biologia, con
quien El faro converso acerca de los retos para la con-
servacion de la biodiversidad.

En palabras del doctor Luis Zambrano, “en México
somos muy ricos en cultura porque somos ricos en bio-
diversidad. Los mayas, purépechas, olmecas y cada una
de nuestras antiguas civilizaciones tenian una biodiver-
sidad diferente y por eso generaron su propia cultura.
La biodiversidad es parte de nosotros. Por ello,
su conservacion y buen manejo no solo
estan relacionados con la ética de con-
tribuir a preservar nuestras especies,
sino también a preservar la identi-
dad de nuestro pueblo. Si perdemos
nuestra biodiversidad, perderemos
nuestra identidad.”

A
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En México somos muy ricos en cultura

Causas de la crisis de biodiversidad

La huella ecolégica, entendida como el impacto am-
biental generado por la demanda humana de los recur-
sos naturales, ha crecido mucho en las tltimas décadas
provocando la desaparicion de varias especies. “Nues-
tros teléfonos celulares son producto de muchas cosas
que dependen de la destruccion de ciertas minas en
Africa. Para sobrevivir necesitamos que haya destruc-
cion en el Polo Norte, en zonas mineras de Sudafrica,
en Nueva Zelanda para las plantaciones de kiwis, o en
la Isla Borneo para la extraccion del aceite de palma, a
expensas de destruir el hogar de los orangutanes. Asi,
una de las causas fundamentales de la crisis de biodi-
versidad esta relacionada con el aumento en la huella
ecologica como efecto de la globalizacion”, asegura el
doctor Zambrano.

Investigacion para la conservacion de la
biodiversidad

Ademas de la recoleccion para seguir conocien-
do cuales especies tenemos, cuantas, de don-
de vienen y su taxonomia, el doctor Zam-
brano y su equipo se han enfocado en es-
tudiar como la sociedad se ha relacionado
con las distintas especies y como ello ha
generado distintos tipos de cultura que

6”:
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nos permiten conservarlas. A partir de estos estudios,
se determinan planes de manejo para los ecosistemas.

En particular, el trabajo del doctor Zambrano se ha
enfocado en la conservacion del ajolote como especie
bandera de la biodiversidad del sur de la Ciudad de Mé-
xico, particularmente en el Lago de Xochimilco. Otros
estudios, como los de la doctora Ana Wegier, consisten
en entender como la interccion genética de las dife-
rentes especies cultivadas —como maiz, algodon, pa-
paya— ha permitido o modificado la interaccion cul-
tural con los distintos grupos que han trabajado con
ellas. “Estas investigaciones nos permiten detectar los
problemas y determinar como podemos revertirlos a
partir de nuestra propia interaccion con esas especies”,
explica el doctor Zambrano.

Estrategias para la conservacion de la

biodiversidad
Una de las estrategias del Instituto de Biologia para
contribuir a la conservacion de la biodiversidad es el
manejo de reservas de la biosfera como Los Tuxtlas,
Chamela-Cuixmala y Sian Kaan. Por otra parte, es
fundamental su trabajo en las zonas urbanas donde
también hay una gran cantidad de especies que he-
mos venido destruyendo al ritmo del crecimiento de
las ciudades.

Por ejemplo, la Reserva Ecologica del Pedregal de
San Angel —parte fundamental no solo de la conser-
vacion de la biodiversidad del sur de la Ciudad de Mé-
xico, sino también de la comunidad UNAM— cuenta
con especies como el tlacuache, el cacomixtle, la zorra
gris, y distintos tipos de arboles, arbustos y plantas.
“De pronto vemos como aparece una verdolaga en
mitad del estacionamiento, lo cual quiere decir que es
un quelite nativo. Como seres urbanos debemos em-
pezar a identificar estas especies fundamentales para
nuestra existencia y aprender a quererlas, protegerlas
e incluso a cultivarlas. Cuando la gente en la ciudad
se topa con un tlacuache enfrente de su casa, piensa
que hay que matarlo o que hay que traerlo a la reser-
va porque aqui vivira mejor. ;Y no! Ese tlacuache vive
muy bien ahi. Lo que tenemos que trabajar es nuestra

capacidad para mantenerlo vivo en ese lugar”, enfatiza
el investigador.

Los retos

El primer reto para contribuir a la conservacion de nues-
tra biodiversidad es darnos cuenta de la destruccion que
estamos provocando. El segundo es encontrar la manera
de detener esa destruccion sin modificar las dinamicas
econdmico-sociales que permitan a la gente de todo el
pais seguir viviendo. Y el tercero es restaurar lo destrui-
do. “Esto es como un barco: todavia seguimos a mucha
velocidad y vamos rumbo al iceberg. Asi que tenemos
que meter freno. Pero ello nos va a llevar tiempo y, una
vez que metamos freno, debemos echarlo para atras.
Eso es la restauracion. Entre mas destruyamos, mas difi-
cil nos sera frenar y revertir”, advierte Zambrano.

Ante estos retos, la UNAM podria incidir en la con-
ciencia de la sociedad, pero para ello haria falta comen-
zar por la casa. Aprovechando su autonomia, podria
impulsar acciones como el uso de ecotecnologias, en-
tender la importancia de las zonas verdes, incluir ci-
clovias en todos los circuitos de Ciudad Universitaria,
mejorar la utilizacion del agua y la electricidad; repen-
sar los jardines para que sean captadores de gran bio-
diversidad, entre otros. No obstante, como comenta
Zambrano: “Hasta que resintamos las repercusiones de
lo que estamos destruyendo y convirtamos la conser-
vacion de la biodiversidad en nuestra prioridad, vamos
a cambiar”

Para reflexionar

Frente a la tendencia mundial de homogenizar todo, los
mexicanos estamos obligados a volver a nuestras rai-
ces para evitar la pérdida de nuestra biodiversidad y de
nuestra identidad. Si seguimos destruyendo la biodiver-
sidad, toda la red de interacciones que esta promueve
y de la cual nos servimos para sobrevivir desaparecera.
Nos quedaremos sin alimentos y sin agua. Entonces, la
naturaleza podra recuperarse, seguir su evolucion: ha-
bra especies que se extinguiran y otras nuevas aparece-
ran. Pero nosotros nos habremos destruido a nosotros
mismos, concluye el investigador @
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El Instituto de Biologia es una entidad universitaria capaz de generar
y respaldar informacién sobre las plantas medicinales de México,
proponer nuevas técnicas para su estudio e identificacién y tender lazos

colaborativos con la sociedad.

EXICO es el pais con mas centros de

diversidad de plantas en Ameérica,
junto con Brasil. De acuerdo con datos de
la Comision Nacional para el Conocimien-
to y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
de 75 centros de diversidad de plantas que
se encuentran en el continente, 13 estan en
nuestro pais.

El Instituto de Biologia de la UNAM (IB)
ha sido un importante generador de infor-
macion en torno a los recursos vegetales de
uso medicinal en México.

El investigador del Jardin Botanico del IB,
el doctor Sol Cristians Niizawa, apunta que
la entidad universitaria tomo el relevo del
Instituto Médico Nacional, creado en 1890
por el entonces presidente Porfirio Diaz.
Aquel organismo decimonoénico tenia la
mision de estudiar los recursos terapéuticos
del pais, con énfasis en la flora medicinal. El
trabajo de la institucion porfiriana fue here-
dado al IB, que ha enriquecido el acervo a lo
largo de sus 90 aiios de existencia.

Breve historia
El primer libro publicado en
Ameérica sobre plantas me-
dicinales fue el Codice De

SANDRA VAZQUEZ QUIROZ

la Cruz-Badiano, escrito en nahuatl por el
indigena Martin de la Cruz en 1552; dicho
codice es conocido también como Libellus
de Medicinalibus Indorum Herbis, conside-
rado una de las fuentes mas antiguas sobre
herbolaria de México.

El trabajo del IB en torno al estudio de
plantas comestibles y medicinales alcan-
za varias regiones del pais, pero se enfoca
principalmente en la Ciudad de México y
sus zonas rurales como Milpa Alta, Tlahuac
y Xochimilco; asimismo, se ha hecho traba-
jo de campo en la Sierra Norte de Puebla, la
Sierra Tarahumara y el sureste de México,
sefala en entrevista Sol Cristians Niizawa.

El joven bidlogo destaca que el princi-
pal trabajo del IB en la materia ha sido la
generacion de conocimiento a través de
la informacién obtenida por el personal
que trabaja en el IB, y de forma particular
por investigadores del Herbario Nacional
(MEXU) y del Jardin Botanico.

Al mismo tiempo, hay una estrecha co-
laboracion con otras entidades de la Uni-
versidad, como la Facultad de Quimicay el
Instituto de Quimica, que brindan apoyo
en cuestiones de farmacologia y fitoquimi-
ca de las plantas medicinales. También se
tiene relacion con la Facultad de Medicina
y recientemente con la Facultad de Veteri-
naria.

Debido a que la herbolaria se vincula
con la etnobotanica, investigadores del
Jardin Botanico forman parte de distintas
sociedades cientificas, como la Sociedad
Botanica Econdmica, la Internacional de



Etnofarmacologia, asi como las Sociedades
Internacional y la Nacional de Etnobiologia
entre otras, con las que tienen interaccion
constante e intercambio académico.

Regulacion de las plantas medicinales
Sol Cristians destaco que el rol del IB en
la gestion de plantas medicinales se asien-
ta en el trabajo que él y el doctor Robert
Bye Boettler realizan como integrantes de
la Comision Permanente de la Farmacopea
de los Estados Unidos Mexicanos (FEUM),
instancia encargada de la regulacion de
plantas medicinales.

La Farmacopea es un documento enfo-
cado en el control de calidad del material
vegetal, es decir, en comprobar o certificar
que este se comercializa con fines terapéu-
ticos, se vende o se transforma en reme-
dios 0 medicamentos herbolarios de forma
correcta.

“Nuestro trabajo inicia al proponer las
especies medicinales que van a ser parte
de esos documentos, lo cual va aunado a
toda la investigacion que tiene que ver con
la identificacion de la planta”, explica.

Los parametros a nivel morfologico abar-
can desde la descripcion botanica de una
especie vegetal utilizada con fines medici-
nales, hasta el detallado de la parte de la
planta que se aprovecha, ya que no siempre
toda tiene potencial terapéutico; por ejem-
plo, puede limitarse solo a la raiz, la corteza
o las hojas.

Debido a que el IB es depositario del
Herbario Nacional de México, mucho del
material vegetal que necesita certificarse o
identificarse se redirige hacia el Jardin Bo-
tanico, destaca Cristians Niizawa. “Los que
trabajamos el area de etnobotanica somos
los encargados de hacer el analisis de ese
material y dar una evaluacion final de si es
o no correspondiente a la identidad taxo-
némica esperada’, detalla.

Certeza en la identificacion
de una planta
Sol Cristians aclara que el material vegetal
se revisa a nivel microscopico y se identi-
fican marcadores quimicos, es decir, los
compuestos que el material presenta y que
es el que le confiere identidad.

Echando mano de técnicas actuales
de biologia molecular, los investigadores
mexicanos han propuesto aplicar de ma-
nera complementaria marcadores mole-
culares o cédigos de barras moleculares,

para establecer cua-

les son las plantas me-
dicinales comercializadas
en el pais. “Recientemente se
esta proponiendo implementar
los marcadores, es decir, secuencias
cortas de genes o espaciadores intergéni-
cos que permitan la identificacion a nivel
de especie de la planta medicinal”, destaca
el bidlogo.

Dicha iniciativa alin se encuentra como
proyecto, pero de implementarse la iden-
tificacion molecular complementaria de
una planta medicinal, se tendria una deter-
minacion mas robusta y permitiria auten-
tificar el material vegetal, sin importar su
origen, estadio de desarrollo o nivel de pro-
cesamiento; incluso podrian identificarse
tejidos pulverizados.

Agastache mexicana

1552

se publica el Codice
De la Cruz-Badiano

Una relacion de ida y vuelta
Cuando los investigadores del IB realizan
trabajo en campo para identificar plantas
comestibles, con fines medicinales u obje-
tos hechos con material vegetal, se pone en
marcha el trabajo etnobotanico.

Algunas veces se asiste e interactua di-
rectamente con las comunidades, y en
otras ocasiones se exploran lugares ce-
rrados, como mercados. En la Ciudad de
México uno de los mercados mas emble-
maticos es el Sonora, un lugar donde es
posible encontrar una amplia variedad de
plantas medicinales, y donde integrantes
del IB han realizado investigacion sobre las
especies comercializadas. Los resultados
aparecieron en textos como “The role of
plants found in Mexican markets and their
importance in ethnobotanical studies” y
“Usos pasados y presentes de algunas plan-
tas medicinales encontradas en los merca-
dos mexicanos”.

En el Instituto de Biologia el trabajo et-
nobotanico comenzo hace poco mas de 40
anos. El quehacer continuo de los investi-
gadores universitarios ha permitido crear
una relaciéon de ida y vuelta en el uso y
aprovechamiento de los recursos naturales A%
de México.

El doctor Sol Cristians apunta que la in-
vestigacion etnobotanica en un principio

Tagetes lunulata
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se limitaba a tener una aproximacion con
las comunidades y entablar un didlogo que
permitiera obtener informacion sobre las
plantas a estudiar. Con el tiempo y el tra-
bajo frecuente de los cientificos en ciertas
regiones del pais, se crearon lazos colabora-
tivos con las comunidades.

En este sentido, el trabajo del cientifico
ha ido mas alld de solo obtener informa-
cion, al comprender la necesidad local de
una region y su entorno. “Hemos atendido
necesidades en comunidades respecto a
la conservacion de sus recursos, que para
ellos son muy valiosos y que han visto mer-
madas sus poblaciones por distintos moti-
vos. En estos casos apoyamos con protoco-
los de propagacion de una especie; hemos
ayudado a proteger su conocimiento me-
diante el registro de patente”.

Cita el caso del chuchupate, Ligusticum
porteri, una planta que crece en la parte
alta de la Sierra Tarahumara, y uno de sus
compuestos, la diligustilida, protege la
mucosa gastrica sin modificar el pH del
estomago.

Hace un lustro, el trabajo conjunto del
doctor Robert Bye, del Instituto de Biologia,
y de la doctora Rachel Mata y el doctor An-
drés Navarrete, de la Facultad de Quimica
de la UNAM, ratificaron que la diligustilida
previene la irritacion provocada por ali-
mentos y farmacos anti-inflamatorios, anti-
cancerigenos y antibioticos, entre otros. Se
trata de un conocimiento empirico que los
raramuri poseen de mucho tiempo atras.
Entre ellos la planta es identificada como
wasia o wasiki, que a veces llegan a vendarla
en apenas diez pesos.

Sol Cristians destaca la importancia de
haber obtenido una patente para proteger
el proceso de extraccion de los metabolitos
secundarios, los cuales tienen el potencial
terapéutico. “El chuchupate es pariente de
una planta que los chinos estan explotando
y habia indicios de interés y probable fuga
de material vegetal de esta planta hacia
otras partes del mundo”, abunda el inves-
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Herbario Nacional del Instituto de Biologia de la UNAM:

Antecedentes en el acercamiento a la historia natural,
Miguel Le6n Portilla:

El Instituto Mexicano del Seguro Social dispone de una coleccion
de plantas secas, como parte de su Herbario de Plantas Medicinales:

(+)

La CONABIO des-
taca que después
de China, México
posee el mayor
nimero de plantas
medicinales inven-
tariadas, subraya
también que el
80% de a pobla-
(ion mexicana usa
con frecuencia

[a herholaria,
pero de las mas

de 4,000 plantas
medicinales, sola-
mente se ha hecho
analisis farmaco-
dgico del 10%.

tigador. Al lograr la patente se pudo salva-
guardar el conocimiento y el patrimonio
natural de los raramuris.

El apoyo universitario fue mas alla, al par-
ticipar como puente con la comunidad de
la parte alta de la Sierra Tarahumara, con
un laboratorio de Chihuahua dedicado a
transformar plantas medicinales en reme-
dios herbolarios.

Por otro lado, el doctor Sol recuerda que
el hito relacionado con el origen del Jardin
Botanico del IB fue la puesta en marcha de
la Comision para el Estudio Ecologico de
las Dioscoreas, impulsada por el descubri-
miento de la pildora anticonceptiva, cuyo
precursor, la diosgenina, era extraido del
barbasco (Dioscorea composita). El estudio
sistematico de este género catapulto el in-
terés por la busqueda de plantas medicina-
les mexicanas, que finalmente derivé en la
fundacion del Jardin Botanico en 1959, bajo
la direccién del doctor Faustino Miranda.
Este hecho vincula de manera indisoluble
el quehacer académico del Jardin Botanico,
con la investigacion de la flora medicinal de
México.

Finalmente, Cristians Niizawa destaca
que el Instituto de Biologia es una instancia
universitaria capaz de conjuntar la riqueza
de la biodiversidad del pais con la diversi-
dad cultural, como lo refleja la Coleccién
Etnobotanica del Jardin Botanico, que se
describe en otro articulo de este nimero
especial ®

i
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[ 4 “ LA MORFOLOGIA, en general, se refiere a como se

M o rfo I o Ia ven los organismos en su forma, dentro y fuera’,

’ explica de manera sucinta el doctor Mark Olson. En

estrecha relacion con esta disciplina se encuentra la

[ 4 anatomia, como abunda el investigador del Instituto de

anato m Ia Biologia (IB): “Normalmente la morfologia se refiere al

aspecto externo de los orga-

nismos, pero realmente no hay

una delimitacion precisa entre
morfologia y anatomia”.

El tercer invitado de este ar-
ticulo es la funcién, es decir,
el papel que juegan algunos
elementos de los seres vivos
en el cumplimiento de ciertas
tareas, y que también ayudan
a comprender su origen y evo-
lucién.

YASSIR ZARATE MENDEZ

« Peluquerias para ballenas
{Todo lo que nada en los océa-
nos o en los grandes lagos y
mares interiores son peces?
: No. Algunos de los organis-
5 mos que retozan en las aguas
marinas pertenecen a otros
grupos. Unos de esos organis-
mos son las ballenas, ahora en
franco peligro de desaparicion
debido a la caza masiva de la
que son victimas.
En lo tocante a nuestro tema, debemos decir que
es posible hacer a una ballena un peinado de raya en
medio. Quizas no sea muy vistoso, debido al poco pelo
que tienen, pero para los fines que aqui buscamos, lo
importante es que las ballenas tienen pelo. Es asi como
una ballena podria tomarse una tarde libre para hacer-
se un buen corte, siempre y cuando haya un valiente
peluquero con un establecimiento lo suficientemente
grande para atender a los parientes de Moby Dick.

Esta cita hipotética con las tijeras y el peine se debe a
que las ballenas son mamiferos y no peces, como erro-
neamente suponia un antiguo marinero que escribio
La morfologia sirve parala lo siguiente: “Como los peces, las ballenas tienen la piel
comprension, descripcién y clasificaciéon lisa. Como los peces, Ia§ ballenas tiene;n aletas. Como
los peces, las ballenas tienen cola. Asi pues, deduzco
que las ballenas son peces”. Error. A veces las aparien-
anatomia ayuda a entender la relacion cias engafan.

de los seres vivos. En esa tarea la

entre la estructura y la funcion de los

Morfologia, anatomia y funcion
seres vivos. Los avances tecnoldgicos de las ultimas décadas han
incorporado nuevas herramientas en el campo de la
biologia. Eso ha ayudado a comprender mejor a la mor-
fologia, la anatomia y las funciones.

En cuanto a la anatomia, el doctor Olson apunta que
esta area normalmente se ha empleado para descri-
bir “la estructura interna de los organismos, [aunque]
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realmente no hay una division clara entre morfologia
y anatomia”.

Sin minimizar los matices, el investigador del IB ana-
de que la estructura, “en el sentido general de los or-
ganismos, muchas veces refleja su funcion. Estudiar la
variacion en la estructura nos ayuda a entender qué esta
haciendo toda esta diversidad de formas, por qué existe.
Esas son preguntas que podemos contestar al estudiar
la estructura”.

Olson agrega que, con el paso del tiempo, se han in-
tegrado un poco mas las perspectivas. “Hemos tenido
aspectos que utilizamos en la biologia actual. Notar que
los mamiferos vuelan en el aire, nadan en el mar, textean
con celulares. Como con toda esa variedad de forma y
funcion, hay algunas cosas que no cambian. Eso nos ayu-
da a reconocer parentescos”.

Un debate relevante para el IB se dio en el tltimo siglo,
respecto a cuales aspectos morfologicos se deben utili-
zar para entender como las especies estan emparentadas
entre si. Para esto, “elegimos los caracteres que parecen
reflejar parentesco. Por ejemplo, todos los mamiferos te-
nemos pelo, algunos menos que otros, incluso las balle-
nas. Las ballenas no son peces, nadan en el mar, pero esa
similitud es superficial, y creemos que no refleja paren-
tesco, pero la presencia de pelo creemos que si. Entonces,
para inferir como las especies estan emparentadas entre
si, necesitamos descubrir esos caracteres’, asienta. Y por
eso se justifica la posible visita a una peluqueria.

El avance mas importante se dio en el plano concep-
tual de darnos cuenta de que hay ciertas caracteristicas
que reflejan estilo de vida. “Murciélagos, aves, insectos,
pterosaurios vuelan, todos tienen alas, pero no son

parientes. Mientras tanto, aspectos como el pelo y las
glandulas mamarias identifican a los mamiferos. Eso
realmente es la clave”, explica Olson. Comprender las
relaciones entre la forma de los seres vivos, las funciones
que presentan sus organos y tejidos, los origenes y su
evolucién han ayudado a entender cuantas especies hay
en México y en el mundo, y porqué existe tanta diversi-
dad en formas y estilos de vida. Y en este punto, el IB ha
jugado un papel fundamental.

Las aportaciones del Instituto de Biologia

El estudio de la morfologia ayuda a entender por qué
existen tantas especies de tan diversas formas y funcio-
nes en la enorme biodiversidad que tenemos en el pais.
“Una de las misiones del Instituto es entender cuantas
especies tenemos en México, donde viven y de donde
vinieron. Y parte de esto es entender la diversidad de
formas que tienen. La diversidad de formas es la primera
entrada para contestar estas preguntas. ;Cuantas espe-
cies tenemos? Ahi es normalmente donde empezamos”,
subraya el doctor Olson.

Agrega que el IB se ha dedicado a documentar como
estan emparentados y como evolucionaron los organis-
mos, con énfasis en las especies de México aunque hay
especialistas que estudian organismos de todo el mun-
do. “Entender esos grandes patrones de como y cuando
surgieron los diferentes grupos de México, nos ayuda a
entender por qué México tiene tantas especies”.

Destaca que los dos millones de kilometros cuadrados
que posee México, mismos que representan el 1% de la
superficie terrestre, contrastan con la gran cantidad de
especies que viven aqui.



“Si, lo sentimos grande, pero es muy poquito, sobre
todo cuando tiene 10% de los mamiferos, 10% de las
plantas, 10% de los reptiles y de las aves. Esta es una
concentracion brutalmente alta de diversidad, no sola-
mente bioldgica, sino también cultural”.

A esto se suma la diversidad de plantas cultivadas.
Acota que México ha dado
mas plantas utiles al mundo
que cualquier otro pais. “Es una
concentracion extraordinaria. Si
pensamos en Australia, que tie-
ne cuatro veces la extension de
México, y se conoce como uno
de los centros de biodiversidad
del mundo, en realidad tiene el
mismo numero de especies, con
cuatro veces la extension. Una de
las misiones aqui es tratar de en-
tender a qué se debe esa concen-
tracion tan extraordinaria, no
solo meramente bioldgica, sino
de la diversidad sociobiolégica”,
abunda.

A lo largo de la historia del Ins-
tituto de Biologia han destacado
los trabajos morfologicos. Ahora
se ha enfocado mas en trabajos
genéticos, en la relacion estruc-
tura-funcion, con lo que seria
una parte taxonomia, una parte sobre estudios sobre
cémo se relacionan las especies basadas en sus genes
y otra parte sobre la relacion forma-funcion. Pero sin

‘ ‘ México ha dado mas plantas
atiles al mundo que cualquier

otro pais. Es una concentracion

extraordinaria. ’ ’

duda la contribucion fuerte es esta enorme pregunta:
icuantas especies hay en México? “Con tanto cerro, ba-
rranca y selva no es una pregunta trivial’, acepta.

En la bsqueda de respuestas, una clave es la acci-
dentada topografia de México, sumada a la cuestion
geoldgica. En nuestra especie se puede apreciar con la
diversidad lingtiistica. Un caso lo representa el estado
de Oaxaca, donde se puede ver que de un valle a otro
se hablan lenguas o variantes marcadamente diferen-
tes. Lo mismo pasa con otras especies.

Esta diversidad hace de México un laboratorio para
entender por qué hay tantas especies en el mundo. “Por
ejemplo, es muy comun ver en zonas de bosques tro-
picales en general, que uno va en un gradiente altitu-
dinal, y las plantas son muy sensibles. Van cambiando.
Ves diferentes especies, con cien metros de altura de
diferencia o un kilometro de distancia. Si empiezas en
Chilpancingo, y vas hacia Iguala, van cambiando las es-
pecies de copales; vas en la sierra de Juarez, de Ixtlan
hacia Valle Nacional, vas hacia la cima y van cambian-
do las especies cada kilometro. Es impresionante. Esos
cambios tan finos, esa sensibilidad, nos ayudan. Son pe-
quenos laboratorios para entender por qué por todo
el mundo vemos tantas especies, tanta diversidad de
formas”, concluye.

Esa riqueza se ve reflejada en las Colecciones Nacio-
nales que resguarda el Instituto de Biologia, tema que
ya se ha tratado en otros articulos de esta edicion
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Sistematica
filogeneética

El arbol genealogico de la vida

Durante 2,000 arfios algunos conocimientos sobre
las plantas y animales permanecieron inamovibles,
hasta que llegaron primero Linneo, después Darwin
y ahora los tax6nomos filogenetistas.

José ANTONIO ALONSO GARCIA

ARA LA CIENCIA, hace mas de 2,000 afios solo habia

dos grupos de organismos: animales y plantas. Y los
animales se dividian, segiin Aristoteles, en “con san-
gre” y “sin sangre”, clasificacion que se mantuvo estable
durante siglos. Y fue Linneo, el gran naturalista sueco,
quien en el siglo XVIII clasifico a los seres vivos de una
manera cientifica muy cercana a la actual. Cien afios
después, Charles Darwin dio un gran salto y, con su
teoria de la evolucion, aporté nuevos elementos para
perfeccionar el arbol genealdgico de los seres vivos.

36

Sin embargo, a medida que aumentaba el conoci-
miento bioldgico, aparecian dudas para clasificar cier-
tos organismos. Los zodlogos y los botanicos empeza-
ron a disputarse la apropiacion de algunos organismos;
por ejemplo, los que no tenian nucleo celular eran tan
simples que no podian incluirse en ninguno de los dos
grandes grupos y algunos otros, como los hongos, pre-
sentaban caracteristicas de ambos.

Fue asi como se paso de dos a cinco grandes grupos
taxonémicos (animalia, plantae, fungj, protista y mo-
nera), ahora llamados reinos, que estan en la base del
arbol filogenético de la vida en el planeta.

Estas dudas clasificatorias comenzo a resolverlas sa-
tisfactoriamente la Biologia molecular con los analisis
del ADN de los organismos, como los que se efectian
hoy en el Instituto de Biologia de la UNAM.

Descubrir y describir bondades

El doctor Alejandro Zaldivar Riveron es un entomélo-
go que lleva veinte afos investigando la historia evolu-
tiva de un grupo de pequeias avispas parasitoides, asi
como descubriendo y describiendo nuevas especies de
insectos de acuerdo con los principios de la sistematica
filogenética. Con ello, provee de informacion que pueda
aportar no solo al conocimiento cientifico, sino también
a la sociedad. Ha participado en la descripcion de mas
de 70 especies y nueve géneros de insectos, y también
ha hallado ciertas bondades en las avispas parasitoides.

La sistematica filogenética es la disciplina que se en-
carga de reconstruir las relaciones evolutivas entre los
organismos, es decir, rehacer los arboles filogenéticos,
las relaciones genealdgicas. Linneo, considerado el crea-
dor de la clasificacion de los seres vivos o taxonomia,
propuso un sistema de clasificacion lineal, que aln
usamos ahora, de los diferentes grupos de organismos.
Pero fue Darwin, un siglo después, quien consolido las
bases de las relaciones evolutivas y filogenéticas entre
los organismos con su publicacion El origen de las espe-
cies por medio de la seleccion natural, o la preservacion
de las razas preferidas en la lucha por la vida.

“Darwin es el punto base desde el que ahora todos

intentamos proponer nuestras clasificaciones biologi-
cas a partir de estos arboles filogenéticos de los orga-
nismos surgidos a partir de un ancestro comun”, explica
el doctor Zaldivar, doctorado en Ciencias en Silwood
Park Campus, Imperial College London, del Reino Uni-
do, en 2004.

Sino existieran las avispas parasi-
toides nos veriamos invadidos por
insectos herbivoros, que acabarian
con la vegetacién que nos alimenta ’ ’



A mediados del siglo XX se unieron la teoria de la se-
leccion natural de Darwin y la teoria genética de Morgan,
“cuando entra en accion la genética, y cuando la biologia
se transforma en una disciplina cientifica solida. Y a partir
de ahi, el gran paradigma de la biologia es el estudio de la
evolucion con la informacion genética”, explica Zaldivar.

Algoritmos, analisis moleculares y genomica
Ademas de los analisis del ADN de los organismos,
actualmente se emplean algoritmos muy sofisticados
para la reconstruccion filogenética, llamados métodos
probabilisticos, basados en formulaciones matematicas
que se han establecido para otras disciplinas, pero que
los ha incorporado la sistematica filogenética

“Mi principal objeto de investigacion son las avispas
parasitoides, organismos muy pequefios y un elemen-
to importante en casi todos los ecosistemas terrestres,
porque representan controles naturales de otras espe-
cies de insectos, principalmente herbivoros. Si no exis-
tieran las avispas parasitoides nos veriamos invadidos
por insectos herbivoros, que acabarian con la vegeta-
cion que nos alimenta’, expone el joven cientifico. “Co-
nocer estos organismos nos ayuda a entenderlos mejor
para, por ejemplo, detectar y seleccionar controles bio-
l6gicos que ayuden en el control de plagas agricolas”.

Hace unos ainos, el doctor Zaldivar, junto con colabo-
radores de Rusia y los Estados Unidos, describieron una
especie de avispa que ya se ha seleccionado y se esta
cultivando en cautiverio en Estados Unidos como con-
trol de un escarabajo barrenador, plaga que ha arrasado
miles de hectareas de bosque en ese pais y en Canada,
donde ya se esta usando como control biolégico.

La plaga del nopal

El doctor Zaldivar también ha participado en la des-
cripcion de otra avispa que se usa como control bio-
l6gico de una oruga (Cactoblastis cactorum) que, a su
vez, se utilizaba como control biolégico de los cactos
en Australia, donde se habian convertido en una plaga.
De Sudamérica, esta oruga se llevd a Australia, donde
aniquild la plaga de nopales. Pero, a su vez, la oruga se
convirtio en plaga y llegd primero al Caribe y después
a Estados Unidos. Como antidoto, también aqui se in-
trodujo la avispa para que controlara biologicamente a
la oruga, labor que esta cumpliendo con satisfaccion.

“El objetivo es que la Cactoblastis cactorum no llegue
a nuestro pais, porque pondria en peligro nuestros no-
pales, alimento tan cotidiano y valioso. Se ha detectado
en Isla Mujeres, pero aparentemente esta controlado”,
sefala el joven investigador.

Sin investigacion y conocimiento basico no habria
tecnologia. Primero conocimiento basico y luego ge-
nerar tecnologia, apunta Zaldivar. Se han llegado a
cometer grandes errores de controles bioldgicos. Por
ejemplo, en Australia se introdujo el sapo Rhinella ma-
rina para acabar con algunas plagas de insectos, pero
arraso con estos y con muchos otros artropodos y pe-
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quenos vertebrados. Esta plaga esta incluida en la lista
de las 100 especies exoticas invasoras mas dafinas del
mundo de la Unidn Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza. “Si no hay conocimiento de ciencia
basica los errores pueden ser catastroficos. Aun des-
conocemos un gran porcentaje de las especies que hay
en nuestro planeta”. Al ritmo actual de investigacion,
tardariamos mil afios en describir toda la biodiversidad
del planeta. La ciencia, comparada con la naturaleza,
aun es muy pequena. “Nos queda mucho trabajo por
delante. Se necesitan muchos biélogos para aprovechar
las bondades que nos ofrece la naturaleza”, concluye el
joven filogenetista Alejandro Zaldivar Riveron e
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Genomicade la

conservacion de la diversidad

“Nuestro futuro cambiara al poder
comprender cada vez mejor la in-
formacion genética, su funciona-
miento y los procesos en los que
otras especies se relacionan ’ ’

La riqueza de México no es el petrdleo, es su

biodiversidad.

José ANTONIO ALONSO GARCIA

LA GENOMICA DE LA CONSERVACION es una discipli-
na reciente, dice la joven doctora Ana Laura Wegier
Briuolo. “La conservacion de hace 90 afios era muy
distinta, porque prevalecia una tendencia museistica
y coleccionista para mostrar novedades y rarezas de la
naturaleza, y no tanto para dar a conocer la diversidad
bioldgica”. En 1929 el interés botanico se centraba en
saber cuantos ejemplares podia haber de una especie;
ahora, sin embargo, con la gendémica la vision conserva-
cionista llega a lo mas profundo de las especies.

La gran diversidad de la vida silvestre

La doctora Wegier investiga el algodon, del que en
nuestro pais hay una amplia diversidad de parientes sil-
vestres; ademas, al interior de la especie Gossypium hir-
sutum hay una gran variedad de plantas domesticadas
y silvestres, desde razas nativas de colores, cultivadas en
milpas a pequefia escala hasta las plantas cultivadas, las
cuales nos dan mucho del aceite que comemos y de las
prendas que nos visten.

Tanto en su gabinete, como en el laboratorio, esta
cientifica investiga como es cada componente al inte-
rior de cada especie, cual es su grado de diversidad, qué
procesos originan y mantienen la diversidad. “Necesita-
mos conocer todas las partes, desde las silvestres hasta
las cultivadas, para establecer las estrategias mas ade-
cuadas de conservacion, queremos evitar que se mez-
clen y se pierdan sus diferencias”, asevera la experta.

Las personas dedicadas a la genética de la conserva-
cion no buscan saber cual es o donde estan la planta o
el arbol para conservarlos en un herbario. “Nos aden-
tramos hasta lo mas intimo de cada especie para cono-
cerla y conservar los complejos procesos que forman la
diversidad”. Recientemente, esta cientifica, doctorada
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en Ciencias Biomédicas en la UNAM, publicé un texto
sobre cdmo hacer conservacion in vitro de plantas de al-
godon. “Desde el comienzo, mis colegas y yo, nos dimos
cuenta de que las plantas con modificaciones genéticas
eran mas dificiles de conservar en bancos de germo-
plasma. Tanto las silvestres como las domesticadas con
modificaciones genéticas mostraban resultados inespe-
rados, los que nos dieron nuevas pistas para entender
los cambios que la liberacion de plantas con modifica-
ciones genéticas puede ocasionar en el ambiente”.

Nuevo enfoque: de la planta al sistema
En su laboratorio, la doctora Wegier busca descubrir los
procesos microevolutivos que han originado la diversi-
dad de las especies.

En términos de conservacion, las estrategias actua-
les se enfocan a todo el sistema, desde las acciones y
perspectivas de las personas, hasta la diversidad en las
bacterias del suelo, paisajes y variedades de plantas.
“Porque, finalmente, la milpa no existe sin las perso-
nas que la valoran. Ahora vemos el sistema con mas
complejidad y desentrafiamos los procesos evolutivos,
la diversidad al interior de las poblaciones y como se
origina; sin desatender las influencias externas; porque
no analizamos solo el comportamiento de unos genes
o individuos, sino todo el sistema”.

Aunque si importa mucho la funcién de cada uno de
los genes y sus partes, lo que se estudia son sistemas
complejos, porque no hay una sola causa-efecto de las
cosas, sino muchas que pueden influir, y cuanto mayor
sea la vision mejor se podra predecir el impacto sobre
la diversidad.

En grave peligro de extincion
Originaria de Mesoamérica, Gossypium hirsutum (GH)
es la especie que aporta el 95% del algodon que se co-
sechay consume en todo el mundo. Mucha de esa pro-

A través de la alimentacion es como
mas usamos al planeta. No solo hay
que limitarse a separar la basura. Lo
fundamental es que en cada cosa que
uno haga debe saber que hay que
conservar la diversidad al interior

de las especies; con esto estariamos
mucho mas alla de donde estamos,
porque la mayor riqueza de México no

es el petroéleo, es nuestra biodiversidad ’ ’

duccion es con plantas transgénicas y sus modificacio-
nes genéticas han llegado a las plantas silvestres.

G. hirsutum tiene una gran diversidad de parientes
silvestres en México y, aunque no se pueden cruzar
con muchos, si comparten a los polinizadores, a los
herbivoros y a los dispersores de las semillas, ademas
de suelo, clima... “Hemos estado estudiando las espe-
cies de Gossypium que habitan en México para ver los
impactos de esta relacion, sumados a los cambios por
otras razones y dandonos cuenta de que muchas estan
en riesgo de extincion”, afirma la cientifica.

A modo de ejemplo, indica que la introduccion de
cabras en una pequena isla de Baja California, donde
habitaba una especie de Gossypium, provocd que esa
variante endémica de la planta practicamente desapa-
reciera. En Guerrero hay otras tres especies en peligro
de extincion que estan en poblaciones a las que por
razones de seguridad en los Ultimos afios no pudo ac-
ceder el equipo de investigacion para hacer los conteos
y determinar cuantos ejemplares hay. “Una de esas po-
blaciones es Cocula”.

Para suplir esta carencia de informacion recolecta-
da en campo, la doctora Wegier acudio, como hace al
inicio de cualquiera de sus investigaciones, al Herba-
rio Nacional para obtener informacién, “y ahora, por
ejemplo, sabemos cuanto ha cambiado su clima, si han
crecido las poblaciones humanas alrededor de su area
de distribucion, hemos podido hacer todo un amplio
ejercicio para modelar los datos y darnos una idea de
cual puede ser su estado de conservacion”.
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Conservacion, colaboracion entre colegas
“Aqui sentada yo no voy a lograr la conservacion de una
especie”, declara la joven cientifica. “Es imposible. Hay
dos cosas muy importantes. Una es que para lograr la
conservacion de una especie se necesita integrar muchi-
simos conocimientos de otras disciplinas, no solo biol6-
gicas, sino sociales y de las humanidades. Se debe traba-
jar con montones de colegas para entender los sistemas
desde todas las perspectivas y, finalmente, integrar esos
conocimientos y dar seguimiento para que las personas
participen. Eso es complejo, pero podemos hacerlo”.

Por ejemplo, nadie va a lograr por si solo la conser-
vacion de la diversidad del maiz, porque de él depende
la alimentacién de muchas personas; y todos debemos
cuidarlo. Su diversidad no se ha conservado gracias a
la academia o a la politica, sino

Es muy importante
que las personas con

Los destructores cambios silenciosos

Revela la doctora Wegier que lo que mas le preocupa
tiene que ver con los cambios silenciosos actuales, que
estan reduciendo la diversidad genética de cultivos y
plantas de la que depende el alimento de cientos de
millones de personas. Se presta atencion a la extincion
de unas pocas especies muy llamativas y a los grandes
desastres naturales, inundaciones, incendios... Pero
muchos de los cambios silenciosos, que pasan des-
apercibidos, se deben a esas catastrofes, que arrasan
ciclicamente regiones enteras. Y aunque después se
rehacen algunas infraestructuras, la naturaleza queda
muy dainada.

La diversidad que silenciosamente estamos perdien-
do no solo disminuye el nimero de especies, sino tam-
bién la diversidad genética al in-

T’ 44 Para lograr la conser-
5 vacion de una especie

poder de decision co-
nozcan la informacién
que se genera en los
laboratorios de inves-
tigacion cientifica 99

se necesita integrar co-
nocimientos de muchas
disciplinas, no solo bio-
l6gicas, sino sociales y de
las humanidades ?»”
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. Tejiendo con hilo de algodon

a las personas que por muchisimas
generaciones han mantenido el in-
terés por distintas razones cultura-
les, sociales o econdmicas. “Y es ese
interés el que nosotros como cienti-
ficos podemos descubrir como moldea y conserva la
diversidad, asi como también explicar a las personas
que por otros intereses promueven acciones contrarias
a que el maiz se siga sembrando en millones de milpas
de climas, altitudes, gustos y creencias diferentes bajo
las recetas familiares para cultivarlo, explicarles que sin
todo eso ocurriendo en campo no hay diversidad. Asi,
si podemos contribuir con el gran equipo que logra la
conservacion del maiz. Asi es como realmente funcio-
na”, asevera la joven cientifica.
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terior de las especies. “Y cuando nos
demos cuenta ya va a ser tarde. En
gendémica disponemos de muchos
datos y podemos secuenciar todo
lo que queramos; sin embargo, he-
mos rebasado nuestra capacidad de analisis. Hay mu-
chos datos, pero no sabemos aiin como interpretarlos.
La capacidad de cdmputo que se necesita para analizar
de manera integral es extraordinaria e inalcanzable, in-
cluso a nivel UNAM. Ademas, se requiere también de
la ciencia basica para desarrollar los fundamentos que
ayuden a comprender y después aplicar en biologia
evolutiva’, concluye la investigadora e

Para compartir experiencias y opiniones: @Conser-
vaMas y @AnaWegier



Los ANALISIS MACROEVOLUTIVOS abarcan todos
aquellos estudios que consideran a los linajes biolo-
gicos por encima del nivel de especie, explica la doctora
Susana Magallon Puebla, especialista en esta area. Con
ella nos adentramos en un terreno por demas amplio,
que nos ayuda a entender la diversidad que presenta la
vida en el planeta.

Amplitud de estudios
Aunque se trata de un término “un
tanto informal’, el analisis macroevo-
lutivo ayuda a comprender diferentes
procesos a una escala de millones de
afnos. Su amplitud de miras permite
investigar numerosos aspectos, siem-
pre por arriba del concepto de especie,
ese “grupo de organismos que pueden
reproducirse y producir descendencia
fértil”, como define la pagina de la Co-
mision Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Diversidad.

La ventaja de estos analisis es que
ayudan a entender procesos a gran
escala evolutiva. Hacen una suerte de
“zoom”, al enfocarse en los mecanis-
mos que han afectado a los organis-
mos, siempre “por encima del nivel de

Mas alla de
las especies:

El analisis macroevolutivo

YASSIR ZARATE MENDEZ

especie", que es la condicion basica. Se Fosil en el Museo Regional Mixteco-Tlayua del Instituto de Geologia de la UNAM.

trata de factores que no se pueden ver

con una perspectiva ecologica, argu-

ye la también directora del Instituto de Biologia (IB),
porque se refieren al motor de la variacion que esta
ocurriendo en las poblaciones, de los procesos de selec-
cion, que determinan que ciertas poblaciones tengan
mas individuos que otras o que unas mas se extingan.

Magallon puntualiza que el nivel ecologico ocurre en
plazos muy cortos. En cambio, los periodos en los que
se centran los estudios macroevolutivos, por su propia
naturaleza, se dan en tiempos geoldgicos y evolutivos
mas largos. Sin embargo, tampoco se descartan otras
temporalidades, en lapsos que no superen el centenar
de afos.

Un buen ejemplo lo representa el cambio en los pa-
trones del clima, propiciado por la accion humana. Pro-
bablemente ya esté impactando a nivel macroevolutivo
en plazos mas o menos cortos.

Fosiles, relojes moleculares y mas

El registro fosil juega un papel fundamental en la con-
feccion de los analisis macroevolutivos. Inicialmente,
se utilizaban datos de fosiles para calibrar los arboles
filogenéticos y en los estudios de reloj molecular. Los
fosiles son una de las pocas fuentes que nos pueden dar
informacion absoluta del momento en el que ya existia
un linaje, aunque no nos pueden decir cuando no exis-
tia. “Esto es un poco complejo de explicar”, admite la
directora del Instituto de Biologia.

‘ ‘ El cambio en los patrones del cli-
ma, propiciado por la accién hu-
mana, probablemente ya esté im-
pactando a nivel macroevolutivo
en plazos mas o menos cortos. ’ ’
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Mas alla del uso de los fosiles para calibrar los relojes
moleculares, estos analisis han permitido a los bidlo-
gos darse cuenta “que lo que se ve en la paleontologia
es parte del mismo proceso evolutivo. En los estudios
macroevolutivos nos interesa la historia, la trayectoria
evolutiva de los linajes a través del tiempo. Y el registro
fosil nos da informacion de lo
que ocurrio en el pasado. Y
es la Unica fuente directa que
podemos obtener”, asienta
Magallon Puebla.

El problema es que, con-
ceptualmente, los estudios
hechos por los paleontélo-
gos, y los mas recientes efec-
tuados por los bidlogos, so-
bre todo los relacionados con
los arboles filogenéticos, “han estado un poco separa-
dos entre si; han investigado el mismo tipo de pregun-
tas, pero con diferentes datos y con metodologias muy
diferentes”, abunda la doctora Magallon.

Sin embargo, apunta que en la biologia actual esta
dandose una integracion entre la paleontologia y la bio-
logia filogenética, mas alla de solo utilizar a los fosiles
como calibraciones, para entenderlos y aprovecharlos
como parte del mismo proceso evolutivo.

Este es un momento muy interesante, “porque las dos
ciencias se estan juntando. En unos diez afos o quizas
menos, vamos a tener

células humanas. Imagen:
Cortesia/LANL

Los relojes moleculares regulan el grado de mutacion en las

Wellcome Trust Sanger Institute.

“Nos hemos convencido de que, si pretendemos
identificar un solo factor como Unico responsable de
la trayectoria evolutiva de un linaje, es poco apegado
a lo que sucede. Nos estamos enfrentando a una reali-
dad muy compleja y lo que estamos tratando de hacer
es identificar factores que tienen una alta probabilidad
de estar relacionados con
incrementos en las tasas de
especiacion y de extincion”,
manifiesta.

El IB y los analisis

macroevolutivos
Si bien los analisis de esta
naturaleza son incipientes
en el Instituto de Biologia,
ya se han dado pasos firmes
en ese sendero. Los ejemplos empiezan a abundar. En
ese crecimiento ha contribuido la propia doctora Ma-
gallon. “En los ultimos 20 afnos se ha agregado a nues-
tra planta una cantidad muy elevada de investigadores
que hacen arboles filogenéticos con datos moleculares.
Pero sus intereses son para taxonomia clasica -lo cual
es muy importante-, o para conocer la variacion geno-
mica o la distribucién de las especies, pero muy pocos
han utilizado los arboles filogenéticos para tratar de en-
tender mas alla de cual es la clasificacion de las especies
0 como estan relacionadas entre si”, detalla la directora
del IB.

resultados y respuestas
en investigaciones de
linajes, que nos va, qui-
zas, a reconsiderar o a
ser reconsiderados los
paradigmas que tene-
mos ahorita, que estan
derivados del estudio
de los organismos vi-
vientes”, cierra la inves-
tigadora.

Los diferentes cami-
nos de la evolucion
Una de las cuestiones
que le han quedado Py
“muy claras” a los inves-
tigadores en la udltima

05 ARBOLES FILOGENETICOS

En México, anade,
hay un gran campo de
accion, que permita al-
canzar este tipo de in-
vestigaciones, muy de-
sarrolladas en Estados
Unidos, Canada, Europa

y Australia.
%.:.- “Seria muy importan-
A :_',r o te que en México estu-
; o~ dlaramos los grupos de
& organismos que aqui se
han desarrollado y que
e & hiciéramos todo, desde
. g la colecta en el campo,
los trabajos de biologia
7= molecular, los arboles

filogenéticos y los estu-

década es que es extre-
madamente dificil que
en biologia haya un solo proceso o una sola causa que
desencadene grandes cambios, por ejemplo, el incre-
mento en las tasas de especiacion.

Usualmente, se trata de factores que tienen que ver
con la morfologia de los organismos, su funcién en la
ecologia, su interaccion con otros seres vivos y con el
medio ambiente y también su situacion en un area geo-
grafica y en un tiempo en particular.
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dios que nos hablan de
su evolucion”, expone.

En cuanto a los trabajos efectuados en el Instituto,
enfatiza una serie de proyectos, algunos encabezados
por ella misma. “Tenemos estudios enfocados en gru-
pos extremadamente diversos en el neotropico, inclu-
yendo a México; estamos tratando de entender por qué
adquirieron tantas especies”.

Por ejemplo, una estudiante ya graduada se avoco a
entender si factores asociados con la forma del andro-
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Modelo tridimensional de la primera flor existente en el mundo hace 140 millones de
anos. Reconstruccién a partir de los estudios realizados en el Proyecto eFLOWER del
que la doctora Susana Magallén es coautora.

.

Los resultados del Proyecto eFLOWER muestran que las flores bi-
sexuales son ancestrales y que las unisexuales evolucionaron mu-
chas veces de manera independiente.

ceo, el 6rgano de la flor donde se forman los granos de
polen, pudiera estar vinculada con la diversificacion de
ese grupo. Otro estudio se enfoca en la familia de las
malvaceas, que incluye al chocolate y el algodon, para
averiguar si las variaciones en la conformacion del an-
droceo tienen relacion con el incremento en la genera-
cion de especies.
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Para saber por qué México tiene tantas espe-
cies se tendria que hacer un estudio para cada
grupo de plantas, animales u hongos, “y eso
llevaria muchisimo tiempo. Seria mas intere-
sante tratar de identificar diferentes grupos, y
en lugar de abarcar linajes en particular, tratar
de obtener informacion de cual es la causa aso-
ciada de diversificacion en regiones geograficas
concretas o en biomas en particular”, agrega.

Las flores ancestrales
La doctora Susana Magallon se ha valido de los
analisis macroevolutivos para sus investigacio-
nes. Uno de los proyectos desplegados bajo este
enfoque se dedicé a identificar cuales eran los
atributos morfologicos de las flores ancestrales.

El estudio se apoy6 en técnicas de la filogené-
tica macroevolutiva. Lo que caracteriza a estos
estudios casi de manera general, es que estan
basados en una hipotesis de relaciones de pa-
rentesco evolutivo. “Los arboles filogenéticos nos dicen
qué tan cercanas o qué tan lejanas son diferentes ramas
de la vida entre si. Tenemos una metodologia para es-
timar estos arboles filogenéticos, a los que utilizamos

para hacer preguntas sobre la evolucion de los orga-
nismos.
El grupo busco fijar el tiempo en el que se origi-
naron los diferentes linajes. Se trat6é de un estudio
de reloj molecular, que fue hecho totalmente en
la UNAM.

“Con mis colegas utilizamos ese arbol filoge-
nético que tenia ya informacion del tiempo en
el que ocurrieron los eventos para investigar
como habian cambiado diferentes partes de las
flores a lo largo del tiempo. Como este arbol fi-
logenético incluia una muestra de los principales

grupos de las plantas con flor, pudimos estimar
cémo habian sido las flores ancestrales de diferen-

tes grupos de las plantas con flor”, reseiia.
Por ejemplo, buscaban saber como habia sido la
flor ancestral de las monocotiledoneas, o como ha-
bia sido la flor ancestral de un grupo muy grande que
se llama eudicotiledéneas, que incluye a alrededor de
70% de las angiospermas. “También pudimos calcular
como era el ancestro de todas las plantas con flor vi-

vientes”, asienta la investigadora.

Afirma que se tratd de un estudio que ha causado
mucho interés en la comunidad botanica. “Ha habido
discusion muy activa. Nos ha llevado a revisar nuestros
resultados y a publicar diferentes posibles interpreta-
ciones. Este es un estudio donde hicimos un analisis de
como cambio la morfologia a lo largo del tiempo”.

Asi, este tipo de analisis de caracter macroevolutivo
se abre paso paulatinamente en el IB, como un esfuer-
zo mas para entender las condiciones de biodiversidad
que hay en el pais, pero también con un alcance global,
con lo que el Instituto se coloca a la vanguardia e
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L ADN VUELVE A OCUPAR un papel protagdnico en

uno de nuestros textos. En esta oportunidad nos
acercamos a la biologia molecular, los c6digos de barras
y los muestreos ambientales.

La biologia molecular

En esta nueva aventura por los recovecos del ADN nos
acompafia el doctor Roberto Garibay Orijel, quien de-
sarrolla proyectos de metagendmica y genémica com-
parada. De entrada, precisa que la biologia molecular
se dedica “al estudio de las moléculas que produce la
vida”. Se trata asi de un campo bastante amplio que
puede incluir desde el estudio del ADN, de proteinas 'y
de otras sefales, aunque en general se aplica tipicamen-
te al estudio del ADN, del acido ribonucleico (ARN) y
de la informacion genética.

De paso, nos recuerda que la molécula mas impor-
tante para la vida es la del 4cido desoxirribonucleico,
ya que contiene toda la informacion que define cbmo
va a ser cada organismo, no solamente en términos fi-
sicos, “sino también cuales capacidades va a tener para
enfrentarse al ambiente y cuales para adaptarse a él".

Por si fuera poco, continta el doctor Garibay Orijel, la
informacion contenida en el ADN nos relata la historia
evolutiva de los organismos.

La secuenciacion
Conviene recordar que el ADN se forma a partir de cua-
tro nucledtidos que se diferencian por la base nitroge-
nada que contienen: adenina (A), guanina (G), citosina
(C) y timina (T), que se asocian siempre de la misma
forma (timina con adenina y citosina con gua-
nina).

El uso de la letra inicial de
cada base nitrogenada sirve
para cimentar una metafora
recurrente en torno al ADN:
la que lo describe como si
fuera un libro, imagen a la que
también acude el doctor Ga-
ribay Orijel para explicarnos
el concepto de secuenciacion,
una de las herramientas mas po-
derosas desarrolladas por la bio-
logia molecular. La secuenciacién
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Biologia molecular:

YASSIR ZARATE MENDEZ

consiste en “determinar el orden de los
cuatro componentes quimico basicos,
[lamados ‘bases, que forman la molécula
de ADN”, como explica la pagina del Na-
tional Human Genome Research Institute.
Es asi como la secuencia indica “la clase de
informacion genética que se transporta en
un segmento especifico de ADN. Por ejem-
plo, los cientificos pueden usar la informa-
cion de las secuencias para determinar qué
tramos de ADN contienen genes y qué tramos
transportan instrucciones regulatorias que ac-
tivan o desactivan genes. Ademas, y de mane-
ra muy importante, los datos de las secuencias
pueden resaltar los cambios en un gen que pue-
den causar enfermedades”.
Como mencionamos arriba, el doctor
Garibay nos propone asumir
al ADN como una espe-
cie de libro, con lo que
la secuenciacion de esta
macromolécula es como
“ir leyendo este libro.
Cuando leemos el ADN,
vamos leyendo la secuencia
de estas letras. Ahora bien,
hay muchas maneras diferentes
de secuenciarlo. Ahi es cuando
hablamos de secuenciacion de
ADN de primera generacion y se-
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Los mas de diez aiios que en los noventa le llevé al
Proyecto Genoma Humano secuenciar los genes de un
solo individuo, con las nuevas tecnologias se puede se-
cuenciar en un dia.

cuenciacion de ADN de nueva generacion, o de secuen-
ciacion masiva, que es un término mas correcto’, agrega
el especialista del Instituto de Biologia (IB).

Tipos de secuenciaciones
En 1975, Frederick Sanger desarroll6 un método de se-
cuenciacion de la molécula del ADN. Para ese momen-
to el cientifico britanico ya habia obtenido el Premio
Nobel de Quimica (1958), “por su trabajo sobre la es-
tructura de las proteinas, en especial la de la insulina’,
como explica la pagina oficial del Nobel.

El segundo galardén, también en quimica, se debi6 a
sus “contribuciones relacionadas con la determinacion
de secuencias de bases en los acidos nucleicos”. A San-
ger se debe la secuenciacion de primera generacion.

La secuenciacion Sanger por electroforesis capilar
consiste en leer una oracion del ADN a la vez. “Imagi-
nemos que nuestro ADN es un libro de mil tomos; si
queremos leerlos todos, una oracion a la vez, pues nos
lleva mucho tiempo. Por ejemplo, el Proyecto Genoma
Humano —que fue uno de los primeros proyectos de

el ano en que Frederick Sanger gendmica— requirié de cientos de secuenciadores en
desarrollé un método de secuenciacion numerosas univcfrsidades quienes, con esa tecnologia,
, tardaron trece anos para poder leerlo. Esto nos da una
de la molécula de ADN idea de la capacidad de lectura que entonces se tenia,

asegura el investigador.
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“ Estudiar cuales son las relacio-
nes filogenéticas (relaciones
de parentesco) entre los dife-
rentes organismos permite a
los investigadores entender
mucho sobre patrones ecol6-
gicos y fisiolégicos. 7 ’

En contraste, la secuenciacion de nueva gene-
racion lee millones de oraciones simultaneamen-
te. En el primer caso, como ya se menciono, se
extrae el ADN y se va leyendo oracion por oracion;
mientras que, en el segundo, “imaginemos que to-
mamos esa enciclopedia de diez tomos que es nues-
tro genoma y los metemos todos en una licuadora para
molerlos. Asi es como se hacen pequeiias palabras que
luego metemos a un secuenciador con la capacidad de
leerlas todas simultaneamente. Al final, lo que vamos a
tener es la lectura de todas las pequenas palabras, aun-
que ahora el problema sera ensamblar ese rompecabe-
zas”, agrega el doctor Garibay.

Para hacer frente a ese desafio se ha desarrollado la
bioinformatica.

Nuevas herramientas informaticas

Los mas de diez afos que le llevo al Proyecto Genoma
Humano secuenciar los genes de un solo individuo son
cosa del pasado. “Actualmente podemos hacer en un
dia lo que llevo diez afos en los afios noventa. Al igual
que ha ocurrido con la telefonia movil, la competencia
tecnoldgica ha permitido un incremento en las capaci-
dades de los aparatos y un abaratamiento del servicio.
Al principio solo habia secuenciacion Sanger y ahora
hay muchos fabricantes ofreciendo diferentes tecno-
logias. Cada afio salen al mercado secuenciadores mas
nuevos, mas potentes, con mas capacidad y también
mas baratos”, destaca Garibay Orijel.

Codigos de barras y muestreos ambientales

Los codigos de barras son pequefios fragmentos de
ADN Unicos para cada especie. Suelen abarcar entre
500 y 700 pares de bases o “letras” y su lectura es sufi-
ciente para identificar a la especie de que se trate. Con-
siderando que un genoma completo puede contener
miles de millones de bases, simplificar su lectura a un
maximo de 700 letras resulta significativamente facil.

En tanto, los muestreos ambientales consisten en co-
lectar ADN del aire, del agua y de la tierra para identifi-
car qué especies se encuentran en determinado punto.
Habitualmente se recolectan individuos, aunque en

ocasiones no
se puede tener acceso

a los organismos debido a su es-

casa poblacion, por la dificultad para en-
contrarlos, o bien porque se encuentran en peligro
de extincion. De esta manera, las muestras ambientales
permiten saber qué organismos hay en los diferentes
ecosistemas.

El papel de la UNAM

En el Instituto de Biologia, el uso de este tipo de he-
rramientas contribuye a cumplir con una de sus tareas
fundamentales: estudiar la biodiversidad. “Necesitamos
saber cuantas plantas, animales, hongos o bacterias hay
en los diferentes ecosistemas; pero también tenemos
la capacidad de monitorearlos, es decir, de determinar,
por ejemplo, qué pasa con la biodiversidad después de
un incendio o coémo esta se afecta por el cambio clima-
tico”, asienta el especialista.

Otra de las grandes preguntas tiene que ver con la
evolucion de los organismos. Mucha gente en el IB se
dedica a estudiar cuales son las relaciones filogenéticas
entre los diferentes organismos, es decir, sus relaciones
de parentesco. “Esto nos permite entender mucho so-
bre patrones ecoldgicos vy fisiologicos, dos temas que
estan en la mente de los bidlogos, quienes quieren sa-
ber mas sobre biodiversidad y evolucion. Ahora, con
estas herramientas, podemos ofrecer muchos servicios
a la sociedad”, concluye el doctor Garibay e
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EL INSTITUTO DE BIOLOGIA es el depositario de las
colecciones biologicas nacionales mas ricas del
pais desde 1929. Mas de cinco millones de ejemplares
(5,120,500), lo convierten en la entidad de referencia
para los estudios sobre biodiversidad de México.

Como respuesta a la necesidad de ampliar su capaci-
dad paraalbergar a este valioso patrimonio universitario,
surge el Pabellon Nacional de la Biodiversidad. Espacio
Unico en América Latina que conjunta labores de museo
y centro de investigacion, albergando a mas de 130,000
especies en un total de 12,000 metros cuadrados. Esta
imponente obra, cuya construccion durd dos aros, fue
donada a la UNAM por la Fundacion Carlos Slim.

Acorde al biélogo Daniel Barreto, el Pabellon sera sede
de cuatro colecciones bioldgicas nacionales: peces, anfi-
bios y reptiles, aves y mamiferos y de un repertorio con
millones de piezas, entre insectos, mariposas y plantas
de todas las colecciones de la UNAM, ademas de un ar-
chivo histérico con documentos sobre diversidad biolo-
gica que van del siglo XIX a la actualidad.

El Pabellon también contara con una coleccion de

maderas, laboratorios de secuenciacion genomica, de

de la Biodiversidad
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biologia molecular y de geografia de la biodiversidad;
mientras que seis salas tematicas, una sala multimedia y
un area de exposiciones temporales conforman la ofer-
ta museistica donde el uso de la tecnologia se suma a
la exhibicion de numerosos ejemplares (cerca de 3,000
especimenes en vitrinas) de todas las colecciones pre-
sentes en el Instituto.

Exploradores y naturalistas conduciran al usuario por
un recorrido de descubrimiento hacia el México mega-
diverso de los ecosistemas donde se evidencian los pro-
cesos evolutivos e interacciones entre las especies, hasta
la espiral del conocimiento.

En cuanto a sus contenidos museograficos, el Pabellon
ofrece una interesante propuesta educativa, enriquecida
con una biblioteca digital que impartira talleres y cursos,
con acceso a internet para todo publico. Asimismo, se
dara continuidad a la importante actividad académica
que ha posicionado al Instituto de Biologia como un re-
ferente internacional, sumado a la enorme relevancia de
sus estaciones de Biologia en Los Tuxtlas, Veracruz y en
Chamela, Jalisco, asi como a la investigacion y activida-
des de divulgacion desarrolladas en el Jardin Botanico @
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El faro felicita al Instituto de Biologia por la reciente inauguracion del Pabellon Nacio-
nal de la Biodiversidad. Espacio tnico en la UNAM y en América Latina que conjunta
labores de museo y centro de investigacion.

Con la apertura de este nuevo espacio, donado por la Fundacién Carlos Slim, se espera
inspirar a los niflos y jovenes a estudiar carreras relacionadas con la conservacion de la
biodiversidad y la biologia, ademas de mostrar laamplia y rica biodiversidad con la que
se cuenta en México.
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