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—DITORIAL

UN HOGAR PARA
TODAS LAS ESPECIES

Dicen que Xalapa es una ciudad surreal. Y lo es. Famosa
por sus dias nublados y el chipi chipi de la tarde... o al
menos asi era. Desde hace tiempo, la queja constante
entre sus habitantes ha sido el calor extremo, que ha lle-
gado a superar los 35°C en una ciudad donde la media
es —o era— de 18°C. Es surreal porque a pesar de estar
rodeada de rios y manantiales, sus habitantes sélo tienen
agua 12 dias al mes o menos. La infraestructura urbana
sigue creciendo: hay mas plazas, nuevos fraccionamien-
tos... ;pero de donde saldra el agua para abastecerlos?
A ellos, a nosotros, a los otros.

Al vivir inmersos en la ciudad, rodeados de edificios y
asfalto, es facil olvidar que el espacio es compartido con
otras especies: aves, mamiferos, reptiles y anfibios que
han tenido que adaptarse al ambiente alterado para
sobrevivir —no todas lo consiguen—, enfrentando obsta-
culos como ruido, contaminacion y depredadores que
ponen en riesgo su supervivencia.

A pesar de todo, Xalapa ain conserva mas de 300
areas verdes para el disfrute de todas las especies. Sin
embargo, se han priorizado los disefios urbanos insoste-
nibles que las reducen y fragmentan, cambiando la vege-
tacioén por plastas de cemento para que no invada lo que
es "nuestro”, como si su presencia fuera desagradable o
peligrosa. Si erradicamos las areas verdes, ja donde ira
la fauna que habita la ciudad?

En esta edicién te contamos la importancia de restaurar
los bosques urbanos y activar proyectos de conservaciéon
e investigacién de areas verdes que mejoran nuestro
habitat, embellecen el paisaje y refrescan nuestras calles
y casas. Recuperarlos traeria de vuelta la neblina, ayudaria
a retener el agua para evitar inundaciones y compactaria
el suelo previniendo mas deslaves.

Reconocer las dreas verdes urbanas y a sus inquilinos
como parte fundamental de nuestro bienestar es esencial
para nuestra supervivencia. Depende de nosotros cuidar-
las, ampliar nuestra conciencia ambiental, exigir politicas
publicas que las protejan y que quienes toman decisiones
apuesten por disefios urbanos sostenibles, donde haya
hogar para todas las especies. ¥



BREVES DE CIENCIA

LAS
CIUDADES
Y SUS
DILEMAS
ACTUALES Y

FUTUROS

Las manchas urbanas crecen
sin control, afectando
servicios, ecosistemas y
calidad de vida. ;Pueden ser
mas justas y sostenibles?

Desde 2007, la mayoria de las
personas en el mundo viven en
ciudades, y se estima que para 2050
el 60% de la poblacién mundial sea
urbana. Este es uno de los desafios
que aborda el Objetivo de Desarrollo
Sostenible nimero 11 de la
Organizacion de las Naciones Unidas
(onu), que busca lograr que las
ciudades sean més inclusivas,
sequras, resilientes y sostenibles.

En México, segtin datos del Instituto
Nacional de Estadistica y Geograffa
(INEGI), en la década de 1950, 43% de
la poblacion vivia en localidades
urbanas, mientras que la mayoria se
concentraba en dreas rurales. Para
2020 esta situacion se invirtié: el 79%
de la poblacion total habitaba en
ciudades, situando a nuestro pais por
arriba de la media mundial de
concentracién urbana.

El rdpido crecimiento desordenado
y la alta concentracién de personas ha
traido consigo falta de servicios
basicos y desigualdades
socioambientales como inequidad en
los servicios de agua y saneamiento,
menor acceso a espacios verdes,
mayor riesgo a inundaciones,
deslaves, exposicién a contaminacion

por desechos sélidos urbanos, aguas
contaminadas o mala calidad de aire.

Los servicios ambientales en los
ecosistemas urbanos se han reducido
dramaticamente debido al reemplazo
y deterioro de los ecosistemas
naturales y las areas verdes. La salud
fisicay mental y la recreacion de los
habitantes de las ciudades son
altamente dependientes de los
espacios verdes.

Otro de los elementos mas
olvidados son los rios urbanos, a los
cuales hemos alterado sus cauces
naturales, desecado, contaminado y
entubado. Les hemos dado la espalda
y convertido en cafios; no obstante,
son elementos estructuradores y de
conexién de los territorios. ¥
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MAS INFORMACION:

Comisién Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (2023).
Ecosistemas urbanos. Biodiversidad
Mexicana. https://www.biodiversidad.
gob.mx/ecosistemas/ecosismex/
urbanos

Organizacion de las Naciones Unidas.
(s.f.). Objetivo 11: Lograr que las
ciudades sean més inclusivas,
seqguras, resilientes y sostenibles

https://www.un.org/
sustainabledevelopment/es/cities/

ESTE RiO ATRAVIESA XALAPA, DESDE LOS LAGOS,

MURILLO VIDAL, PARQUE NATURA, HASTA LAS
ANIMAS; SIN EMBARGO, SE CONSIDERA UN

VERTEDERO.
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AREAS VERDES EN XALAPA,
CRECIMIENTO URBANO E INEQUIDAD

La falta de planificacién urbana a lo largo de los afios ha reducido
los espacios verdes en la capital veracruzana.

Un estudio publicado en 2019
muestra el crecimiento urbano en
Xalapa a través de seis décadas, de
1950 a 2010. La mancha urbana
crecid en dos etapas, la primera se
dio entre los afios 50 a los 80 y el
crecimiento fue hacia el norte, a un
ritmo de 4 km? por década,
incorporando al municipio de
Banderilla. La segunda etapa se
considera a partir de los 90 y el
crecimiento fue més acelerado, a un
ritmo de 10 km2 por década y
ocurrié principalmente hacia el sur,
extendiéndose hacia el municipio de
Emiliano Zapata y ligeramente hacia
el municipio de San Andrés
Tlalnelhuayocan.

El estudio utilizo informacion
proporcionada por el Ayuntamiento
donde, para 2019, se contabilizaban
397 dreas verdes piblicas agrupadas
en cinco categorias: areas naturales
protegidas, dreas verdes, parques,
paseos y jardines, que juntas tenian
una superficie de 929.85 hectéreas
(ha).

La extension de la ciudad de Xalapa
en la década de los 50 era de 10 km?,

de los cuales cerca del 30% estaba
cubierto por vegetacion lefiosa. Para
el 2010, el tamafio de la mancha
urbana alcanzd los 60 km?y las areas
verdes 19%. Este estudio muestra la
necesidad de una planificacion
urbana que incluya estrategias para el
mantenimiento y conectividad de las
dreas verdes, en especial con el
bosque de niebla sobre el cual ha
estado creciendo la ciudad.

Ademds, vemos que las dreas verdes
que existen dentro de Xalapa no se
reparten de manera equitativa. Otra
investigacion de 2022 dice que
existen 439 colonias y
fraccionamientos, de los cuales sélo el
52.85% tienen algtin drea verde,
mientras que el 47.15% no tienen
ninguna. Unicamente tres colonias de
la ciudad cuentan con més de 30y
116 colonias sélo una.

Por otro lado, en cuatro colonias se
concentran mas de 50 ha de dreas
verdes y seis colonias tienen entre 20
y 30.5 ha.También existe una relacién
entre la menor dotacidn y superficie
cubierta por dreas verdes con altos
indices de marginacion. Esta desigual
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distribucién nos habla de una
injusticia ambiental.

Mucho hay que hacer para
reverdecer nuestras ciudades y gozar
todos los ciudadanos sin distincion de
los beneficios que nos daran lugares
donde se pueda jugar a la pelota,
sentarse en un parque, salir a hacer
ejercicio y tomar el fresco bajo la
sombra de los arboles.w

MAS INFORMACION:

Carmona-Ortega, M., Falfan, 1., Lascurain-
Rangel, M.y Benitez-Badillo, G.
(2022). Distribucién espacial de las
dreas verdes urbanas en Xalapa,
México: Un caso de inequidad.
Sociedad y Ambiente, (25),1-32.

Lemoine-Rodriguez, R., MacGregor-Fors, |.
y Mufioz-Robles, C.(2019). Six
decades of urban green changein a
neotropical city: a case study of
Xalapa, Veracruz, Mexico. Urban
Ecosyst. 22, 609-618.

FOTO DE XALAPA, RECUPEADA DE: CORREOGSK - TRABAJO
PROPIO, CC BY-SA 3.0, HTTPS://COMMONS.WIKIMEDIA.ORG/W/

INDEX.PHP?CURID=32462999
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RIOS URBANOS Y SU INTEGRACION A LAS
CIUDADES

Los rios urbanos ofrecen importantes habitats naturales para una gran diversidad de plantas y
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RESTAURACION DE RIiOS EN CIUDADES MEXICANAS

En México también existen diversas experiencias de rehabilitacion de afluentes con
diferencias en sus enfoques y objetivos.
- Ar

animales que habitan en ellos y en su cercania, también nos suministran agua dulce y

brindan humedad.

Estos afluentes ayudan a mitigar las
inundaciones en las ciudades,
especialmente si conservan su
vegetacion riparia, nos ofrecen
muchas oportunidades de
esparcimiento, recreacién y son
laboratorios vivos que sirven para la
educacién ambiental.

En las temporadas de calor nos
ayudan a sobrellevar las altas
temperaturas, brindando sombray
frescor. Los rios urbanos estan ligados
a la historia de los territorios y son
parte del patrimonio histdrico e
identidad de las ciudades. Sin
embargo, los hemos convertido en
cafios donde tiramos nuestras aguas
residuales.

Dada su importancia para el
bienestar de los seres que habitamos
las ciudades, se han realizado muchas
restauraciones de rios urbanos. Un
ejemplo emblematico es el rio
Cheonggyecheon en Corea del Sur, el
cual recorre 5.8 kilémetros del centro
de Sedil. El rio estaba fuertemente
contaminado y en 1970 se construyo
sobre él una autopista de 16 metros
de ancho lo cual fue considerado una
exitosa intervencién de
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modernizacién, pero esta autopista
era fuente de contaminacién del aire
y fragmentaba la ciudad.

En 2003 se decidid levantar la
autopista y restaurar el rio que
actualmente es un parque lineal de
casi 400 hectdreas que ha mejorado
el medio ambiente, la movilidad y el
espacio publico.

Otro ejemplo reciente es el
saneamiento del rio Sena, en Paris,
cuya rehabilitacién fue crucial para
que ganara la sede los Juegos
Olimpicos de 2024. El 17 de julio de
ese afio, la Alcaldesa de la ciudad y el
jefe del Comité Organizador de los
Juegos Olimpicos se bafiaron en el
Sena después de 100 afios de
prohibicion por la fuerte
contaminacion.

El saneamiento del Sena costd
1500 millones de délares. Este
proyecto incluye espacios publicos de
recreacion que, ante las altas
temperaturas de verano,
proporcionan frescor, asi como la
recuperacion de las funciones
ecosistémicas del rio, también se
espera que vuelva a ser una via fluvial
para el transporte de mercancias.
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" " RA-PARA-JUEGOS-OLIMPICOS-CON-HISTORICA-LIMPIEZA-DEL-RIO-SENA/

La recuperacién del rio Sena ha
generado esperanza para la
restauracién de muchos rios urbanos
del mundo. ¥

MAS INFORMACION:

ONU-HABITAT, (23 de enero de 2018). De
la autopista al espacio ptblico.
https://onu-habitat.org/index.php/
de-la-autopista-al-espacio-publico

The Guardian. 2024.The Guardian View
on Reclaiming the Seine: Hope for
21st Century Rivers (Editorial).
https://www.theguardian.com/
commentisfree/article/2024/aug/02/
the-guardian-view-on-reclaiming-the-
seine-hope-for-21st-century-rivers

United Nation Environment Programme.
(27 de agosto de 2024). As
Swimmers Return to the Seine,
Experts See Hope for Other
Long-polluted Rivers. https://www.
unep.org/news-and-stories/story/
swimmers-return-seine-ex-
perts-see-hope-other-long-pollu-
ted-rivers#: ~ :text=Swimming%20
in%20the%20Seine%20had,t0%20
swim%20in%20the%20river.
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Una investigacién en 2023
presentd la experiencia de
rehabilitacion de tres rios urbanos
en ciudades mexicanas: los rios
Magdalena y Eslava, en Ciudad de
México; rio Sedefio, en Xalapa,
Veracruz; y el arroyo de Tierras, en
Morelia, Michoacan, los tres casos
eran rios muy contaminados y con
alto grado de deterioro.

El caso de los rios Magdalenay
Eslava es emblemético, ya que partié
de una iniciativa gubernamental de
rescate de dos rios urbanos en una
de las metrépolis més pobladas de
América Latina. Se tuvieron logros
como poner en la discusion y en las
agendas social y politica la
importancia de un bien comdn como
es un rio urhano, se visibilizo la
dependencia de la ciudad con la
zona rural y la dimensién e
importancia de la zona de
conservacion de la Ciudad de
México.

En el caso del rio Sedefio, en
Xalapa resalta la participacion
ciudadana alrededor del rio, que en
2025 se cumplen 29 afios de
actividad, con la cual se logré la
gestion de una planta de tratamiento
de aguas residuales y la declaratoria

i
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MONIO-NATURAL-DIAGNOSTICO-DEL-PARQUE-LINEAL-QUETZALAPAN-SEDENO/

de Area Natural Protegida (aNP)
llamada "Parque Lineal Quetzalapan-
Sedefio” que es un corredor paralelo
a un tramo del rfo.

El arroyo de Tierras se encuentra en
la zona sur de la ciudad de Morelia.
Es un rio periurbano que conecta
unas de las zonas con mas alta
densidad y crecimiento poblacional
de la ciudad con las dreas boscosas
al sur. Los vecinos han realizado
acciones en los margenes,
transformando zonas deterioradas
en jardines y parques. Una de las
metas es proponer un plan para la
rehabilitacién integral y lograr que el
rio sea prioridad para los gobiernos
locales, desde un enfoque de
soluciones basadas en la naturaleza,
la participacion ciudadanay la
seguridad hidrica.

Los principales procesos que
buscan impulsar los actores en los
tres casos analizados son mejorar la
calidad del agua, que los ciudadanos
tengan acceso y disfrute de los rios y
lograr que sean conectores de
elementos naturales y sociales en la
ciudad.

El reto es generar la capacidad en
cada lugar para promover la
participacién ciudadana y el apoyo
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de los gobiernos de las acciones que
realiza la sociedad civil organizada.
En los tres casos se observa la
ausencia de politicas publicas de
cardcter metropolitano generando la
desconexidn entre diversas zonas
ecoldgicas y sociales en las ciudades.
En este articulo se concluye que es
imperante que los rios urbanos se
conviertan en la cara de las ciudades
y no en el patio trasero. Los rios
urbanos deben ser libresy
cristalinos, como eran antes. ¥

MAS INFORMACION:

Delgado L., T.S., Becerra. Z. M. D. L, Colin
AF.,Tores B.B.Alveano AP, y
Moreno C. A. 1.2023. Rehabilitacion
de rios urbanos en México.
Participacion ciudadana y politicas
publicas en tres ciudades mexicanas.
Encrucijada Revista Electrdnica del
Centro de Estudios en Administracion
Piblica, (43),77-112.

NOTAS BREVES ESCRITAS POR BEATRIZ TORRES

BERISTAIN

CENTRO DE INVESTIGACIONES TROPICALES
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MISCELANEOS

ESTADISTICA O EL MANUAL
DEL PERFECTO MENTIROSO

JOSE MARTIN BARREDA CASTILLO*

“Las estadisticas se utilizan de la misma manera que un borracho utiliza un poste de luz: para apoyo, no para iluminacion”

ANDREW LANG

"Mentiritas, mentirotas y las estadisticas” es una
frase atribuida a Mark Twain, en la cual nos deja
ver la reputacion que puede llegar a tener la esta-
distica. También dentro de la cultura popular tene-
mos otra frase icdnica, esta vez mencionada por
Homero Simpson: “ah, ahora todo se puede
demostrar con las estadisticas, el 40% de la gente
lo sabe”. Ante estos escenarios vale la pena que
nos hagamos la pregunta: ;la estadistica es la
mejor amiga de los mentirosos? En realidad yo
creo que las estadisticas nunca mienten... pero los
que las usan... bueno, ellos a veces si.

Y es que en realidad la estadistica es solamente
una herramienta, la cual ha permitido el avance
cientifico y tecnolégico de las sociedades cuando
ha sido bien empleada; pero también se puede
llegar a utilizar para el beneficio de una sola per-
sona o de agendas especificas, sin considerar las
consecuencias negativas que puede traer consigo.
En este sentido, hay una serie de elementos que
se utilizan para sacar provecho o demostrar una
idea, aun cuando no hay evidencia real que la sus-
tente. Sin mas preambulo, muestro a continuacién
lo que he llamado “El manual del perfecto menti-
roso”, con la aclaracidn de que no es una invitacion
para mentir con la estadistica, sino por el contrario,
a ser mas precavido y evitar ser victima de la mani-
pulacién de los datos.

1. Una imagen vale mas que mil

mentiras

Nada mejor que un gréfico para representar la rea-
lidad... o lo que me conviene mostrar en realidad.
Bien empleado, un grafico nos permite facilmente
apreciar patrones de informacién, diferencias o
similitudes entre los datos... repito, bien empleado.
Es aqui donde empiezan los trucos, pues con
pequefas modificaciones, como no iniciar los ejes
desde el cero, recortar los ejes o cambiar las pro-
porciones y las escalas, podemos dar la impresion
de diferencias mas grandes o pequefias de lo que

realmente son, y de esta forma plasmar ideas
sumamente alejadas de la realidad.

Y no sélo el modificar los ejes es una mala prac-
tica, pues también elegir mal un grafico para
representar la informacién es una de las trampas
que se utilizan. Por ejemplo, ciertos graficos pue-
den ser utilizados incorrectamente para hacer mas
confuso el mensaje, como las gréficas circulares en
temas donde las comparaciones lineales son mas
claras. La mayoria de las veces un grafico en 2D es
mas que suficiente, por lo que los graficos 3D y
otros efectos visuales pueden desviar la atencién
y hacer que ciertos datos parezcan mas relevantes
de lo que en realidad son.

2. El arte de confundir con
promedios

El promedio es uno de los conceptos mas basicos
y cominmente utilizados en estadistica, pero tam-
bién es una de las herramientas mas faciles de
manipular para distorsionar la realidad. Veamos un
ejemplo: en un pais hay cinco personas, cuatro de
ellas ganan $10,000 al afio, pero la quinta gana
$1,000,000. Si tomamos el promedio de estos
ingresos, obtenemos un valor de $208,000. Esto
da laimpresién de que la mayoria de las personas
en este pais son bastante ricas; sin embargo, la
realidad es que cuatro de las cinco personas ganan
mucho menos que eso, y sélo una persona tiene
ingresos extremadamente altos.

Cuando se muestre un promedio, vale la pena
preguntar por la distribucién de los datos. En
muchos casos, la mediana (el valor que divide al
grupo en dos mitades) o el rango (la diferencia
entre el valor mas alto y el mas bajo) pueden brin-
dar mas informacién de la cuestién a estudiar.

3. Correlacion no es destino,
pero ¢;a quién le importa?

Suiza es conocida por dos cosas: ser el pais que
mas chocolate consume y tener la mayor cantidad
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de premios Nobel. Entonces, a mayor consumo de
chocolate, mayor cantidad de premios Nobel.
Tiene todo el sentido del mundo, ;no? Estados
Unidos es el pais que mas consume margarina y
también uno con la tasa de divorcio mas alta. Vaya,
si quiero que mi relacién funcione mejor consumo
mantequilla en vez de margarina.

Estamos ante el clasico error (o manipulacion)
de confundir correlacién con causalidad. Y es que
se podrian construir modelos estadisticos con todo
el rigor cientifico demostrando la “relacién” entre
el consumo de chocolate y los premios Nobel, por
ejemplo, aun cuando la l6gica nos dice que esto
no tiene sentido. Muchas veces la manipulacién
estd en sugerir que una cosa causa otra cuando, en
realidad, podrian no estar relacionadas.

4. Tranquilos, no hay tiburones
en la playa

Imagina que quieres comprobar que la playa esta
libre de tiburones. El mar es muy grande, sin
embargo, agarraste un vaso pequefio, tomaste
agua del mar y viste que dentro del vaso no hay
ningun tiburdn, entonces llegas a una brillante con-
clusién: jno hay tiburones en la playa, vamos todos
a nadar! En la vida real nos enfrentamos a un mar
de datos, y al ser tantos, debemos tomar estrate-
gias para conocer parte de ellos (o lamémosle
formalmente, tomar una muestra) y poder tomar
decisiones. Por este motivo, el tener una muestra
sumamente pequefia no permite conocer a detalle
el caso de estudio. Asi como una flor no indica pri-
mavera, a la hora de hacer un muestreo debemos
obtener la mayor cantidad de datos posible, pues
las muestras pequefas o no representativas pue-
den dar lugar a conclusiones engafiosas, o que a
menudo no reflejan la verdadera variabilidad del

fenémeno.

5. Elige las cerezas mas dulces

En inglés existe una expresién llamada cherry pic-
king (literalmente “recolectar cerezas”), la cual
hace referencia a la mala practica de escoger uni-
camente datos especificos para apoyar una narra-
tiva y dejar de lado aquellos que contradicen a una
idea en particular, es decir, se conservan sélo los
datos que refuerzan una hipétesis, ignorando
datos contradictorios o mostrando sélo una parte
del panorama. Lamentablemente, el cherry picking
es una de las malas préacticas mas extendidas en

todo el mundo. No es algo exclusivo de cientificos
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que buscan publicar si o si sus investigaciones, sino
que es una practica bastante comun en publicidad
y cuestiones politicas, pues, si lo vemos desde su
perspectiva, i por qué anunciaria los defectos de
mi producto o mi ideologia, si lo que necesito es
que compren mi mercancia o me den sus votos?

Algo que debemos tener bien en claro es que,
tanto a la ciencia como a la realidad, poco le impor-
tan nuestras emociones o creencias, por lo cual
debemos estar conscientes que en ocasiones nues-
tro pensar y la evidencia no irdn por el mismo
camino, y debemos aceptar la informacién que nos
arrojan nuestros datos, aun cuando esta no nos
favorezca.

Aunque las estadisticas son herramientas valio-
sas, pueden ser manipuladas para decir cualquier
cosa que uno quiera; sin embargo, ahora ya cono-
cemos algunos de los trucos que se pueden llegar
a utilizar. Por lo tanto, la préxima vez que alguien
te diga que las estadisticas prueban una idea,
recuerda que la verdad puede ser tan maleable

como los nimeros. ¥

MAS INFORMACION:

Popovic, G., Mason, T. J., Drobniak, S. M., Marques, T. A.,
Potts, J., Joo, R., Altwegg, R., Burns, C. C. I., McCar-
thy, M. A., Johnston, A., Nakagawa, S., McMillan, L.,
Devarajan, K., Taggart, P. L., Wunderlich, A., Mair, M.
M., Martinez-Lanfranco, J. A., Lagisz, M., & Pottier, P.
(2024). Four Principles for Improved Statistical
Ecology. In Methods in Ecology and Evolution.
British Ecological Society. 266-281.

Sassower, R. (2017). Causality and Correlation. In The
Wiley Blackwell Encyclopedia of Social Theory.
Wiley. 1-4.

*RED DE ESTUDIOS MOLECULARES AVANZADOS, INSTITUTO DE ECOLOGI’A,

A.C.

CORREO: jose.barreda@posgrado.ecologia.edu.mx

LA CIENCIA



MISCELANEOS

INTELIGENCIA ARTIFICIAL
APLICADA A LAS ENERGIAS

RENOVABLES

ROBERTO AGUSTIN CONDE GUTIERREZ Y JAVIER DELGADO GONZAGA*

Mas alla de su uso para crear imagenes divertidas o filtros de voz en videos, la inteligencia

artificial también es una herramienta para impulsar el aprovechamiento de las energias

renovables.

El consumo de energia es un desafio global. Por
un lado, los paises desarrollados buscan acelerar
su economia mediante el aumento de la produc-
cion industrial y de bienes y servicios. Por otro, la
presién para reducir las emisiones de diéxido de
carbono y otros contaminantes se ha intensificado
a través de acuerdos internacionales y leyes am-
bientales. Reemplazar infraestructuras que usan
combustibles fésiles ayuda a mitigar los efectos
negativos de los gases de combustion. El uso de
las energias renovables se presenta como una
alternativa responsable con el medio ambiente.

La IA como herramienta

La inteligencia artificial (1A) busca emular funciones
humanas, destacando el aprendizaje basado en
neuronas. Para ello, se programan algoritmos que
permiten asimilar e imitar tareas especificas con la
informacion disponible. Algunas aplicaciones des-
tacadas de la 1A incluyen el diagnéstico de enfer-
medades mediante imdgenes médicas, el monitoreo
de transacciones financieras para evaluar présta-
mos y la clasificaciéon de productos agricolas por
su calidad.

El enfoque de aplicar 1A solventa retos que ante-
riormente eran determinados por decisiones
humanas, la cuales eran lentas y susceptibles a
errores. El andlisis de datos es un claro ejemplo de
como la 1A sirve como herramienta para detectar
de manera eficaz una anomalia. El reconocimiento
de voz, algoritmos de aprendizaje profundo son
capaces de identificar los acentos y diferentes tipos
de voces para ejecutar acciones remotas en equi-
pos informaticos. Sin duda alguna, la 1A puede apo-
yar tanto en tareas complejas, asi como en la
resoluciéon de actividades rutinarias; por ejemplo,
editar una fotografia tomada a través de un telé-
fono inteligente o crear imagenes desde cero a
partir de una serie de instrucciones previas.

La mancuerna perfecta entre la
IAy las energias del futuro

La integracion de la 1A en el desarrollo de las ener-
gias renovables puede complementar una estrate-
gia para reducir los impactos ambientales y a su
vez, tratar de cubrir la demanda energética reque-
rida a nivel mundial. Entre las energias renovables
mas destacadas se encuentran: la edlica, solar e
hidraulica. Estas energias pueden ser aprovecha-
das de manera mas eficiente mediante el uso de la
IA, optimizando recursos naturales y apoyando en
la toma de decisiones.

Las nuevas tecnologias basadas en energia lim-
pia, suprimen de manera positiva la contaminacion
causada por los combustibles fésiles. Sin embargo,
emergen nuevos retos, como la seguridad y esta-
bilidad al momento de proporcionar energia de
manera continua a una red eléctrica. Para esto, la
inteligencia artificial puede gestionar y mejorar la
distribucion en sistemas de almacenamiento (bate-
rias), siendo clave para una transicion energética y
el surgimiento de ciudades inteligentes.

Energia solar y edlica con
aplicaciones de 1A

Dentro de las energias renovables, la energia solar
es la que ha demostrado un mayor indice de creci-
miento en los dltimos afios debido a su inmenso
potencial. La Tierra recibe una enorme cantidad de
energia solar, mucho mas de lo que usamos glo-
balmente. La irradiacion solar sobre la superficie
del planeta es tan grande que, si la aprovechara-
mos toda, superaria en miles de veces el consumo
mundial de energia primaria. Sin embargo, existen
limitantes para su aprovechamiento, como la varia-
bilidad climéatica y la baja eficiencia por las tecno-
logias de captacion. Ante estos retos, la IA es una

herramienta que maximiza la produccién de ener-
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gia y minimiza costos de operacién y manteni-
miento. Entre la amplia gama de aplicaciones, la 1A
es capaz de predecir cambios en el espectro solar
a través de algoritmos inteligentes o calcular la
posicién de sistemas de seguimiento solar. La 1A
permite también calendarizar trabajo de manteni-
miento a través de predicciones meteoroldgicas.

En el caso de la energia edlica, la 1A puede mejo-
rar el rendimiento energético al predecir fallos en
generadores o turbinas. El desarrollo de algoritmos
inteligentes, por ejemplo, le ha permitido a Google
en Silicon Valley predecir la produccién de energia
en su parque edlico hasta con 36 horas de antici-
pacidn, incrementando asi el valor de la energia
que produce. En otras fuentes, la implementacién
de la 1A brinda la oportunidad de diagnosticar y
predecir condiciones de operacidn para la optimi-
zacion del proceso, como recientemente se reportd
en la central geotérmica Domo de San Pedro, en
Nayarit, México.

El camino que falta hacia la
sustentabilidad

En regiones menos pobladas, donde la electricidad
aun no se encuentra disponible, las tecnologias
basadas en energias limpias pueden satisfacer
dichas necesidades y cubrir la brecha energética
usando recursos sustentables. La 1A puede mejorar
la gestidn de la red eléctrica al predecir la produc-
cién de energia renovable, ajustando su distribu-
cion para asegurar un suministro eficiente. Esto
garantiza que la electricidad sea mas estable, redu-
ciendo cortes de energia y costos de produccidn
por la demanda requerida. Ademas, contribuye a

la transicion hacia energias mas limpias, redu-
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ciendo el impacto ambiental y ayudando a mitigar
el cambio climatico.

Finalmente, este articulo busca dar a conocer la
importancia de usar cada vez mas las energias
renovables y a su vez, entender que la incorpora-
cién de la 1A puede gestionar de mejor manera su
aprovechamiento en la vida cotidiana. Un ejemplo
de esto, el instalar paneles fotovoltaicos en un
hogar y lograr, con ayuda de un teléfono inteli-
gente, que giren en direccién del sol para maximi-
zar la electricidad generada durante el dia. ¥
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TALACHAS DE MECANICA....

CUANTICA

J. SERGIO DURAND NICONOFF, MYRNA H. MATUS Y SERGIO F. JUAREZ CERRILLO*

El 7 de junio de 2024, la Asamblea General de las
Naciones Unidas declaré el 2025 como el Afo
Internacional de la Ciencia y Tecnologia Cuanticas,
tomando en cuenta el centenario del nacimiento
formal de la mecanica cuantica. Este es un pequefio
homenaje a esa celebracion.

En una reunién, la conversaciéon condujo a un
planteamiento, palabras mas, palabras menos: “la
mecanica cuantica... umh, jsirve para algo?, por
ejemplo jquién de ustedes ha visto un cuanto?”.
Segun esta opinidén, pareciera que la mecénica
cuéntica se percibe como un tema extrafio, sobre
todo porque pareciera que no tiene importancia en
nuestra vida diaria, que es tan sélo de interés para
un reducido grupo de fisicos y quimicos interesados
en observar objetos mas y mas pequefios, o exami-
nar los detalles finos de dtomos y moléculas.

La idea que resulta clara es que, para construir
aparatos como lavadoras, anteojos, automdviles,
etc., basta el conocimiento de la fisica clasica, la
que estudia a la naturaleza como un sistema for-
mado por materia y radiacion. La materia esta for-
mada por pequeiios bloques de construccién
Ilamados particulas, cuyo comportamiento esta
descrito por las leyes de la mecénica de Isaac New-
ton; mientras que los fenémenos relacionados con
la radiacion los rigen las leyes del electromagne-
tismo formuladas por James C. Maxwell. Esencial-
mente, la radiacién —con la luz visible como caso
particular— es un fenémeno ondulatorio continuo.

Este modelo de la naturaleza, a finales del siglo
XIX y principios del xx enfrenté una crisis cuando,
con la finalidad de entender la naturaleza del
mundo atémico y subatémico, se realizaron expe-
rimentos cuyos resultados mostraron un compor-
tamiento de la materia y radiacién a nivel
microscépico que lafisica clasica no podia explicar:
i) Hasta ese entonces, se entendia que los dtomos

absorbian o emitian energia de manera conti-
nua; sin embargo, las nuevas observaciones
dieron como resultado que la absorcién o emi-
sién de energia se lleva a cabo en pequefios

“There’s plenty of room at the bottom"?
RICHARD P. FEYNMAN

paquetes (llamados cuantos), en contra de la
idea de las caracteristicas continuas de la fisica
clasica.

ii) En algunos casos, una particula se comporta
como una onday en otros, la onda se comporta
como una particula; este aspecto dual de
onda-particula se observé tanto en el compor-
tamiento de la radiaciéon como en el de las par-
ticulas de materia que se conocian para ese
entonces.

El resultado del esfuerzo para explicar estos hechos

condujo a la formulacién de la mecénica cuantica

a principios del siglo xx.

Quien planted la pregunta inicial podria afadir:
“de acuerdo, la mecanica cudntica permite enten-
der el mundo ordinario que nos rodea, pero ;es util
como lo es, sin duda, la fisica clésica al proporcio-
nar técnica practica para fabricar autos, lavadoras,
aviones, etc.? ;Necesitamos la mecanica cuantica
para disefar aparatos o dispositivos que realicen
una funcién util para hacer la vida humana
cémoda?”

La respuesta es si, veamos algunos ejemplos.

Comunicaciones opticas
Actualmente, toda la informacién que se envia a
grandes distancias se distribuye a través de fila-
mentos de vidrio que tienen un espesor igual al de
un cabello humano y forman lo que se conoce
como fibra 6ptica.

De manera esquematica: en un extremo de la
fibra se producen destellos al encender y apagar
una fuente de luz laser con los que se envian sefia-
les digitales de “unos” y “ceros” y se observa o
captura este patron en el otro extremo de la fibra.
Para enviar y recibir estos destellos son necesarios
dispositivos que transforman pulsos de luz en sefia-
les eléctricas y viceversa, los cuales son conocidos
como dispositivos opteelectrénicos. Estos son de
naturaleza mecanocuéntica, ya que funcionan
enviando y recibiendo particulas o cuantos de luz

llamados fotones, su disefio y funcionamiento se
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basa en la aplicacién de uno de los primeros fené-

menos que la fisica clasica no puede explicar: el
efecto fotceléctrico.

Almacenamiento de datos en
una memoria magnética

Para entender el almacenamiento de datos en el
disco duro de nuestra computadora, debemos
saber cémo funciona el magnetismo de los mate-
riales. Esta propiedad se explica con base en un
concepto mecanocuantico que no tiene anédlogo
en la fisica clasica: el espin (también conocido
como spin), que hace que el electrén se comporte
como un pequefio iman.

Estos dos ejemplos nos hacen ver que sin la
mecanica cuantica, la ingenieria no seria capaz de
disefar los dispositivos que controlan nuestras
computadoras y nuestras conexiones de internet.

Obtencién de energia
renovable

Una celda solar es un dispositivo que convierte luz
solar en energia eléctrica aprovechando el citado
efecto fotceléctrico mediante el cual se genera una
corriente util de electrones a partir de fotones de
luz solar.

El conocimiento que aportan la fisica y la qui-
mica, a través de la mecdnica cudntica como téc-
nica practica, para la fabricacién de aparatos utiles
en nuestra vida diaria ha sido tan vasto que derivé
en el nacimiento de una nueva disciplina: la nano-
tecnologia.

Esta drea se dedica a manipular la materia a nivel
atémico y molecular con el objetivo de fabricar
dispositivos y productos a nancescala. Sus usos van
desde las energias renovables y la comunicacién,
hasta aplicaciones en la medicina, la industria tex-
til y de la alimentacidn, entre otras.

Es necesario penetrar en la naturaleza de ese
“espacio en el fondo”, el mundo microscépico de
los 4tomos y de las moléculas, asi como su interac-
cién con la radiacién, en el que las talachas meca-
nicas se hacen con mecénica cuantica. Ademas de
esta aportacion, no se debe perder de vista que la
mecanica cuantica es todo un logro intelectual de
la humanidad. ¥
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"There’s plenty of room at the bottom (Hay mucho espacio en el

fondo) hace referencia a la conferencia de Richard P. Feynman

de 1959, que sentaria las bases para el surgimiento de la
nanotecnologia.
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DESALINIZACION: SU
IMPORTANCIA EN LA
ESCASEZ DEL AGUA

ARLETT LETICIA IBARRA VILLARREAL Y GERMAN EDUARDO DEVORA ISIORDIA*

El crecimiento de la poblacién y el desarrollo econémico ocasionan una alta demanda de
agua, y esta es cada dia mas escasa. Del total del agua del planeta sélo 3% es dulce, es

decir, para consumo humano. Sin embargo, inicamente se tiene acceso al 1%, la demas
esta congelada. El 97% restante es agua salada, que no es apta para las personas.

A nivel mundial, la escasez de agua dulce se debe
a la creciente demanda y contaminacién por parte
de la poblacién, asi como a los periodos deficien-
tes de lluvia ocasionados por el cambio climatico.
Por otro lado, existen zonas aridas o semiaridas,
que de manera natural carecen de agua debido a
las altas temperaturas y bajas precipitaciones
caracteristicas de estas regiones. Todo esto pone
en riesgo las actividades productivas como la agri-
cultura, la ganaderia y la industria, afectando direc-
tamente la economia y la poblacién.

La sequia se considera el fenémeno que mas
dafios ha ocasionado a la poblacién mundial,
siendo uno de los desastres mas costosos asocia-
dos afendémenos naturales. A lo largo de la historia,
ha ocasionado hambruna y sed, pero a la vez ha
generado un area de oportunidad para el desarro-
llo de tecnologia para mejorar la eficiencia en el
uso del agua. Una tecnologia que actualmente pro-
vee de agua dulce a poblaciones donde no se tiene
acceso al agua potable es la desalinizacién, la cual
consiste en la conversién del agua de mar en agua
dulce mediante el uso de membranas. Este pro-
ceso se ha convertido en una importante herra-
mienta para la administracién sostenible del agua,
especialmente en zonas costeras, donde el agua
salada es comun y la dulce es limitada.

La desalinizacién de agua es una estrategia clave
para garantizar la seguridad alimentaria y el desa-
rrollo econémico en muchas regiones del mundo.
Como ejemplo, se puede mencionar que para la
produccién de un kilo de papas se requieren 1000
litros de agua, para un kilo de maiz 1400 litros y
para un kilo de trigo 1450 litros. Como se puede
observar, la cantidad de agua necesaria para la
produccién de los alimentos que consumimos a

diario es alta.

Desalinizacién

El proceso de desalinizacion consiste en la elimi-
nacion de las sales, bacterias y s6lidos suspendidos
presentes en el agua de mar para convertirla en
agua dulce y potable. Este proceso ayuda a reducir
la limitacién que se tiene sobre el agua dulce, ya
que el agua de mar no es una fuente convencional
utilizada por las personas.

La desalinizacion de agua presenta algunos
desafios, como los altos costos de construccién y
operacién de las plantas de desalinizacion, y el
impacto ambiental de la eliminacién de la salmuera
residual (agua con alta concentracién de sales) pro-
ducida durante el proceso.

Este residuo es un problema ambiental impor-
tante, ya que su disposicién directa al medio
ambiente marino puede tener consecuencias gra-
ves para la flora y fauna. Por lo tanto, el manejoy
la disposiciéon adecuada de la salmuera es un
importante desafio asociado a la desalinizacion.

Posibles usos de los desechos
obtenidos de la desalinizacion
Para minimizar el impacto ambiental del desecho
obtenido en el proceso de desalinizacién del agua
de mar, se han desarrollado varias alternativas para
su disposicién y valorizacién. Algunas de las opcio-
nes mas comunes incluyen:

1. La descarga controlada al mar, mediante la
cual se diluye el desecho con grandes volu-
menes de agua de mar para reducir su
impacto.

2. La evaporacion del desecho en estanques,
donde se seca el residuo y se recolecta la sal
que contiene litio y magnesio. El litio es uti-
lizado en el drea de salud, electrénica, auto-

motriz, entre otros. El magnesio se emplea
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en el drea de transporte, salud, electrénica
y elementos deportivos.

3. Produccién de hipoclorito de sodio, este se
usa como desinfectante en el tratamiento de
aguas residuales, como blanqueador de
ropay en la limpieza de equipos, especial-
mente aquellos que estén en contacto con
alimentos o liquidos contaminados, ya que
es efectivo contra bacterias, virus y hongos.

4. Produccién de hidréxido de sodio, el cual
puede destinarse al sector industrial para la
elaboracién de plasticos, jabones y produc-
tos de limpieza.

5. Utilizacién de la salmuera como agua de
riego en cultivos agricolas tolerantes a sali-
nidad.

6. Ladisposicién adecuada dependera de las
caracteristicas ambientales y geogréficas de
cada regién, asi como de las tecnologias y
los requisitos regulatorios disponibles.

Salmuera y su uso en el cultivo
de salicornia

Una de las aplicaciones de la salmuera obtenida
del proceso de desalinizacién del agua mar es el
uso agricola, lo que permitiria el cultivo de plantas
en areas donde el agua es una limitante.

Existen plantas denominadas haléfitas, que tie-
nen alta tolerancia a salinidad en el agua de riego
y pueden ser regadas con el agua de desecho (sal-
muera) procedente de la desalinizadora. Algunas
de las plantas haléfitas que pueden ser utilizadas
en el area agricola son mangle, cespitosas y sali-

cornia.

Dentro de estas plantas, la salicornia es de las

mas tolerantes a salinidad. Salicornia es conside-
rada mundialmente como la haléfita méas impor-
tante, ya que es capaz de crecer en ambientes
extremos: suelos salinos, zonas aridas y semiaridas.
Esta planta tiene un potencial agroindustrial y eco-
némico importante, ya que se usa en la produccién
de aceites, alimentos para consumo humanoy ani-
mal, usos en cosmetologia, biocombustibles, medi-
cina y una de las mas relevantes es la reutilizacién
de suelos salinos, ya que puede ser producida en
suelos agricolas afectados por salinidad, lo cual
beneficia a la economia de la regién donde se
siembre.

La desalinizacion de agua para uso agricola
puede contribuir significativamente al desarrollo
sostenible y al bienestar humano, al permitir la pro-
duccién de alimentos en areas donde la disponibi-
lidad de agua dulce es limitada. Sin embargo, es
importante desarrollar estrategias adecuadas para
garantizar la sostenibilidad ambiental de estas
practicas. ¥

*POSDOCTORANTE ADSCRITA AL DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DEL AGUA
Y MEDIO AMBIENTE, INSTITUTO TECNOLOGICO DE SONORA; DEPARTA-
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TECNOLOGICO DE SONORA
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; POR QUE ME DEBE
INTERESAR EL OCEANO?

DAVID SALAS MONREAL Y ALEJANDRO GRANADOS BARBA*

Aunque vivas lejos del mar, en cada lluvia, en cada tormenta... el océano esta mas cerca de

ti de lo que crees.

En México tenemos la fortuna de contar con
inmensas playas tanto en el océano Pacifico como
en el Atlantico, pero ;qué pasa si vivo al interior
del pais? Sin ver, sentir o escuchar el mar todos los
dias. ;Me deberia interesar el océano aun en ese
caso? Si piensas que no, miralo de esta otra
manera, ;alguna vez has visto llover muy fuerte y
te has empapado por no estar prevenido?, ;te ha
tocado sufrir por las inundaciones o por los hura-
canes? En todos esos casos hay algo relacionado
con el océano y, por lo tanto, es imposible que en
México existan lugares tan aislados como para que
no exista un efecto, ya sea directo o indirecto del
océano. Empecemos por algo muy conocido.

¢Por qué llueve?

Las lluvias en su gran mayoria vienen del agua que
se evapora del océano, se acumula en la atmosfera
(en el cielo), generando nubes que, cuando chocan
con las montanas (al tratar de “subirlas”), o cuando
baja el sol (al enfriarse el ambiente), genera preci-
pitaciones. Por este motivo, casi siempre llueve en
las noches, cuando la temperatura baja. Esto es
algo muy facil de ver en las ciudades que estan en
la zona de las montanas, donde, en algunos meses
del afo, llueve casi todas las tardes sin falta.

Si ponemos atencién en un afo tipico, siempre
llueve en primavera o verano, cuando el sol calienta
el agua del mar frente a las costas de México,
genera una gran cantidad de humedad en forma
de nubes, generando precipitaciones. Pero en este
caso, ¢por qué es mas comun ver esto en las ciuda-
des montafiosas que en las ciudades costeras si
estan junto al mar donde se evapora el agua? Esto
varia dependiendo de dénde vivamos, pero las
ciudades pegadas al Golfo de México o al Mar
Caribe suelen estar en lugares relativamente pla-
nos, con montafias de menos de 500 m de altura,
por lo que, al evaporarse el agua, el viento des-
plaza las nubes evitando que llueva en las ciudades
costeras tan frecuentemente como en las ciudades
montafosas. Aun si suponemos que no existe

viento que desplace las nubes, esta diferencia en
cantidad de lluvia existiria debido a que en la costa
la temperatura es muy similar en la mafianayen la
noche, por lo que no se genera ese cambio de tem-
peratura necesario para que llueva.

Todo este proceso genera lluvias moderadas,
pero constantes en las zonas montafiosas, mismas
que son de gran utilidad tanto en la agricultura
como en la ganaderia y para rellenar las presas o
los acuiferos subterraneos, de donde nos abaste-
cemos de agua potable en muchas ciudades gra-
cias a los pozos de agua. Sin embargo, en algunas
ocasiones vas a sentir lluvias intensas e inundacio-
nes que pueden durar varios dias. Estas lluvias no
se deben al vapor de agua que se generé frente a
las costas mexicanas, como se menciond anterior-
mente, sino que se debe a un fenémeno llamado
huracanes.

Cémo se forman los huracanes
Los huracanes ocurren por una gran evaporacion
de agua generada en otros lados. Por ejemplo, los
que pegan cada afio en el Caribe mexicano y Golfo
de México, tienen su origen en las costas de Africa,
donde debido a las altas temperaturas, se evapora
una gran cantidad de agua que después es despla-
zada por el viento desde Africa hasta América. Al
“chocar” con el continente genera mucha lluvia,
pero esta no sélo afecta a las ciudades costeras,
esta humedad y nubes se desplazan hasta las mon-
tafas, y al interactuar con ellas, generan las condi-
ciones ideales para que llueva mas fuerte. Sin
embargo, hay que recordar que no todos los efec-
tos de los huracanes son malos, en muchas ocasio-
nes estas fuertes lluvias llegan a zonas aridas que
se ven favorecidas.

Los huracanes se desplazan por “las carreteras”,
que son las corrientes de agua caliente en el
océano. Esto hace que sea relativamente facil
seguir su trayectoria y ver cdmo se intensifican
cuando la temperatura del océano se incrementa

o como disminuye su intensidad cuando la tempe-
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ratura del océano baja. Si recordamos que el

océano se calienta principalmente por la radiacién
solar, y mientras mas pegue el sol mas se calienta,
entonces, ;qué puede hacer que la temperatura
del océano decrezca para mermar la intensidad de
los huracanes?

Existe algo en el océano llamado surgencias,
que es el término que se utiliza para nombrar el
fenémeno de llevar agua fria del fondo del océano
hacia la superficie. Hay varios procesos para que
esto ocurra, uno es cuando el viento sopla paralelo
a la costa y se genera un movimiento de agua del
fondo hacia arriba (efecto de Coriolis); otro se
debe al cambio de profundidades del fondo del
mar, lo que hace que cuando el agua del fondo
choca con lo equivalente a una montafia subma-
rina, suba (como en el caso de las nubes) y otro es
mediante los giros (remolinos), que pueden subir
agua fria a la superficie.

Independientemente de cudl sea el proceso,
existen mecanismos en el océano que se dedican
a subir agua fria, lo que hace que las carreteras de
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agua caliente que siguen los huracanes desde
Africa hasta América sean interrumpidas en algu-
nas ocasiones, “cortando” la carretera, lo que
puede provocar que los huracanes se desvien, se
debiliten o incluso desaparezcan.

Entonces, de una u otra manera, sin importar en
que parte de México vivas, tu vida ha estado rela-

cionada con el mar. ¥

*INSTITUTO DE CIENCIAS MARINAS Y PESQUERIAS, UNIVERSIDAD
VERACRUZANA
CORREO: davsalas@uv.mx

FOTOGRAFIA DE MAYRA RIVERON ENZASTIGA.
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MAS QUE HOJAS Y g
TRONCOS: ARBOLES
URBANOS DE XALAPA

MARIA BERENICE JARQUIN PACHECO Y CESAR ISIDRO CARVAJAL HERNANDEZ*

Los arboles ayudan a mantener la estructura de las areas
verdes urbanas, volviendo mas resilientes a las ciudades.

El a rbolado u rba NO Laciudad de Xalapa, Veracruz, denominada “ciudad verde"”, conserva
no sélo a po rta fragmentos importantes de su vegetacién original, algunos protegi-
estructura estética, dos oficialmente como areas naturales. Estos espacios, conocidos
sino también como bosques urbanos, se distinguen por su dimensién y por estar
funciones inmersos en la ciudad. En ellos podemos encontrar especies de arbo-
ecolégicas les que han logrado adaptarse y sobrevivir a las condiciones estre-
impor‘ta Nntes. santes que impone la urbanizacién. Mas que parte del paisaje, son
: componentes claves en la estructura y funcién de los ecosistemas

urbanos.

Supervivientes verdes

A ; _ : o Los rasgos de los

En las dreas verdes de Xalapa persisten drboles nativos que forman & g o1y e e : T , érboles, como su

remanentes del bosque mesdéfilo de montania, la vegetacion original ] - - o ai Ay, S crecimiento, raices o

del centro de Veracruz. Muchas especies han desarrollado rasgos [ P gie e B iy semillas son clave

que les permiten sobrevivir y adaptarse a las condiciones del entorno g o1 e g MRl : .. i ool para su adaptacién

urbano. e LR R . ..y supervivencia en
Ademas, en los parques urbanos de Xalapa podemos encontrar s ¥ e i e .. P p o Z20Nnas urbanas.

dos tipos de arboles: los nativos y exéticos o introducidos. Estos Ulti- [t g z ' '

. . o Eil ' ; o iy . T S L
mos son cultivados como parte de actividades de reforestacion y . . o5k ., - - Wi : ¥ prig 1% i

embellecimiento de la ciudad y son originarios de un lugar fuera del _g
pais, como por ejemplo las jacarandas, eucaliptos, araucarias y casua-
rinas.

Las especies nativas son aquellas que crecen de forma natural,
cuyas semillas que les dieron origen provienen de éreas verdes veci-
nas. En este grupo observamos diferentes estrategias que les permi-
ten prosperar donde no cualquiera podria hacerlo.

Algunas de estas especies son helidfilas, es decir, se desarrollan
con exceso de luz solar, son de rapido crecimiento, lo que les da
ventaja sobre otras especies de crecimiento mas lento. También hay

Desde arriba: especies presentesen  especies que se reproducen mas rapida y exitosamente al tener una
las zonas urbanas de Xalapa. Liqui-  gran cantidad de frutos y semillas. Estas se conocen como especies
dambar (Liquidambar styraciflua). ~ secundarias, llamadas asi porque sus condiciones les permiten esta-

Encino (Quercus sp.). Pagina opuesta, blecerse después de un disturbio en los ecosistemas. En Xalapa es

Haya (Platanus mexicana). comun encontrar jonotes (Heliocarpus spp.), ixpepes (Trema micran-
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Sobre estas lineas, Ay B: Ixpepe
(Trema micranthus) empleada para

retener el suelo en algunas zonas .

C Sangregado (Croton sp). Muy comin
en terrenos talados, es de las primeras
especies de arbol en establecerse en

esos ambientes.

thum), sangregado (Croton spp.), etc., en camellones o terrenos aban-
donados.

Hay otro grupo de arboles nativos que podemos encontrar en la
ciudad, estos se encuentran en sitios con vegetacién en mayor estado
de madurez, tipicos del bosque mesdfilo de montafia que original-
mente habia en Xalapa. Por ello, se les conoce como especies prima-

rias. Son de lento crecimiento, con maderas duras y prefieren sitios

con menor exposicion solar.

Entre las especies tipicas del bosque mesoéfilo destacan encinos
(Quercus spp.), hayas (Platanus mexicana) o liquidambar (Liquidam-
bar styraciflua), presentes en areas con vegetacion densa, como algu-
nos bosques urbanos que aun persisten en la ciudad y alrededores
(Cerro de Macuiltépetl, Parque Clavijero o Molino de San Roque).

Entre raices y semillas

Aunque solemos fijarnos en la forma o follaje de los arboles, lo que
ocurre bajo el suelo es igual de importante. Las raices, por ejemplo,
no sélo anclan al arbol y absorben agua y nutrientes, también
mejoran el suelo, favorecen la filtracion del agua y previenen inun-
daciones, manteniendo el equilibrio hidrico. Un sistema radicular
sano permite a los arboles florecer y fructificar, asegurando su per-
manencia en la zona.

Las especies secundarias suelen tener raices superficiales y muy
ramificadas. Aunque ofrecen poco anclaje, les permite captar eficien-
temente nutrientes en las capas superiores del suelo, donde se acu-
mula la materia orgénica en la regeneracién temprana. Por otro lado,
las especies primarias tienen raices profundas y poca adaptabilidad
a suelos degradados. Ademas, las raices de algunas especies se aso-
cian con hongos, contribuyendo a mantener la complejidad y salud
de la biodiversidad del suelo.

Por otro lado, las semillas son una estrategia adaptativa clave. En
especies secundarias, son abundantes, se dispersan eficazmente por
viento o animales, germinan répido y requieren menos agua, sombra
y nutrientes, aunque carecen de reservas nutricionales. Es decir, estan
disefiadas para sobrevivir con poco en un tiempo corto. Mientras que
las primarias tienen mas reservas, germinan en condiciones de alta
humedad y sombra, lo que favorece su crecimiento a largo plazo.

¢ Qué estrategia es mejor?

Mas alla de sus estrategias adaptativas, el arbolado urbano aporta
servicios ecosistémicos clave: mejora la calidad del aire, reduce el
ruido ambiental y atenta la fuerza del viento. Sus copas crean micro-
climas que mitigan el efecto de las altas temperaturas, retienen agua
de lluvia y estabilizan el suelo, previniendo la erosién. Ademas, brin-
dan refugio a flora y fauna, favoreciendo la conservacién de la bio-
diversidad urbana.

Tanto las especies secundarias como primarias aportan al funcio-
namiento y dindmica de los ecosistemas urbanos. En ciudades como
Xalapa, su coexistencia garantiza la continuidad de los servicios eco-
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sistémicos y la belleza escénica, lo que impacta positivamente en el

bienestar emocional de quienes conviven cotidianamente con estos
espacios verdes.

Hoy, las ciudades actian como filtros ecoldgicos, favoreciendo
s6lo a especies resistentes. Esto puede llevar a la pérdida de biodi-
versidad y a la homogenizacién de los bosques urbanos. Para evi-
tarlo, es crucial conservar areas verdes, mantener su conectividad,
enriquecer los espacios con especies nativas y evitar su extraccion.
También es vital informar a la poblacién y tomadores de decisiones
para impulsar estrategias de conservacion y manejo. ¥

MAS INFORMACION:

Jara-Toto E., Armenta-Montero S., Aquino-Zapata A.M., Carvajal-Hernandez
C.l.(2023). Diversidad y estructura de la vegetacion lefiosa en cuatro
bosques urbanos de la zona conurbada Xalapa-Banderilla, Veracruz,
México. Acta botanica mexicana. 130.

Pennington T.D., Sarukhan J. (2005). Arboles tropicales de México: manual
para la identificacién de las principales especies. Universidad Nacional
Auténoma de México.

Vézquez-Torres M., Campos J.J., Judrez M.F. (2017). Arboles Tropicales de

Veracruz. Universidad Veracruzana.
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Arriba: zona con arbolado en el
Campus cap de la Universidad
Veracruzana. A la izquierda, ANP
Molinos de San Roque.

Arriba: Vista del dosel de algunos

arboles de la ciudad.
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S E N D E ROS v E R D ES °® Si bien a veces pasan desapercibidas entre calles y edificios, las areas
(] verdes se han vuelto mas valiosas en un mundo cada vez mas urba-
nizado. Es mas, las podriamos ver como puentes vivos que forman
E S PAC I OS D E una red silenciosa pero esencial, que sostiene tanto nuestro bienes-
tar socioambiental como la posibilidad de ccexistir con otros seres La conexion entre
vivos. fragmentos de areas

CO EXISTE N CIA E NTR E \é?éggztg?;encia el

supervivencia de las

HUMANOS Y FAUNA EN LA U\ -
CIUDAD '

SONIA AVALOS SUAREZ, BEATRIZ BOLIVAR CIME Y RENE MURRIETA GALINDO*

Las areas verdes urbanas son pequeiias porciones de
naturaleza que han logrado mantenerse a través del tiempo
en la creciente mancha gris que ocupa la ciudad.

?1-;*-‘5{&'.*. A,

Cuidar un arbol,
respetar los : ‘.
espacios verdes y - o
promover su : /
cuidado es una
forma de accién
social responsable.

AREA VERDE TEJAR-GARNICA,. FRANCISCO COBOS PRIOR
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Segun estudios
japoneses, los
banhos de bosque
bajan la presion
arterial, fortalecen
el sistema inmuney
reducen el estrés.

Muchos de nosotros utilizamos estos espacios para darnos un res-
piro del ritmo tan acelerado de la vida urbana. jY es cierto! Ahi se
puede caminar sin prisa, respirar aire mas limpio o simplemente des-
cansar bajo la sombra de alguin arbol, favoreciendo una conexién
con la naturaleza. Basta con observar a quienes salen a correr, a
pasear a su perro o disfrutar de la naturaleza para comprender lo
necesarios que se han vuelto estos sitios en nuestras rutinas diarias.

Existe una practica originaria de Japén conocida como shin-
rin-yoku, que en espaiiol significa “bafios de bosque”. Consiste en
sumergirse sensorialmente en un entorno natural, sin prisas ni dis-
tracciones, simplemente caminando, respirando y observando. Es
una herramienta terapéutica para tratar trastornos como la depresion,
la ansiedad o el agotamiento laboral.

Estos beneficios no son sélo individuales, las dreas verdes fomen-
tan la conexion social al ser puntos de encuentro donde las personas
conversan, se ejercitan juntas, participan en actividades comunitarias
o simplemente comparten un momento al aire libre. Estos encuen-
tros, aunque parecen simples, fortalecen los lazos entre vecinos, ami-
gos y familiares que construyen un sentido de pertenencia que
muchas veces se pierde en la vida urbana.

Pero mas alla de lo que las dreas verdes nos brindan, también son
esenciales para otras especies. Si observamos con mas detenimiento,
descubriremos que son hogar y via de paso para una gran variedad
de animales que han encontrado en la ciudad una nueva forma de
vida. Para estas especies, cada arbol y cada fragmento de vegetacion

urbana es una oportunidad para sobrevivir y coexistir con nosotros.
Autopistas verdes para la vida silvestre

Es comuin pensar que los senderos que cruzan areas verdes estan
hechos unicamente para nosotros. Aunque a simple vista parezcan
disefiados para caminar, correr o pasear, si prestamos mas atencién,
notaremos que también son rutas utilizadas por muchas otras espe-
cies que viven con sigilo en la ciudad. Cada &rbol, arbusto o rincén
de vegetacién que acompafia a un sendero, autopista o avenida
puede formar parte de una red mas amplia, corredores verdes, que
permiten a los animales desplazarse, refugiarse o conectar con otros
puntos de la ciudad.

Estos corredores verdes son clave para la supervivencia de la vida
silvestre en entornos urbanos. ; C6mo es posible esto? La acelerada
expansion de las ciudades rompe la conexién de los habitats natu-
rales que antes se encontraban ahi, dejando aisladas a muchas espe-
cies de fauna. Sin embargo, cuando existen conexiones entre estos
fragmentos, las posibilidades de que la fauna sobreviva, se repro-
duzca y mantenga poblaciones saludables aumentan considerable-
mente. Aunque muchas veces no los veamos, hay que respetar estos
senderos verdes ya que son recorridos diariamente por una gran
variedad de animales que han aprendido a moverse entre nosotros,
adaptarse a los cambios y aprovechar lo que el entorno urbano les
ofrece.
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Otro beneficio de las areas verdes para la fauna silvestre es el

alimento que pueden encontrar en parques, jardines y patios. Sabe-
mos que donde hay arboles o arbustos podemos encontrar aves
buscando néctar, frutos e insectos; mamiferos pequefios como tla-
cuaches o ardillas recolectando frutos o semillas; lagartijas cazando
insectos o incluso, pequefios anfibios cazando entre la hojarasca,
invisibles a nuestros ojos. Ademas, tengamos en cuenta que estos
espacios les ofrecen refugios seguros (arboles frondosos, arboles
muertos o incluso la acumulacién de hojarasca) que pueden significar
la diferencia entre la vida y la muerte para ellos. A diferencia del
agresivo concreto y asfalto, los suelos con vegetacion les permiten
excavar madrigueras, conservar comida y mantener temperaturas

estables, especialmente para anfibios y reptiles.
Caminos hacia una convivencia mas viva

Saber que estos espacios son tan importantes para la fauna como
para nosotros implica una responsabilidad compartida. Cuidar un
arbol, respetar los espacios verdes, evitar dejar basura y hablar con
otros sobre el valor de estos sitios ya es una forma de accién social
responsable. No se trata de hacer grandes sacrificios, sino de adop-
tar pequenias decisiones conscientes que hagan posible la conviven-
cia con nuestros vecinos silvestres. En muchas partes del mundo
(incluyendo a México) existen proyectos comunitarios que restauran
corredores verdes, reforestan espacios publicos o promueven la
observacién responsable de fauna. Estas iniciativas demuestran que
es posible tener una relacién amigable con la naturaleza urbana.

Al final de nuestra vida, caminar entre arboles y senderos no sélo
sera una experiencia placentera, serd una forma de recordar cémo
reconectar con el entorno, la fauna y reconocer que con empatia se
conformara una sociedad mas sana. Porque vivir en una ciudad no
significa vivir separados de la naturaleza, sino tener la oportunidad

de encontrarnos con ella cada dia, en el mismo camino. ¥

MAS INFORMACION:

Hartig, T. et al., (2014). Nature and Health. Annual Review of Public Health,
35,207-228.

Soulsbury, C. D., & White, P. C. L. (2015). Human-wildlife Interactions in
Urban Areas: A Review of Conflicts, Benefits and Opportunities. Wildlife
Research, 42(7), 541-553.

Magle, S. B. et al., (2021). Why Do Animals Live in Cities? Frontiers for Young
Minds, 9,566272.
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BOSQUES URBANOS:
TERMORREGULADORES
NATURALES

JAZMIN CONTRERAS LOPEZ, SAMARIA ARMENTA MONTERO Y CESAR I. CARVAJAL HERNANDEZ*

La isla de calor
urbana es la
manifestacidon mas
evidente del
impacto de la
urbanizacidon sobre
el clima.

Xalapa se caracteriza por albergar multiples areas verdes
que, ademas de embellecer los paisajes, los bosques
urbanos ayudan a regular la temperatura, ahorran energia 'y
cuidan la biodiversidad. Son aliadas frente al calor que
generan las ciudades.

Las ciudades constituyen la forma de cambio mas profunda y defi-
nitiva del paisaje natural, en ellas convergen factores sociales, fisicos
y ambientales que influyen en su dia a dia. Un fenémeno que ocurre
en las urbes debido a la sustitucion de las areas verdes por calles y
edificios es la isla de calor urbana. Este efecto se produce porque
materiales como el concreto y estructuras metalicas retienen mas
calor durante el dia, liberandolo lentamente durante la noche, lo que
eleva las temperaturas en comparacion con las areas rurales o natu-
rales de la periferia.

La isla de calor urbana puede afectar a la biodiversidad que habita
en las ciudades a través de la alteracién de los ciclos naturales de la
vegetacion y la fauna. También contribuye a generar estrés hidrico,
lo cual impacta tanto a la diversidad como a la sociedad humana.
Ademas, incrementa el consumo de energia y puede representar un
riesgo para la salud humana, especialmente en grupos vulnerables,
como personas de la tercera edad y nifios.

Los problemas provocados por las islas de calor pueden mitigarse
mediante la presencia de espacios con vegetacion. Se ha demostrado
que estas dreas son mas eficaces cuando tienen mayor extensién y
una estructura vegetal compleja. A pesar de las transformaciones en
el uso de suelo, en las ciudades ain podemos encontrar relictos de
vegetacion de distintas extensiones y con diversas denominaciones
que quedaron rodeados de asfalto.

Existen parques, jardines, camellones arbolados, terrenos aban-
donados y superficies de mayor tamafio en donde se establecen
remanentes de vegetacion con diferentes grados de impacto
humano, como los bosques urbanos. Al respecto, estos bosques se
pueden definir como conjuntos de vegetacién que se agrupan de
manera heterogénea, presentan un dosel arbéreo formado por arbo-
les de gran tamanio, cuyo follaje y ramas sirven de soporte para el
desarrollo de otras plantas como los helechos, bromelias y orquideas;
ademas, presentan en su interior un estrato compuesto por arbustos,

LA CIENCIA

- * ol
hierbas, plantulas jévenes y diferentes capas de suelo. A diferencia
de jardines, parques y camellones, en estos bosques el manejo
humano es minimo, lo que favorece su autoregeneracion cuando las
condiciones ambientales son favorables. Esta dindmica ecoldgica
contribuye a mantener esa complejidad en su estructura vegetal, la
cual en conjunto con toda la biodiversidad retenida convierte a estos
espacios en ambientes mas similares a los bosques en mayor estado

de conservacién.

¢Coémo se relacionan los arboles y la
temperatura?

Tipicamente asociamos a los bosques con sensaciones de frescura y
sombra. Ciertamente, la temperatura dentro de estas areas verdes
suele ser mas baja que en zonas sin cobertura vegetal, ya que los
bosques crean un microclima que contribuye a regular la temperatura
del ambiente. Este fenémeno se debe precisamente a esa compleji-
dad estructural de los bosques urbanos mencionada anteriormente.

Uno de los principales componentes de estos bosques son los
arboles; a medida que crecen, cambian su forma y estructura, las
copas se hacen mas anchas y las ramas se engrosan. El aumento de
tamafo modifica la cantidad de luz que llega al suelo, las copas de
los arboles interceptan la radiacién solar, reduciendo la evaporacion
de agua del suelo y manteniendo condiciones mas frescas y hime-
das. Ademas, este sombreado permite mantener la humedad en el
suelo, aumentando el potencial para reducir las temperaturas. Esta
es la principal razén que convierte a los bosques urbanos en aliados
importantes para la mitigacion del calor en las ciudades, que pueden
llegar a disminuir la temperatura dos o hasta cuatro veces mas que
los espacios sin arboles.

Los bosques urbanos de Xalapa y su
impacto en el clima local

Como ejemplo mencionaremos a la ciudad de Xalapa, Veracruz, en
el sureste de México, a casi 80 km en linea recta de la costa del Golfo
de México. Por su ubicacion en las montafas, el clima de Xalapa
originalmente se caracterizaba por una gran humedad y una perma-

nencia de varios dias con neblina, sobre todo en invierno. El creci-
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En esta vista panoramica de Xalapa se

puede observar que atin conserva
zonas verdes.

EN ESTA PAGINA: PANORAMICA DE XALAPA, DE KATYA ZAMORA
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Derecha arriba: Xalapa se caracteriza
por albergar areas verdes con

multiples extensiones y categorias.

Derecha abajo: el follaje de los arboles

bloquea la radiacién solar.

Arriba: vegetacion de bosque urbano.

miento urbano desproporcionado, la pérdida de areas verdes y la
sobreproduccién de gases de efecto invernadero, han alterado la
temperatura local, volviéndose una ciudad mas célida y seca, desen-
cadenando probleméticas que afectan directamente nuestro bien-
estar.

En consecuencia, investigadores han centrado su interés en estu-
diar estos cambios, buscando comprender las causas y efectos para
proponer soluciones y anticiparnos a los efectos del cambio de tem-
peraturas en la ciudad. Para entender mejor este fenémeno, se han
realizado investigaciones utilizando imagenes de satélite, sensores
que miden la temperatura y la humedad, ademas del registro de las
especies de arboles presentes en los bosques urbanos. En general,
los resultados indican que dentro de los bosques urbanos de Xalapa
la temperatura se reduce hasta 1.5°C en comparacién con zonas de
la ciudad sin vegetacion, principalmente los arboles con copas den-
sas como los encinos o liquiddmbares funcionan como un "amorti-
guador térmico", manteniendo una temperatura mas baja y evitando
el calentamiento excesivo del suelo.

Ademas de regular la temperatura, los bosques urbanos brindan
servicios ecosistémicos que benefician a la poblacién de manera
directa o indirecta, como el control de plagas y enfermedades, la
captura de contaminantes, el suministro de agua y areas de esparci-
miento que nos permiten reconectar con la naturaleza.

Hoy en dia atravesamos una época en donde nos enfrentamos al
cambio climatico, en este contexto, los bosques urbanos y las dreas
verdes se convierten en aliados naturales para mitigar los efectos del
aumento de las temperaturas, ofreciendo sombra, frescor y un respiro
a la isla de calor urbana. Sin embargo, para conservar y potenciar
estos beneficios, no basta con medir la extensidon de estas areas; es
crucial también entender la diversidad y composicién de las especies
arbédreas que las conforman. Proteger y expandir la vegetacion en
las ciudades no es sélo una cuestidon ambiental, sino una necesidad
urgente para construir entornos urbanos mas resilientes y habitables
frente a los desafios climaticos que enfrentamos. ¥
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Restaurar los bosques urbanos con especies nativas puede
ser clave para conservar la biodiversidad, ayudar a mitigar
el cambio climatico y mejorar la vida en las ciudades.

Actualmente, la mayor parte de la poblacién humana vive en las
ciudades, y se espera que para el aiio 2050 cerca del 70% viva en
zonas urbanas. Este fenémeno provoca desafios en términos de
infraestructura, recursos naturales y sostenibilidad ambiental. El cre-
cimiento continuo de las ciudades a nivel mundial ocasiona degra-
dacién ambiental y pérdida de habitats para diversas especies de
plantas, hongos y animales.

En paisajes tropicales diversos como en el que se encuentra la
ciudad de Xalapa, Veracruz, los bosques urbanos pueden desempe-
far un papel clave en la mejora de las condiciones ambientales urba-
nasy en la conservacion de la biodiversidad. Los arboles y bosques
urbanos brindan una amplia gama de servicios ecosistémicos, como
la captura de carbono, la regulacién climética y albergue para una
importante diversidad de especies. Ademas, aportan numerosos
beneficios sociales, econémicos, culturales y estéticos a la poblacién.
Por su capacidad para mitigar el cambio climatico, los bosques urba-
nos son considerados "soluciones basadas en la naturaleza" que
contribuyen al bienestar ambiental y social de las ciudades.

Para comprender los procesos ecoldgicos y planificar el manejo
de los arboles en las areas urbanas existen dos disciplinas estrecha-
mente vinculadas, la ecologia urbana y la silvicultura urbana. La eco-
logia urbana se enfoca en estudiar la relacién entre los patrones de
urbanizacién y los procesos ecoldgicos, mientras que la silvicultura
urbana se centra en la planificacién espacial, la siembra y el manejo
de los arboles urbanos. En ambas disciplinas, los componentes bio-
|6gicos y socicecondmicos son igualmente relevantes, lo que permite
un enfoque interdisciplinario. Esta perspectiva es necesaria para
mejorar las practicas de restauracién ecolégica urbana, promoviendo
la biodiversidad y mejorando las condiciones ambientales en las ciu-
dades.
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Uno de los principales retos para promover la biodiversidad
urbana es la dominancia de especies exdticas. Esta aumenta el riesgo
de homogeneizacidn bidtica, en la que las especies nativas son des-
plazadas, lo que pone en peligro la salud del ecosistema. Ademas,
las condiciones ambientales de las ciudades, caracterizadas por altas
temperaturas, islas de calor, radiacién intensa, contaminacion del aire
y del suelo, entre otros, son factores de estrés que pueden dificultar
la presencia de especies nativas.

Si bien es deseable la dominancia de especies nativas, dentro de
estas también es importante el tipo de especies presentes. En los
bosques urbanos de Xalapa, en un estudio reciente encontramos que
la mayoria de las especies que se regeneran de forma natural son
especies pioneras y muy pocas son especies de sucesion intermedia
a tardia. La regeneracién natural es el proceso mediante el cual los
bosques son repoblados por arboles que se desarrollan a partir de
semillas que caen y germinan en el lugar donde caen, o bien, a partir
de rebrotes; asi las plantas jévenes se establecen y podran reempla-
zar a las que mueran. Las especies pioneras son las que colonizan
sitios abiertos y perturbados y su ciclo de vida es relativamente corto.
Las especies de sucesion intermedia o tardia se encuentran en bos-
ques maduros y tienen ciclos de vida mas largos.

Las especies tardias desempefian un papel fundamental en la con-
servacion de la biodiversidad y la salud de los ecosistemas forestales;
son tolerantes a la sombra (es decir que sus plantulas se pueden
establecer bajo el dosel del bosque), tienen una dispersién de semi-
llas limitada porque producen semillas grandes que cominmente
requieren ser dispersadas por animales, lo que dificulta su llegada a
areas urbanas. Por ello, las especies conocidas como sucesionales
tardias, como los encinos (Quercus spp.), deben ser prioritarias en
los esfuerzos de restauracién de bosques urbanos. Sin embargo,
existe muy poca informacién sobre el éxito en el establecimiento de
especies de arboles de estos grupos en ambientes urbanos.
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Especies de arboles
del bosque de
niebla se han
desplazado a zonas
mas elevadas en
busca de lugares
mas frios.

¢ Qué arboles sobreviven mejor en la
ciudad?

Para contribuir a la restauracion de la diversidad plantamos ocho
especies de arboles nativas amenazadas y de sucesién intermedia a
tardia del bosque de niebla en seis bosques urbanos de Xalapa. Des-
pués de 20 meses, la sobrevivencia de los arboles sembrados fue del
54%, relativamente baja en comparacion con otros estudios de res-
tauracidn que evaluaron especies similares en ambientes perturba-
dos.

El cacao de monte, como se le conoce localmente (Tapirira mexi-
cana), fue la especie con mayor sobrevivencia y crecimiento, seguido
por el palo blanco (Meliosma alba) que tuvo buena supervivencia 'y
crecimiento, mientras que la vara negra (Ocotea disjuncta) y el chi-
nine (Persea schiedeanna) mostraron alta sobrevivencia, pero bajo
crecimiento. El nogal (Juglans pyriformis) tuvo valores intermedios
tanto en sobrevivencia como en crecimiento. Por ultimo, las tres espe-
cies de encinos presentaron los valores méas bajos de sobrevivencia,
mientras que el crecimiento varié entre ellas: Quercus sapotifolia tuvo
mayor crecimiento, seguida de Q. xalapensis y Q. delgadoana.

Encontramos que los sitios que reciben mas lluvia y con tempera-
tura mas baja presentaron la mayor sobrevivencia. Estos resultados
son relevantes en el contexto del cambio climético, ya que existe una
creciente evidencia de desplazamientos de especies arbéreas del
bosque de niebla hacia elevaciones més altas (sitios mas frios). Espe-
cialmente en los bosques de niebla las especies arbéreas enfrentan
un creciente riesgo local de extincién, que podria mitigarse mediante
la migracidn asistida de estas especies en sitios a mayor elevacion,
con temperaturas més bajas y en sitios con mayor humedad.

Comprender las interacciones entre los factores ambientales y las
respuestas especificas de las especies puede mejorar las iniciativas
de restauracién y conservacion, especialmente en regiones urbani-
zadas y afectadas por cambios en el clima. Estos resultados destacan
el potencial de la restauraciéon de bosques urbanos con especies de
arboles nativas, de sucesion intermedia y tardia como estrategia para
recuperar la biodiversidad y mejorar las funciones ecoldgicas en las
ciudades.

MAS INFORMACION:

Chevez, E. y Toledo Aceves, T. (2024). Plan de accién para la conservacién,
manejo y restauracién de encinos en la parte alta de la Cuenca La
Antigua, Veracruz. Instituto de Ecologia A.C, Franklinia y The Morton
Arboretum. 56 p. Disponible en: https://libros.inecol.mx/index.php/
libros/catalog/book/625

Toledo-Garibaldi, M., Gallardo-Hernandez, C., Ulian T, Toledo-Aceves, T.,
(2023). Urban Forests Support Natural Regeneration of Cloud Forest
Trees and Shrubs, Albeit with Limited Occurrence of Late-successional
Species. For. Ecol. Manage. 546, 121327. https://doi.org/10.1016/j.
foreco.2023.121327
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El Archipiélago de Bosques y Selvas de Xalapa son dreas naturales protegidas que
comprende varias zonas de bosque meséfilo de montaiia, cafetales de sombray tarin.toledo@inecol.mx
otros ecosistemas ricos en biodiversidad, ubicados en los alrededores de la ciudad

de Xalapa, Veracruz, México.

Carreiro, M.M., Yong-Chang, S., Wu, J., (2007). Ecology, Planning, and Mana-
gement of Urban Forests International Perspectives. Springer, 478 p. —
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AREAS VERDES
URBANAS: UN LEGADO
PATRIMONIAL HACIA LA
SUSTENTABILIDAD

XOCHITL DEL A. LEON ESTRADA Y RENE MURRIETA GALINDO*

Las areas verdes
urbanas son
también patrimonio
cultural, natural e
historico de las
ciudades.

Estos espacios son esenciales para mejorar nuestra salud,
fomentan la convivencia y protegen nuestro patrimonio
natural y cultural. Conocer su valor es clave para construir
espacios mas sostenibles, justos y habitables para todas las
personas.

Las ciudades son espacios dindmicos en constante transformacion,
muchos de estos cambios se deben a procesos antrépicos, es decir,
son producto de las relaciones que establece la poblacién cony en
los espacios que ocupa. Esta evolucién es continua y se observa
tanto en actividades econémicas, productivas y de abastecimiento,
como en la interaccion entre la sociedad, personas como ti o como
nosotros y la naturaleza. Dentro de este entorno urbano, las areas
verdes juegan un papel fundamental, pero ; porque estos espacios
(como parques, jardines, bosques urbanos, glorietas o camellones)
que estan cubiertos por vegetacion natural o inducida, ya sea nativa
o exdtica, son tan importantes para las ciudades? Vamos a descu-
brirlo.

El cardcter multifuncional de las areas verdes las convierte en com-
ponentes clave de los paisajes urbanos sostenibles, pues ademas de
su valor ecoldgico, nos ofrecen la posibilidad de hacer, crear y repen-
sar puentes que equilibren nuestras conductas en relacién con la
naturaleza. Para tener una idea, pensemos en la necesidad e interés
que los seres humanos tenemos en fomentar una convivencia armo-
niosa con nuestra familia, nuestros vecinos, nuestra comunidad, es
por ello que generar entornos adecuados nos ayuda a desarrollar
una mejor calidad de vida, pues recordemos que las dreas verdes
estan estrechamente vinculadas a las politicas de uso de suelo y orde-
namiento territorial, por lo que su adecuada gestidn es esencial para
el bienestar colectivo.

La importancia de las areas verdes no es un tema nuevo. Algunos
historiadores destacan la utilidad y estética de jardines en ciudades
emblematicas, como los jardines colgantes de Babilonia, una de las
siete maravillas del mundo antiguo. En la antigua Tenochtitlén, parte
de la infraestructura urbana consistia en jardines botanicos, ornamen-
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Los xalapenos aun
pueden disfrutar de
39m? de areas
verdes por
habitante, su
protecciony
cuidado es una
labor conjunta entre
la ciudadaniay el
gobierno.

tales y de recreo que sorprendieron a los conquistadores espafioles,
tanto por su belleza como por las funciones de placer que ofrecian
a los habitantes, por ser espacios de convivencia y por la variedad
de plantas que los integraban.

Estos ejemplos muestran una larga tradicién de integrar la natura-
leza en el disefio urbano para el disfrute colectivo, ademas de resal-
tar el valor de las areas verdes urbanas como parte del patrimonio
cultural, natural e histérico de las ciudades.

Derecho a un medio ambiente sano

Hoy en dia reconocemos que el acceso a espacios verdes es, ademas,
una cuestion de derecho humano y calidad de vida. En este sentido
entendemos que el concepto de “derecho a la ciudad” incluye el
derecho a un medio ambiente sano, lo que implica contar con areas
verdes accesibles y sanas para todas las personas en los entornos
donde vivimos.

De acuerdo con la recomendaciéon del Programa de Naciones Uni-
das para los Asentamientos Humanos (ONu-Habitat), vivir cerca de
estos espacios y poder disfrutarlos mejora notablemente la salud
fisica y mental, ayudando a reducir los niveles de estrés y la presién
arterial alta entre muchos otros padecimientos. Ademas, si hablamos
de cifras, la Organizacién Mundial de la Salud (oms) recomienda que
cada habitante urbano tenga acceso a entre 12 y 16 metros cuadra-
dos de areas verdes. Y hay que agregar que, siguiendo las agendas
mundiales de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, estas premisas
se alinean al nimero 11 de la Agenda 2030, que promueve ciudades
y comunidades sostenibles. En particular, la meta 11.7 que busca
garantizar el acceso universal a zonas verdes y espacios publicos
seguros, inclusivos y accesibles, sobre todo para mujeres, nifios, per-
sonas mayores y personas con discapacidad.

Estas agencias internacionales, dictan las agendas de gobierno en
todos los niveles, promueven e invitan a los tomadores de decisiones
y la sociedad civil a sumar esfuerzos y contribuir desde lo local al
desarrollo sustentable de las ciudades fortaleciendo la salvaguarda
de los patrimonios naturales, culturales y paisajisticos que son parte
de nuestra identidad e historia.

Quienes vivimos en ciudades con arboles, parques y vegetacién
circundante somos personas privilegiadas. Disfrutamos de los bene-
ficios que muchas veces pasan desapercibidos, como el regulado
microclima urbano. ;Sabias que la ubicacién estratégica de arboles
puede enfriar el aire entre 2 y 8 grados centigrados? Ademas, colo-
carlos adecuadamente alrededor de los edificios puede reducir el
uso de aire acondicionado hasta en un 30% y disminuir los costos de
calefaccion en invierno entre un 20 y un 50%. Estos son datos que
nos hacen pensar en la relevancia de las dreas verdes urbanas como
un legado patrimonial para la anhelada sustentabilidad y el desarro-
llo de ciudades verdes.

Y hablando de ciudades verdes ;cdmo esta la situacion en Xalapa?
Tenemos datos alentadores: actualmente cuenta con al menos 373
areas verdes (segun lo mencionado por René Murrieta en 2023)
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como parques y/o jardines, lo que se traduce en aproximadamente
39 metros cuadrados de area verde por habitante, muy por encima
de lo recomendado por la oms. Pero eso no es todo, pues ademas
dentro del municipio de Xalapa se encuentran ocho areas naturales
protegidas de competencia del Gobierno de Veracruz, incluyendo el
Archipiélago de Bosques y Selvas de la Regién Capital del Estado de
Veracruz, reconocida como una de las areas naturales mas importan-
tes del estado en zonas urbanas debido a su complejidad social y
ambiental.

Las areas verdes urbanas son fundamentales para la configuracion
y desarrollo de ciudades resilientes y mas habitables. Al ser espacios
con beneficios sociales, culturales y ecolégicos, su reconocimiento
como un legado patrimonial para una ciudad sustentable es un pri-
mer paso hacia su proteccion y cuidado, porque al proteger la natu-
raleza en la ciudad, también estamos cuidando nuestra salud,
nuestra historia y el bienestar de las generaciones por venir. ¥

MAS INFORMACION:

Aguilera, f. (2023). Los espacios verdes como ambientes de aprendizaje y
fomento de la sostenibilidad. Circulo Rojo.

Hermida, C. (07 de enero de 2023). Areas verdes urbanas fortalecen
identidad comunitaria: Rene Murrieta-Galindo. Universo - Sistema de
noticias de la UV. https://www.uv.mx/prensa/general/areas-verdes-ur-
banas-fortalecen-identidad-comunitaria-rene-murrieta/

Larrucea, A., Jiménez, E., y Meza, M. (2020). Espacios verdes publicos:
Estudios culturales, sociales y ambientales. Universidad Nacional
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encuentros sociales y son beneficiosas
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CIUDADES TROPICALES:
REFUGIOS POSIBLES PARA
LAS AVES

ANGELINA RUIZ SANCHEZ, VALERIA ROMERO MARTINEZ Y JOSHUA ALEXANDER SAAVEDRA GARCIA*

Una alta diversidad
de vegetacion
permite una alta
diversidad de aves,
tanto nativas como
migratorias.

¢Qué aves vienen a tu mente cuando piensas en la ciudad?
Tal vez el canto insistente de las primaveras, los roncos
llamados de los zanates, los colibries entre flores o las
palomas que esquivan edificios a toda velocidad. ; Podrias
nombrar cinco o diez especies, quizd mas, que forman parte
del paisaje urbano? Pero, y antes de que hubiera calles y
casas, ¢vivirian las mismas aves en el bosque que alguna
vez cubrié Xalapa? ;O eran otras, mas especializadas, mas
raras, una comunidad mas diversa?

Las ciudades tropicales han crecido rapidamente, transformando
ecosistemas y alterando o eliminando la vegetacion original. Esto
impacta directamente en las aves, que dependen de la vegetaciéon
para alimentarse, reproducirse, refugiarse y hasta para desplazarse
(algunas tnicamente vuelan dentro de la vegetacion). La urbaniza-
cion no sélo reduce la cantidad de aves, también cambia qué espe-
cies estan presentes. Algunas desaparecen al no poder adaptarse,
otras, mas tolerantes o incluso beneficiadas por las condiciones
urbanas, se vuelven dominantes (sinantrépicas). En este contexto,
las areas verdes urbanas y periurbanas se convierten en refugios
clave de biodiversidad.

La comunidad de aves cambia de acuerdo a la vegetacién, en las
areas verdes la presencia de arboles, arbustos, herbaceas y cuerpos
de agua genera variedad de héabitats que permiten la coexistencia
de aves con diferentes necesidades ecoldgicas, que no encuentran
en las dreas cubiertas de cemento, asfalto y edificios ni en los jardines
en donde solamente hay pasto. Las aves realizan funciones clave
como polinizacién, dispersién de semillas, control de insectos y lim-
pieza ambiental, pero estas sélo ocurren si conservamos su diversi-
dad, lo que requiere areas verdes con vegetacién estructuralmente
compleja.

En Xalapa, los parques con vegetacion mas heterogénea albergan
mayor diversidad de aves que los dominados por pocas especies de
plantas. Cada planta ofrece algo distinto, frutos, semillas, flores,
ramas... y no todas las aves los aprovechan igual. Por ejemplo, no
todas las aves frugivoras comen todos los frutos. Algunas tienen picos
grandes para frutos grandes; otras, picos pequefios para frutos como
moras. Lo mismo ocurre con las granivoras, algunas rompen semillas
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duras, otras las prefieren blandas. Asi, una alta diversidad de plantas
permite una alta diversidad de aves. Nuestros registros muestran que
13% de las especies en estas areas verdes son frugivoras, destacando
la importancia de contar con vegetacién que produzca frutos nativos
de distintos tamafos y en diferentes épocas. Asimismo, sabemos que
46% de las aves de estas areas verdes consumen artrépodos como
insectos, coincidiendo con la alta diversidad de estos en los trépicos.
Estas aves se encargan de mantener controlados a grupos de espe-
cies como los mosquitos.

Se busca hogar entre el follaje

La simplificacidon de la vegetacion, menos especies de plantas y
menos estratos, lleva a una simplificacién en la comunidad de aves
y de otros seres vivos. En las dreas verdes urbanas dominan las aves
sinantrépicas, como zanates (Quiscalus mexicanus), papanes (Cya-
nocorax morio) y especies introducidas como la paloma (Columba
livia) o el gorrién doméstico (Passer domesticus). Estas, por ser gene-
ralistas (comen de todo, incluso basura) compiten eficazmente por
alimento, nidos y refugios, desplazando a las aves mas especializa-
das.

Por ello observamos diferencias claras entre comunidades de aves
urbanas y periurbanas. Algunas especies, como el zumbador mexi-
cano (Selasphorus heloisa), el tucancillo verde (Aulacorhynchus pra-
sinus) o la oropéndola cabeza castafa (Psarocolius wagleri), se
encuentran casi exclusivamente en dreas periurbanas conectadas
con fragmentos de bosque meséfilo. Estas aves requieren condicio-
nes particulares de vegetaciéon y son muy sensibles a las perturba-
ciones urbanas.

Las aves especialistas tienen requerimientos alimenticios, de ani-
dacién y refugio muy especificos para completar su ciclo de vida 'y
son a las que mas afectan las ciudades. Ademas, enfrentan estresores
urbanos como el ruido, que interfiere con su comunicacion, para ellas
es como tratar de hablar en medio del tréfico o junto a una bocina
en una fiesta. Algunas se adaptan, cantan mas agudo, mas fuerte o
en horarios mas tranquilos, pero no todas pueden hacerlo. Si su canto
no es escuchado, no consiguen pareja o no detectan alertas de peli-
gro. Para muchas aves, el ruido urbano funciona como un silenciador.
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La luz artificial,

el ruido, la
depredacion por
perrosy gatosy la
contaminacion
ponen en riesgo la
vida de las aves.

Black-hoaded Saltator
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La luz artificial también es un riesgo. Muchas aves dependen de la
luz natural para regular sus actividades, cantar, migrar, reproducirse
o descansar. Pero la iluminacién nocturna de faroles, anuncios o vehi-
culos altera estos ciclos. Algunas aves cantan antes del amanecer o
se mantienen activas durante la noche, lo que las fatiga, desorienta
y las expone a depredadores. La luz artificial desorganiza sus ritmos
naturales, afectando su comportamiento, salud y supervivencia. La
vegetacion de las dreas verdes funciona como un filtro parcial de
ruido y luz que le permite a las aves la comunicacién y el descanso
que requieren.

Estos y otros factores como depredacidn por perros y gatos, con-
taminacion del aire y del agua afectan a las aves, de modo que no
usan las areas verdes de manera uniforme. Su uso varia en un ciclo
anual. De acuerdo a nuestros y otros estudios, las aves residentes son
mas abundantes en el verano en las areas verdes periurbanas, que
son mas tranquilas y con vegetacidon compleja, estas son refugios en
época de cria. Igual que las personas buscan un buen lugar para criar
a sus hijos, un vecindario tranquilo y que cuente con todos los servi-
cios, las aves buscan sitios seguros con suficientes recursos para sus
crias.

En cambio, las aves migratorias que se reproducen en el norte del
continente y pasan el invierno en el trépico, entre México y Sudamé-
rica, recorren o llegan a las dreas urbanas y se concentran dentro de
la ciudad, sobre todo en otofio. Para entender la importancia de esto,
imagina como si tu hicieras un viaje anual por carretera desde Canada
hasta Veracruz en otofio y regresaras en primavera. Necesitarias
hacer paradas estratégicas en sitios con buena comida, descanso
seguro y sin riesgos. Las dreas verdes urbanas de Xalapa funcionan
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como esas “gasolineras ecolégicas” donde reponen energia para
continuar su viaje. Por eso, conservar y mejorar estos espacios es
crucial no sélo para las aves locales, sino también para millones de
aves migratorias que dependen de ellos.

Las ciudades tropicales pueden ser refugios de biodiversidad si
priorizamos areas verdes funcionales y mitigamos impactos humanos.
Conservar aves no sélo implica proteger especies, sino mantener
servicios ecolégicos como polinizacién y control de insectos esen-
ciales para nuestra propia calidad de vida. Una planificacién ade-
cuada de las areas verdes puede favorecer comunidades diversas y
funcionales. ¥
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13% de las aves en
Xalapa se alimentan
de frutos, mientras
que 46% consumen
insectos y otros
artépodos.
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Maleza... muchas de estas plantas “indeseables” no sélo
son utiles, sino necesarias, especialmente para las aves y la
biodiversidad urbana.

A simple vista, las plantas que crecen de forma espontanea en espa-
cios rurales y urbanos parecen un desorden que debe corregirse. La
palabra “maleza”, derivada del latin malitia ("maldad” o "malicia”),
ya lleva una connotacién negativa. En agricultura, este rechazo tiene
sentido por la competencia con los cultivos, pero en el contexto
urbano responde mas a criterios estéticos. Sin embargo, esta vision
puede y debe replantearse.

El crecimiento espontaneo de vegetacion en las ciudades ha sido
estudiado por su sorprendente diversidad y funciones ecoldgicas.
En la Ciudad de México, por ejemplo, se han identificado mas de 250
especies consideradas maleza, en Roma, Italia se han identificado
mas de 900 especies. Muchas son introducidas y como en todo sis-
tema biolégico, algunas pueden desplazar a las nativas o alterar pro-
cesos ecoldgicos. No obstante, mas alld de su origen, estas plantas
ofrecen alimento, refugio y estructura a las aves y otros animales que,
en conjunto, forman micrcecosistemas que se sostienen incluso en
entornos profundamente transformados.

En muchas ciudades, las dreas verdes siguen una férmula simple,
arboles alineados, pasto corto y flores ornamentales. Este modelo
prioriza la estética y la recreacién humana, pero limita considerable-
mente la biodiversidad. Asi, la maleza es vista como falta de mante-
nimiento que debe eliminarse. Pero los espacios verdes, ya sean
parques, camellones, jardines o terrenos baldios, brindan servicios
ecosistémicos cruciales: oxigenacién, captura de contaminantes,
regulacion térmica, infiltracion del agua e incluso bienestar mental.
Estos servicios no dependen sélo de drboles grandes o pasto
podado, sino de una combinacién de elementos, incluido el estrato
bajo compuesto por hierbas o maleza.

La vida entre la maleza

Esta vegetacion favorece hébitats diversos e impulsa interacciones
ecoldgicas complejas, esenciales para mantener un ecosistema
urbano funcional. En este contexto, las aves, uno de los grupos mas
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visibles y carismaticos, son excelentes indicadoras del estado de
salud ecoldgica. Muchas especies se han adaptado a la vida en la
ciudad, pero dependen de la vegetacion disponible para sobrevivir.
Y ahi entra la maleza, que ofrece alimento (semillas, frutos, insectos,
néctar), refugio, sitios para descansar y materiales para construir
nidos.

El zacatonero rojizo (Aimophila rufescens), presente en el sur de
México, anida en el suelo o en arbustos bajos, usando hierba y fibras.
Se sabe que consume insectos, semillas, frutas y posiblemente néctar.
Esta ave depende del sotobosque (vegetacion de baja altura bajo
los arboles) para proteger sus nidos.

El chipe cejas negras (Basileuterus culicivorus), también de Vera-
cruz, hace nidos en forma de cupula en el suelo, ocultos entre hierbas,
piedras o troncos. Su dieta insectivora incluye pequefias frutas y semi-
Ilas del sotobosque. Sin cobertura vegetal adecuada como la que
proporciona la maleza, su reproduccién estaria en riesgo.

El semillero de collar (Sporophila morelleti), una especie granivora
comun en el Golfo de México y Centroamérica, se alimenta directa-
mente de semillas en los tallos de las hierbas, sin recogerlas del
suelo, y también consume insectos tras las lluvias. Durante su época
reproductiva construye un nido bajo usando fibras, raices y telarafas.

Otros ejemplos son el rascador gorra castafia (Arremon brunnei-
nucha), residente de bosques himedos, y el mulato azul (Melanotis
caerulescens), que habita desde selvas espinosas hasta bosques mon-
tanos. Ambas especies requieren vegetacion densa del estrato bajo
para alimentarse y anidar.

También hay migratorias, como el chipe suelero (Seiurus auroca-
pilla)y el chipe patilludo (Geothlypis formosa), que buscan alimento
entre la maleza y el follaje espeso del suelo.

Todas estas aves tienen en comun su dependencia de la vegeta-
cién baja, densa y herbécea. En zonas urbanas, esta vegetacién es la
que determina su presencia, brinda el microclima favorable, mayor

humedad relativa, temperatura mas estable y menor exposicion al
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La maleza ofrece
alimento y refuigio
a las aves y otros
animales, eliminarla
puede treer
consecuencias
ecoldgicas severas.
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viento y al sol directo. Estas condiciones aumentan el alimento, ofre-
cen sitios seguros para la reproduccién y la proteccién ante depre-
dadores y perturbaciones humanas.

¢Y si hablamos de “"bieneza”?

Permitir el crecimiento de maleza es conservar las aves y las funciones
vitales que cumplen, como dispersar semillas, controlar insectos y
polinizar, contribuyendo a la salud de los ecosistemas urbanos. Eli-
minar sistematicamente la maleza trae consecuencias ecolégicas
severas, rompe interacciones entre las especies. Un entorno domi-
nado por pasto podado pierde diversidad vegetal, resultando en
menos insectos, anfibios, reptiles, aves, etc. Promoviendo una cas-
cada negativa de menos polinizacién, dispersién de semillas, control
biolégico de plagas y una ciudad ecolégicamente mas empobrecida.
Ademas, las dreas verdes centradas exclusivamente en césped pue-
den favorecer plagas como las garrapatas, vectores de enfermedades
como Lyme o encefalitis, lo que representa también un riesgo para
la salud humana.

Aunque en un mundo ideal podriamos imaginar ciudades donde
la vegetacion crece libremente, en la realidad urbana se requiere un
manejo consciente. No se trata de tener espacios descuidados, sino
de establecer una planificacién con base ecoldégica. En Europa, por
ejemplo, se recomienda evitar la poda entre marzo y agosto para no
afectar la reproduccién de aves ni destruir a la fauna que se encuen-
tran en esta vegetacion. También se sugiere cortar sélo sectores estra-
tégicos, conservando otros como refugios ecoldgicos. Es decir,
disefar dreas verdes con fines sociales y otras con funciones ecolé-
gicas claras.

Esto no implica dejar crecer cualquier planta. Parte importante de
la maleza son especies introducidas, algunas de las cuales pueden
volverse invasoras. Por ello, el manejo adecuado debe priorizar espe-
cies nativas, mejor adaptadas a las condiciones locales, menos
demandantes en mantenimiento y mas valiosas para la fauna silves-
tre.

Este enfoque permite ciudades mas resilientes, biodiversas y salu-
dables, y también reconcilia la funcidn ecoldgica con criterios esté-
ticos y sociales. Se trata, en dltima instancia, de repensar el concepto
de “maleza” y entender su valor. El cambio comienza por el lenguaje.
"Maleza” nos lleva a pensar en algo malo, pero ¢y si hablamos de
"bieneza” o "bueneza”? Palabras que reconozcan su importancia en
el ecosistema.

Lo bello no siempre es simétrico, y en lo aparentemente desorde-
nado puede haber equilibrio. La vegetacion espontanea urbana no
es un problema: es parte de la solucion. Conecta ecosistemas, sos-
tiene a las aves y mejora la salud ambiental de nuestras ciudades. Es
momento de mirar distinto lo que crece en el camellén. Ahi, en lo
pequefo y desordenado, hay biodiversidad urbana que si podemos
proteger. ¥
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Se estima que los
gatos depredan
alrededor de 2084
especies de
animales a nivel
mundial.

Suaves, adorables y... cazadores profesionales. Aunque
parezcan inofensivos, los gatos son también una amenaza
para la fauna silvestre de la ciudad, mantenerlos en casa es
un acto de amor... también hacia la naturaleza.

Los gatos domésticos son uno de los animales de compaiiia mas
populares del mundo. Sin embargo, cuando salen de casa y exploran
su entorno pueden convertirse en una seria y silenciosa amenaza
para la fauna silvestre, especialmente en regiones ricas en biodiver-
sidad como las areas urbanas neotropicales. ;Has pensado en qué
tan lejos salen de casa? ;Qué factores influyen en su comporta-
miento? ;Representan realmente un riesgo para otras especies?
jAqui te lo contamos!

Instinto cazador

Aunque los gatos son animales juguetones, auténomos, indepen-
dientes y muy flojos durante el dia, al anochecer su instinto los con-
vierte en eficaces cazadores de animales silvestres, siendo las aves
sus principales presas (47%), seguidas de reptiles (22%), pequefios
mamiferos (20%) e insectos (5%), asociados a importantes funciones
ecoldgicas como la dispersién de semillas y polinizacion.

Dependiendo de dénde viven, algunos de ellos cazan animales
cerca de sus casas o en jardines. Otros mas, suelen desplazarse
durante la noche en busqueda de presas, dirigiéndose hacia areas
naturales que son refugio de diversas especies nativas. Este compor-
tamiento ha contribuido a las extinciones masivas de especies como
la codorniz y el cucarachero de Lyall, en Nueva Zelanda (Coturnix
novaezelandiae y Traversia lyalli), o el paifio de Guadalupe, en México
(Oceanodroma macrodactyla), asi como de alteraciones ecosistémi-
cas en varias regiones del mundo como Australia, Reino Unido, Nueva
Zelanda, Polonia, Estados Unidos y Latinoamérica.

Mundialmente, se estima que los gatos depredan alrededor de
2084 especies de vertebrados e invertebrados, siendo por ello con-
siderados de las 100 especies exéticas invasoras mas dafinas del
mundo. Lamentablemente, ciudades como Xalapa, Veracruz no estan
exentas de su impacto sobre la fauna silvestre local, hecho que es de
gran relevancia ecolégica y cientifica, esto si consideramos que por
su ubicacion geogréfica Xalapa se encuentra dentro de una regién
altamente biodiversa, pero también con una gran abundancia de
perros y gatos domésticos en situacion de calle. Por ello, es crucial
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conocer cuél es el comportamiento espacio-temporal de gatos y
aquellas variables que determinan su desplazamiento al exterior.

Gatos de casa, exploradores del barrio

Interesados en conocer las zonas donde se desplazan los gatos, el
tamafio del drea, sus horarios de mas actividad y el efecto de varia-
bles como la edad, sexo, temperatura y humedad ambiental, moni-
toreamos 40 gatos xalapefios de octubre de 2021 a julio de 2022.
Cada minino fue equipado con un GPs que registré sus movimientos
durante 480 horas en primavera, verano, otofio e invierno.

Gran sorpresa obtuvimos al registrar que pueden desplazarse
desde 1.18 hasta 5 hectéreas, llegando mas lejos los machos que las
hembras, ;por qué?, pues porque estos marcan su territorio ante la
presencia de otros machos, defendiéndolo mediante peleas con
otros gatos, algo comun de escuchar en la madrugada en varias colo-
nias de Xalapa. Durante la noche, los gatos se dieron “vuelo” en areas
verdes urbanas y durante el dia fueron mas activos cerca de sus hoga-
res. Asi que, si tienes un gato y te lleva un animalito silvestre como
regalo, seguramente fue capturado en un area verde.

Curiosamente, no existe una relacidn entre el tamafio del area
recorrida por un gato con su edad, tamafio corporal o cantidad de
alimento que reciben en casa. Moraleja: ni los michis mas grandes ni
los mas hambrientos necesariamente se desplazan mas. Aunque la
temperatura ambiental y la estacion del afio si influyen de manera
importante en su conducta. Durante primavera y verano en condicio-
nes climaticas favorables, los gatos amplian su territorio, pero en
invierno cuando hace frio, reducen sus excursiones o salidas a deam-

bular como sucede también en dias extremadamente calurosos.
Implicaciones para la fauna en Xalapa

Aunque en esta investigacidon encontramos que la mayoria de los
gatos se desplaza sélo alrededor de su hogar, durante primavera 'y
verano incrementa el riesgo para la fauna silvestre ante el posible
encuentro con un gato, al moverse mas y cazar mas presas. Este
hallazgo es preocupante en ciudades como Xalapa, al destacar en la
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Por su propia
seguridad y la de la
fauna nativa,
mantén a los michis
en casa.
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republica mexicana por sus mas de 300 areas verdes urbanas que
refugian un gran nimero de vertebrados silvestres. Mantener a tu
michi dentro de casa durante estos periodos evitaria la muerte por
depredacion de especies silvestres; ademas, estaria mas seguro en
su hogar, sin riesgo de ser atropellado, envenenado o atacado por
perros u otros animales.

Aunque los gatos parezcan adorables animalitos, son también
excelentes depredadores, independientemente de que estén bien
alimentados, al matar por instinto. Estudiarlos es crucial para disefiar
estrategias integrales de manejo y control, pues afio con afio incre-
mentan sus poblaciones en ecosistemas naturales, urbanos y periur-

banos.
¢ Como sumarte para evitar mas dano?

¢Tienes un gato? ;Lo dejas salir durante el dia o la noche? ;Tu gato

te lleva animales silvestres muertos o mutilados como “trofeos”? Te

damos cinco tips para reducir estos comportamientos.

1) Mantén a tu o tus gatos dentro de casa o en patios cerrados, espe-
cialmente en épocas célidas.

2) Evita liberarlo o dejarlo salir si vives cerca de areas naturales pro-
tegidas, parques o areas verdes urbanas, al preferirlos como sitios
de caza.

3) Esteriliza a tu gato o gata y no lo abandones.

4) Enriquece su comportamiento en casa jugando e interactuando
con él.

5) Considera su seguimiento veterinario, ya que puede ser un vector
para la dispersién de diversas enfermedades transmisibles a ani-
males silvestres. Saber a donde van nuestros mininos cuando
salen de casa puede ayudarnos no sdlo a protegerlos de algun
riesgo latente en la ciudad, sino también a conservar la fauna
silvestre que comparte el espacio urbano con nosotros y que des-
empefia importantes funciones ecoldgicas. ¥
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El crecimiento
acelerado de las
ciudades
compromete el
bienestar de
especies
vulnerables como
anfibios y reptiles.

Antes de que los primeros habitantes humanos
construyeran sus refugios, muchos animales ya habitaban
estas tierras. Hoy, la mayoria de estos seres ya se han ido,
no obstante, otros alin siguen aqui, adaptados y casi
imperceptibles ante los drasticos cambios del entorno que
los rodea.

Si agudizas tus sentidos, seguramente escucharas al caer la noche
los llamados de ranas entre las grietas de concreto. Al observar en
un jardin humedo y olvidado, quizas te encuentres frente a frente
con los brillantes ojos de una salamandra o de una pequefa ser-
piente. O si eres de aquellos que disfrutan la experiencia bajo el sol,
podras observar los bellos colores de lagartos sobre las bardas olvi-
dadas.

Panorama a nivel global

La urbanizacién es una de las principales causas de la pérdida y frag-
mentacion del habitat de muchas especies. La Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU), actualmente estima que mas del 55% de la
poblacién mundial vive en areas urbanas, y pronostica que para el
afo 2050 esta cifra aumente hasta un 68%. El rapido crecimiento de
los entornos urbanos impone para la fauna silvestre alteraciones
ambientales que pueden comprometer su bienestar y/o superviven-
cia. Entre los vertebrados, los anfibios y reptiles son particularmente
sensibles al crecimiento urbano, y en la mayoria de los casos sus
efectos rebasan su capacidad de adaptarse.

Efectos de la urbanizaciéon

Variables ambientales. Entre las primeras alteraciones que percibi-
mos en los entornos urbanos, destaca el incremento de la tempera-
tura y la disminucién de la humedad, la modificacién de estas
variables altera los ciclos biolégicos de muchas especies o desesta-
biliza las condiciones de microambientes esenciales para su super-
vivencia; asimismo, cambios en la permeabilidad del suelo ocasiona
la pérdida de charcas y otros ambientes indispensables para la repro-
duccién de algunas ranas y sapos (anuros).
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La contaminacién. La urbanizacién genera formas de contamina-

cién que impactan directa o indirectamente sobre los anfibios y rep-
tiles. Contaminantes quimicos como los metales pesados se
acumulan en el cuerpo de los animales y pueden ocasionar enferme-
dades crénicas y neurodegenerativas; algunos compuestos organicos
de origen industrial son irritantes y afectan la piel permeable de los
anfibios, provocando también un efecto téxico sobre artrépodos que
son la base alimenticia de muchos animales.

Adicionalmente, la contaminacién sensorial puede alterar severa-
mente algunos procesos ecolégicos y conductuales. La contamina-
cion acustica producida por el transito vehicular interfiere con los
llamados de cortejo de los anuros, reduciendo su éxito reproductivo.
De manera similar, la luz artificial nocturna (ALAN, por sus siglas en
inglés artificial light at night) propicia la desorientacién de los anima-
les, incrementando el riesgo de muerte por atropellamiento en carre-
teras; asimismo, altera ciclos bioldgicos como el patrén de actividad
y provoca desajustes metabdlicos y hormonales; la luz artificial noc-
turna también modifica los patrones de forrajeo, la actividad de
depredadores, asi como la competencia con otras especies.

Trampas ecoldgicas. La urbanizacién puede crear trampas ecolé-
gicas a través estructuras artificiales que imitan caracteristicas del
habitat y que potencialmente cubre ciertas necesidades de los indi-
viduos, pero con consecuencias letales. Por ejemplo, cuerpos de agua
artificiales como fuentes y piscinas, se convierten en prisiones acua-
ticas atrapando serpientes, ranas y salamandras, agotdndolas hasta
la muerte. Otras trampas son los tubos de drenaje y alcantarillado
que aparentan cuevas y refugios, pavimento caliente que semeja
sitios de termorregulacién y pueden ocasionar estrés térmico y que-
maduras.
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Rana de arbol de orejas chicas
(Rheohyla miotympanum) en el
interior de una bromelia. Fotografia de
Edgar Ahmed Bello Sanchez.

Las fuentes, piscinas
y estructuras
urbanas como el
drenajey
alcantarillado
pueden convertirse
en trampas mortales
para la fauna
silvestre.
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Juvenil de rana de arbol mexicana
(Smilisca baudinii) refugiandose en un

tubo de agua. Fotografia de Orlando R.
Vivanco Montané.

Especies invasoras. El crecimiento de las zonas urbanas ademas

de desplazar a anfibios y reptiles nativos, también promueve el esta-
blecimiento de especies invasoras, entre las que se incluyen a los
animales bajo cuidado humano, los cuales ejercen presiones como
depredadores; de manera similar, la introduccién de peces como
mojarras y truchas en cuerpos de agua propicia la depredacién de
huevos y larvas de anuros; algunas especies invasoras también com-
piten con especies autéctonas monopolizando recursos, como la
tortuga japonesa (Trachemys elegans) o los gecos (Hemidactylus
frenatus). Las especies invasoras ademas pueden transmitir enferme-
dades a anfibios y reptiles nativos, por ejemplo, algunos anuros como
la rana de uiias africana puede ser vector del hongo quitridio, el cual
fue introducido a nivel global a través del comercio de mascotas y
es causante de una de las enfermedades responsable del declive de
muchos anfibios.

Efectos locales de la urbanizaciéon

En conjunto, los cambios ambientales que produce la urbanizacién
dan como resultado la desaparicion de numerosas especies de anfi-
bios y reptiles, principalmente de aquellas con requerimientos eco-
|6gicos mas especializados. Aunque todos estos impactos parecieran
tan alejados de nuestra realidad s6lo debemos hacer memoria,
incluso, te invitamos a dar un paseo y trata de reconocer algunos de
estos eventos.

Desde nuestro hogar, en la ciudad de Xalapa, Veracruz, una
pequeiia y cadtica zona urbana repleta de estudiantes, tras una breve
caminata al atardecer, podemos percibir el ensordecer ruido de las

bocinas de los vehiculos, obligandonos a alzar la voz para continuar
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nuestra conversacién; perros cruzan nuestro camino marcando cada

arbol a su paso, mientras curiosos gatos vigilan desde las alturas; al
czer la noche, el alumbrado publico ilumina cada rincén atrayendo
miles de insectos que son devorados dvidamente por los gecos.
Como puedes apreciar, basta un breve momento para evidenciar
algunos de los efectos de la urbanizacién. Pero te preguntaras ;cémo
esto afecta a los anfibios y reptiles de nuestra ciudad capital? El ruido
que se genera a través del trafico vehicular se traslapa con la activi-
dad vocal de ranas y sapos nativos, obligdndolas a desplazarse en
busca de sitios menos ruidosos o cambiando su horario de actividad;
gatos en sus paseos nocturnos, pueden capturar lagartijas y peque-
fias serpientes inofensivas; de manera similar, la luz de las luminarias
cambia los horarios de actividad y desorienta a las ranas y sapos, y
los vuelve mas vulnerables; por dltimo, el geco alimentdndose de
insectos sélo es una ventana de las diferentes especies invasoras que
se encuentran en nuestra ciudad y que compiten directamente con

nuestros anfibios y reptiles nativos. ¥
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Juvenil de tortuga pinta (Trachemys
elegans) entre lirios acuaticos en un
parque urbano. Fotografia de Edgar
Ahmed Bello Sanchez.
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evitar el contacto con él. Los murciélagos son fauna silvestrey como

tal estan protegidos por la ley. Algunos rescates: A) frugivoro gigante;

B) cara arrugada; C) frutero menor; D)
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Los murciélagos son los unicos mamiferos voladores, pues sus manos
han evolucionado a manera de alas. Entre las casi 1500 especies que
existen en el mundo encontramos las dietas mas diversas: mas de la
mitad come insectos y otros artrépodos, una cuarta parte come fru-
tas o el néctar de las flores, otros pocos consumen animales mas
pequeiios que ellos y sélo tres especies se alimentan de sangre. El
volar y tener una dieta variada les permite adaptarse al entorno
urbano, usando los edificios y arboles como refugios, comiendo las
frutas y flores que encuentran en los jardines y parques o consu-
miendo los insectos que se ven atraidos a las lamparas.

Pero esto no aplica a todos los murciélagos; por ejemplo, los mur-
ciélagos cola de ratdn y los nariz de hoja suelen ser bastante citadi-
nos, pero algunas otras especies son menos tolerantes a las
condiciones de ruido, luz y a depredadores (como los gatos) que
encuentran en la ciudad, como aquellas que cazan insectos en los
bosques.

Algunas de estas especies pueden crear colonias con muchos indi-
viduos, lo que puede generar conflictos con las personas. Los ruidos,
el mal olory la presencia de heces de los murciélagos (el guano) en
pisos y paredes, son causas frecuentes de conflicto humano-murcié-
lago. Las personas también los agreden, pues creen que pueden
contagiarles enfermedades como la rabia o covip-19 (enfermedad
que ellos no transmiten ni padecen).

Queremos recordarles a nuestros lectores que los murciélagos no
atacan sin razén aparente. Los accidentes ocurren cuando una per-
sona toca a un murciélago o cuando una mascota los atrapa. Ademas,
el guano del murciélago no es téxico por si mismo, pero hay que
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Desde 2019, hemos apoyado —junto con un gran nimero de colabo-
radores y amigos— en el rescate y recolocacién de los murciélagos
que las personas reportan en Xalapa. Las frecuentes actividades de
divulgacién de la ciencia y el apoyo de redes sociales han abierto un
medio para que la poblacién xalapefia nos comunique sus encuen-
tros con murciélagos.

Hemos atendido mas de 70 reportes ciudadanos de murciélagos,
que incluyeron a més de 150 individuos de 16 especies. Entre ellos
encontramos especies que se alimentan de insectos como al murcié-
lago mastin negro (que constituye el 75% de los reportes), al murcié-
lago cola suelta ancha y a los murciélagos frugivoros gigantes y de
Jamaica.

Aparte de los ya mencionados, estan los murciélagos orejas de
raton y especies que tipicamente vuelan muy alto, como el murcié-
lago con bonete y los murciélagos cola peluda, todos ellos comen
insectos. Ademas, descubrimos que especies tipicas de sitios natu-
rales muy bien conservados también ocupan las areas verdes, como
el murciélago cara arrugada y el murciélago frutero menor.

Aunque casi todos los reportes involucran individuos que no pue-
den alzar vuelo desde el suelo, algunos vienen de lugares muy curio-
sos. Por ejemplo, detras de un cartel de una cadena de cines existia
una colonia de murciélagos que afio tras afio, al inicio de la época
de lluvias nos reportaban individuos que se cafan. En la seccién de
Damas de una zapateria, en una tienda departamental en el centro
de la ciudad, una hembra de murciélago moreno norteamericano
decidié que la caja de unas zapatillas era un buen lugar donde pasar
el dia. Afortunadamente, el encargado de piso de la tienda habia
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murciélago rojo, descansando en un
jardin; E) murciélago canoso; F)
murciélago mastin negro. Fotografias
de Martin Alarcon.
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asistido a un evento de divulgacion que organiza-
mos y se puso en contacto con nosotros, por lo que
pudimos reubicar a nuestra amiga.

¢Como puedo ayudar?

Desafortunadamente, no todos los reportes ciuda-
danos son sencillos de atender. Muchos también
requieren llevar a los animales con un médico vete-
rinario para atender sus heridas. Cuando estas son
muy graves o cuando se encuentran en un estado
muy agudo de deshidratacién e inanicidn, se ha
tenido que dormir a estos individuos con ayuda
veterinaria. Afortunadamente, estos casos han sido

o
2o

la minoria (menos del 15%), y por eso invitamos a
que los reportes de la ciudadania sean tan rapidos
como sea posible.

Siempre recomendamos que no los toquen
directamente. Ante un murciélago en el piso, suge-
rimos tomar una toalla o un trapo grueso y ponerla
sobre el murciélago, luego colocarlo en una caja
hasta que uno de nosotros pueda ir por él y libe-
rarlo en un area verde cercana.

Los murciélagos cumplen diferentes roles en el
medio ambiente y nos proveen de servicios Unicos
(controlar insectos plaga y vectores de enfermeda-
des, polinizar y dispersar plantas) que se perderian
si desaparecieran de nuestras ciudades. Nuestros
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jardines y areas verdes pueden enriquecerse con
plantas que atraigan insectos nocturnos o que sir-
van de alimento a los murciélagos, promoviendo
su presencia. Estos animales forman parte de nues-
tra fauna local y con su ayuda, podemos seguir
aprendiendo de ellos y ayudandolos cuando lo
necesiten.

En el Instagram de @rescate_murcisxalapal pue-
den reportarnos murciélagos. I

MAS INFORMACION:
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Sitios donde ciudadanos han
reportado murciélagos en Xalapa. En
rojo, las zonas con méas avistamientos.

Koch, F. (2020). Cémics de ciencia. Murciélagos:
Aprendiendo a volar. Océano Historias Gréficas.
128 p.
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TUBOS DE LAVA
VERACRUZANOS, ESPACIOS
RESERVORIOS PARA FAUNA

NATIVA
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El suelo que pisamos puede ocultar un complejo ecosistema. En las profundidades, en

subterraneo se resguardan seres que se adaptaron a la vida lejos de la superficie, en

bévedas talladas por antiguos flujos de lava volcanica.

Las cuevas volcanicas se formaron a través de rios
de lava al rojo vivo, en donde la cubierta exterior
del flujo de magma se enfrié y solidificé al con-
tacto con la temperatura ambiente. Mientras que
en el interior, la lava fluy6 bajo tierra, dejando la
forma de un jtubo de lava! Estos flujos se formaron
desde hace millones de afios hasta milenios recien-
tes. En Veracruz, México, la regién del volcan Cofre
de Perote ha generado variedad de subterraneos
de este tipo, algunos de formacién reciente, como
es el caso de los tubos presentes en los municipios
de Naolinco, Las Vigas, Acajete, Jilotepec, Bande-
rilla, Xalapa y Actopan, emitidos hace aproximada-
mente 870 afos.

Desde la localidad de Toxtlacoaya, en el sitio
nombrado Volcancillo, se expulsé lava en direccidn
sureste a lo largo de 12 km y en direccidn norceste,
otros flujos recorrieron mas de 50 km, siendo reco-
nocidos entre los mas largos del pais. Esta corriente
de lava consumio paisajes desde una altitud que
va de los 2400 hasta los 135 metros sobre el nivel
del mar (m.s.n.m.), donde distintas especies vera-
cruzanas superficiales se distribuyen actualmente.
De este modo, muchos tubos de lava se han loca-
lizado en territorio veracruzano.

No obstante, la vegetacion que colonizé estos
espacios carecié de la materia orgénica propia del
suelo en vez de ello, se enraizé sobre la roca fun-
dida, y en los interiores de la tierra, una red de fisu-
ras favorecié la estancia de fauna adaptada

completamente a la vida subterranea.

El ambiente crepuscular como
refugio

Cada entrada a los tubos de lava presenta una
interface entre la fauna de la superficie y la de pro-

fundidad, en el gradiente altitudinal esta fauna se
ha adaptado a las condiciones geogréficas, y se
logran diferenciar algunas especies utilizando las
entradas de tubos en las zonas altas y en las zonas
bajas. La cercania con distintos tipos de vegetacion
en las entradas favorece la presencia de esta fauna.
De este modo los “trogloxenos” (del griego tro-
glos: hoyo y xeno: ajeno) son animales que ocasio-
nal o accidentalmente, ingresaron a los
subterraneos, pero dependen totalmente de los
recursos externos, por lo tanto, viven cerca de la
entrada de las cuevas, también llamada zona cre-
puscular. Asi, invertebrados y vertebrados como
mamiferos, aves, reptiles y anfibios utilizan espora-
dicamente estos espacios.

A mayor altitud, cercano a las entradas de los
tubos de la Escalera y el Volcancillo, el tecolote
oyamelero nortefio vocaliza y se mantiene al ace-
cho, los colibries de orejas blancas y de garganta
azul se perchan en la penumbra. También hay ras-
tros de un mamifero muy cauteloso: el cacomixtle
norteno. Entre las fisuras de la entrada a las cuevas,
reptiles como las lagartijas espinosas de grieta y
esmeralda nortefia, salen a tomar el sol durante la
mafana.

Por el contrario, a menor altitud, en los tubos de
lava de Tenampa y la Garganta, el tecolote bajefio
y el buho café se hallan en las entradas, el colibri
berilo y el momoto corona azul, descansan en la
penumbra, las lagartijas espinosas vientre rosado
y los tilcampos se desplazan constantemente entre
las grietas.

Diversidad de artrépodos como aracnidos e
insectos, se encuentran en zonas crepusculares, en
su mayoria relacionados al ecosistema superficial,
sin embargo en las tierras bajas son mas diversos.
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Actualmente sabemos que para proteger
ambientes subterraneos se debe incluir la vegeta-
cién superficial nativa y ampliar los perimetros de
conservacion de la biodiversidad a un radio de
varios kildmetros a partir de la(s) entrada(s).

Amigos de las profundidades
Hacia el interior del subsuelo predomina una oscu-
ridad total y una humedad muy elevada, tanto que
el vapor de agua se condensa y forma gotas de
rocio. La temperatura dentro de las cuevas refleja
los valores mas bajos del clima del exterior.

La vegetacion se torna casi inexistente, ya que
s6lo en algunos sectores de los tubos de lava se
llegan a notar raices provenientes del exterior.

Eventualmente, producto de lluvias, residuos
animales o vegetales son acarreados desde la
superficie y constituyen nutrientes para la fauna
que habita en el interior, pero el mayor aporte
depende de un grupo de animales denominados
"trogléfilos” (del griego troglos: hoyo y philos:
amigo), que se internan sélo por temporadas para
resguardarse, reproducirse o hibernar lejos de la
superficie.

En los tubos de lava de mayor altitud, este tipo
de fauna incluye a las ratas cambalacheras que
eventualmente se observan transitando; en pro-

fundo letargo, los murciélagos pipistrelo del este

americano y el mula mexicano con sus notorias

orejas encuentran en las alturas las condiciones
favorables para el descanso.

Asu vez, en los tubos de menor altitud, colonias
de murciélagos vampiros y vampiros pata peluda,
son mas comunes aislados del exterior durante
horarios diurnos. Anfibios y reptiles, parecen hallar
en estos sitios condiciones de humedad favorables.

Otro tipo de fauna nace, crece, se reproduce y
muere jtotalmente en subterraneo!, por lo que
estdn adaptados a las condiciones de vida bajo
tierra, estos se denominan “troglobios” (del griego
troglos: hoyo y bios: vida) e incluyen a grillos de
cuevas, el sorprendente alacran de cueva veracru-
zano, asi como opiliones y cochinillas subterréaneas
sin pigmentacién. También existen microorganis-
mos que dependen de los aportes estacionales del
guano, algunos aun son desconocidos para la cien-
cia.

De esta manera, notamos que estos tubos de
lava tienen en sus accesos fauna muy particular, y
en los interiores, otra tanta biodiversidad sorpren-
dente que requiere de estos espacios para su refu-
gio o en algunos casos, es el Unico sitio que tienen
para existir.

Las perturbaciones ambientales pueden alterar
sus interacciones, amenazando a poblaciones ente-

ras. Muchos artrépodos cavernicolas tienen tasas
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de crecimiento y reproduccion lentas. Por lo tanto,

las condiciones estables de las cuevas son vitales
para mantener las poblaciones durante periodos
prolongados. Urgen desarrollar acciones para con-
servar estos tubos de lava y asi, permitir la perma-
nencia de la fauna nativa o incluso endémica que

habita bajo tierra. ¥
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Figura 1 (pagina 57). La biéloga Diana, transporta hacia el
exterior el material de colecta proveniente del tubo de lava
de Tenampa. Fotografia: Alberto Herndndez-Lozano (2021).
De izquierda a derecha:

Figura 2. Vista del exterior desde el interior del tubo de la
escalera. Fotografia: Diana G. Juanz-Aguirre (2021)

Figura 3. Murciélago mula mexicano Corynorhinus
mexicanus (Chiroptera:Vespertilionidae) un trogléfilo en
tubo de la escalera. Fotografia: Alberto Hernandez-Lozano
(2021)

Figura 4. Amblipigio trogléfilo (Amblypygi:Phrynida) del
tubo de lava en Tenampa. Fotografia: Diana G. Juanz-Aguirre
(2021)

Figura 5. Colonia de murciélagos orejas de raton Myotis sp.
(Chiroptera:Vespertilionidz) en el tubo del volcancillo.
Fotografia: Alberto Hernandez-Lozano (2021)

Figura 6. Alacran de cueva Veracruzano Vajovis gracilis.
(Scorpiones:Vajovida) en el tubo de la escalera. Fotografia:
Alberto Hernandez-Lozano (2021)
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LAS HORMIGAS ARRIERAS
DE MEXICO: INGENIERAS
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MIGUEL A. GARCIA MARTINEZ, MOISES PONCE MENDEZ Y CESAR PEREZ PEREZ*

Conocer los beneficios y perjuicios que proporcionan las hormigas arrieras no es habitual,
aun cuando las observamos en casi cualquier medio. Las llamadas “ingenieras miniatura”
modifican los ecosistemas proporcionando diversos beneficios al ser humano al enriquecer

los suelos en zonas urbanas y agricolas.

Las hormigas arrieras son un grupo de insectos que
forman parte de la Familia Formicidze, se encuen-
tran ampliamente distribuidas en el continente
americano, por lo que podran encontrarse con
facilidad desde Argentina hasta el sur de Estados
Unidos.

Las hormigas arrieras (género Atta) se caracteri-
zan por ser cortadoras de hojas que suelen utilizar
para cultivar un hongo llamado Leucocoprinus gon-
gylophorus (Agaricales: Agaricaceae), alimento
esencial para su supervivencia. A pesar de ser con-
sideradas omnivoras son muy selectivas, prefi-
riendo hojas mas nutritivas, faciles de cortar y
triturar. De modo que esta peculiar actividad selec-
tiva les ha provocado la fama de ser consideradas
plaga en cultivos agricolas, parques, jardines y en
las construcciones donde habita el humano, oca-
sionando pérdidas econémicas incalculables.

La sociedad de las hormigas

En la actualidad, gran parte de las areas naturales
son reemplazadas por actividades de explotacion
agricola o construcciones urbanas, lo que dismi-
nuye la presencia de depredadores naturales de
las hormigas arrieras como pequefios mamiferos,
algunas aves e insectos, ocasionando el creci-
miento de sus poblaciones y aumentando el ata-
que a plantas valiosas. Esto puede notarse
claramente en aquellos ecosistemas alterados,
donde los insectos aprovechan la actividad humana
para favorecer el crecimiento de sus colonias, incre-
mentando asi el dafio que causan.

Es bien sabido que, tras muchos afios de evolu-
cién, las hormigas arrieras han desarrollado carac-
teristicas singulares, mismas que les han permitido
tener éxito como sociedad, llegando a colonizar
diversos habitats alterados. Una de las caracteristi-

cas que les ha mantenido con vida en estos espa-
cios es la capacidad que tienen para formar una
sociedad conformada por castas. Estas castas des-
empefian un papel especifico de actividades den-
tro de la colonia, se trata de un elemento que a
simple vista puede notarse, en cuanto a su desa-
rrollo y condicién fisica.

Pueden distinguirse en hormigas cortadoras y
cargadoras, cuyo papel es el de buscar y conseguir
alimentos; las hormigas soldados, que patrullan los
alrededores de la colonia y con frecuencia son
mucho més grandes que las cargadoras; las jardi-
neras, que desempefan multiples funciones desde
la limpieza de las cdmaras, preparacién del mate-
rial vegetal para el cultivo del hongo, alimentaciéon
de larvas, proteccién de huevos, larvas y pupas, asi
como el cuidado y proteccién de la reina. Hasta la
casta reproductora (hormigas aladas o chicatanas),
las cuales se encargaran de perpetuar la especie
fundando nuevas colonias.

Hormigas comestibles

En México existen tres especies de hormigas arrie-
ras (Atta cephalotes, Atta mexicana y Atta texana)
cuyas chicatanas se recolectan con fines alimenti-
cios. El consumo de estos insectos forma parte de
los habitos de alimentacidn tradicional desde tiem-
pos prehispanicos.

La recoleccion de chicatanas se realiza durante
el vuelo nupcial, el cual acontece con las primeras
lluvias del mes de junio. Algunas personas acos-
tumbran a colocar en la entrada del nido escobillas
de ramitas secas, bolsas o costales para que
cuando salgan queden atrapadas. Otras las colec-
tan manualmente y van tomando una a una en
cuanto salen del nido. Pero quienes no saben
encontrar los nidos, las atrapan cuando estéan
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volando, es toda una fiesta por el gran bullicio que

se arma al querer atraparlas.

Es comun que las personas colecten las chicata-
nas cuando sus alas quedan atrapadas por las
gotas de agua justo después de la primera lluvia.
En general, el consumo de chicatanas ha sido una
actividad cultural que actualmente ha adquirido
gran importancia por el valor comercial y nutritivo
que aportan al ser humano, ya que contienen 67%
de proteina por cada 100 gramos de chicatanas
secas.

Ingenieras ecolégicas
Las hormigas arrieras son de gran valor para el
medio ambiente debido a las funciones vitales que
realizan en las dreas urbanas, agricolas y de selvas
y bosques. Al construir sus nidos remueven capas
inferiores del suelo, las cuales son ricas en nutrien-
tes como nitrégeno, fésforo y potasio, asi como
calcio, manganeso y zinc. Estos minerales son vita-
les para muchas plantas.

La remocién de suelo por estas ingenieras tam-
bién favorece su porosidad, una caracteristica que
sirve para retener agua y circular el aire. Ademas,

facilitan el movimiento de microbios del suelo los

cuales participan en el reciclaje y descomposicién
de la materia organica. La actividad forrajera de
estas hormigas ha sido resaltada por crear "basu-
reros” de sus desechos que se convierten en “islas
de nutrientes” para las plantas.

En la actualidad aun se esta estudiando la impor-
tancia de las funciones que desarrollan las especies
de hormigas arrieras (A. cephalotes, A. mexicana y
A. texana) en las diferentes areas de distribucién
en México y otros paises. Esto es posible en gran
medida gracias a la recopilacién de los conoci-
mientos sobre el uso y aprovechamiento de estas
hormigas por grupos originarios y a la percepcién
actual de la poblacion dedicada a la ganaderia 'y
agricultura.

También es de suma importancia reconocer y
catalogar la percepcién tanto de la poblacién
urbana y alrededores, asi como de los tomadores
de decisiones o con funciones publicas encargados
manejar plagas en los municipios. Para lograr esto,
es necesario continuar en la realizacién de estudios
de campo y laboratorio.

Por lo tanto, identificar el costo-beneficio que
implican las hormigas cortadoras de hojas para la
sociedad es de gran valia para la conservaciéon en
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areas naturales, su aprovechamiento y uso en cier-
tas regiones y, probablemente, su manejo sosteni-
ble en ambientes urbanos y agropecuarios. ¥

MAS INFORMACION:
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Environment. Ecological Entomology, 49(1), 1-4.

Presa-Parra, E., Garcia-Martinez, M. A., Herndndez-Ro-
sas, F., & Nufez-Pastrana, R. (2024). Soil Fungal
Pathogens From Different Land Uses/Covers and
their Virulence to Leaf-cutter Ant, Atta cephalotes L.
(Hymenoptera: Formicidee). Southwestern Entomo-
logist, 49(1), 1-12.

Murguia-Gonzélez, J., Presa-Parra, E., Serna-Lagunes, R.,
Andrés-Meza, P, Rosas-Mejia, M., & Garcia-Martinez,
M. A. (2022). Low Concentration of Azadirachtin Has
the Same Toxic Effect as Imidacloprid + ILamb-
da-cyhalothrin in Workers of Two Species of Leaf-cu-
tter Ants. Southwestern Entomologist, 47(2),
313-323.

Presa-Parra, E., Llarena-Hernéndez, C., Serna-Lagunes,

R., Briones-Ruiz, G., Herrera-Solano, A., Nurez-Pas-

MISCELANEOS

trana, R., & Garcia-Martinez, M. A. (2021). Effects of
Concentrations of Azadirachtin Oil on Mortality and
Post-exposure time of Atta mexicana Leaf-cutter
Worker Ants. Southwestern Entomologist, 46(1),
83-94.

*FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AGROPECUARIAS, REGION

ORIZABA-CORDOBA, UNIVERSIDAD VERACRUZANA

CORREO: miguelgarcia05@uv.mx

PAGINA 61: UNA CHICATANA DE ATTA MEXICANA DE © JOSE ALFREDO ZAMBRANO PANTOJA, RECU-
PERADA DE: HTTPS://MEXICO.INATURALIST.ORG/PHOTOS/38609146 HTTPS://MEXICO.INATURALIST.
ORG/PHOTOS/38609146

RESTO DE LAS FOTOS, PORPORCIONADAS POR LOS AUTORES

LA CIENCIA 63



MISCELANEOS

LA GENESIS DE LOS
ANIMALES Y SU FORMA

RODRIGO CUERVO GONZALEZ, ROSA IDALIA HERNANDEZ HERRERA Y VICENCIO DE LA CRUZ FRANCISCO*

64

Cuando somos nifios nos maravillamos con los animales y sus formas. Vamos al zoolégico
para ver la trompa y corpulencia del elefante, el cuello y altura de la jirafa o el pico del
tucan. Si profundizamos en el estudio de los seres vivos, la perspectiva cambia un poco.

Podriamos decir que, para el ojo experto, los zoo-
légicos son "aburridos”: casi todos los animales alli
son vertebrados y como tales el disefio fundamen-
tal es el mismo: simetria bilateral, 6rganos de los
sentidos en la regién anterior, sistema nervioso en
el dorso, dos pares de extremidades y cola. Los
vertebrados terrestres somos —literalmente— poco
mas que peces con patas.

Hay otros disefios corporales mas complejos y
hasta divertidos, por ejemplo, el de los artrépodos,
como moscas y milpiés, con su excesqueleto y mul-
tiples patas articuladas, alas y demdas apéndices
especializados en las mas diversas funciones, como
el aguijon del escorpidn o el “casco” de los fantas-
ticos membracidos, que puede recrear la forma de
insectos venenosos como hormigas y avispas. O el
disefio de los moluscos, como pulpos y calamares,
cuyos cuerpos blandos y elasticos pueden tener
brazos con ventosas para sujetar y saborear jy qué
decir de su extraordinaria inteligencia y capacidad

de mimetismo!

Las formas fundamentales

Junto con los artrépodos y los moluscos hay en
total 35 disefios fundamentales. A estas diferentes
formas de organizacién corporal se les llama
Phylum (o Phyla, en plural), palabra en latin que
significa estirpe o raza. Algunos de estos son los
platelmintos o planarias; el de los anélidos, como
la lombriz de tierra; o el de los equinodermos,
como las estrellas de mar. Otro muy conocido es el
de los cnidarios, que agrupa a las anemonas,
medusas y corales. Sin embargo, la gran mayoria
de los Phyla son poco conocidos, sobre todo por
su habitat marino y tamafo pequefio. Es necesario
al menos una lupa para verlos mejor, aunque ahora
hay celulares con cdmara-microscopio con una
capacidad de aumento mayor al de una lupa. No
hubo futuro biélogo que no hubiera traido su lupa

de nifio y quemado hormigas con ella. Quizas no

los habra sin una cdmara-microscopio, para alivio

de las hormigas.

Urmetazoa, el primer animal

Todos los Phyla, con sus muy particulares formas
y disefios corporales, tuvieron un ancestro comun
muy simple Ilamado Urmetazoa que vivié en el
periodo Criogénico, alrededor de 720 millones de
afios atras.

Urmetazoa fue un pequeiio animal con forma
esférica constituido por células ciliadas, es decir,
que tenian un bastoncito llamado cilio que agita-
ban para moverse. Posiblemente se pasaba una
parte del tiempo nadando en el mar con su forma
esférica y, en otro momento, adquiria una forma
plana y vivia en el fondo adherido a superficies.
Urmetazoa nos recuerda la etapa inicial del desa-
rrollo embrionario llamada Blastula, por la que
todos los Phyla pasan.

La gastrulacion es el proceso del desarrollo
embrionario y evolutivo mas trascendental. Anima-
les ancestrales y sus descendientes actuales: cuatro
Phyla basales diblasticos (dos capas germinales) y
31 Phyla Bilaterales triblasticos (tres capas germi-
nales).

Gastraea, el animal ancestral
El naturalista Ernst Haeckel acuiié el término gas-
trula para referirse a una etapa del desarrollo
donde los embriones tienen una figura caracteris-
tica cuando estan formando el sistema gastrico:
una esfera con una depresién en la superficie que
origina un tubo hacia el interior; imaginemos un
globo con agua al que le presionamos con un dedo
uno de sus lados. Por ello, Haeckel le lamé Gastraea
al animal ancestral con dicha forma.

La pequefia Gastraea tenia una ventaja funda-
mental: un orificio a manera de boca que le permi-
tia ingresar el alimento y digerirlo. Debido a sus

dos capas celulares, interna y externa, pudo diver-
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sificarse en los mares del periodo Ediacarano, hace
mas de 635 millones de afios; sus descendientes
habrian dado origen a los Phyla actuales.

Se dice que los cnidarios, los ctenéforos y los
placozoarios son “gastrulas adultas”. Esto significa
que, durante su desarrollo embrionario, poco des-
pués de formar su sistema gastrico, su forma y
simetria ya no se complejiza més. Unicamente
aumentan su tamafio y desarrollan algunos carac-
teres especificos de su propio Phylum.

Por ejemplo, los cnidarios tienen forma de
polipo, una especie de géastrula alargada con ten-
taculos alrededor de la boca. En este sentido, los
ctenéforos serian gastrulas con una serie de cilios
agrupados en hileras longitudinales para nadar y
los placozoarios gastrulas aplanadas reptantes.

¢Qué hay de los Phyla restantes? Todos ellos
estan reunidos en un solo grupo llamado Bilateria,
que incluye a la gran mayoria de los animales que
conocemos, muchos de los cuales estan en los zoo-
Iégicos. Su cuerpo tiene dos lados simétricos, uno
izquierdo y otro derecho, también un eje corporal
anterior-posterior y otro dorsal-ventral.

Digamos que la tercera de las formas fundamen-
tales es Bilateral, razén por la cual al ancestro
comun de todos ellos se le nombré Urbilateria.
Podemos decir que Urmetazoa dio origen a Gas-

treea y Gastraea a Urbilateria.

El Big Bang de los animales
Resumiendo, Urmetazoa estaba constituida por
una capa celular externa llamada ectodermo, mien-
tras que Gastraea tenia una capa adicional interna
o endodermo. En la actualidad, los animales clasi-
ficados en el grupo Bilateria tienen un cuerpo
mucho méas complejo al presentar una tercera capa
llamada mesodermo y, como su nombre lo indica,
es la capa celular que se encuentra en medio del
endodermo y ectodermo. Asi, surge la pregunta
¢Urbilateria tenia mesodermo?

Sabemos que la respuesta seria mas certera si se
interroga a los cnidarios, considerado el grupo her-
mano de Bilateria. Esta relacion de hermandad
significa que ambos comparten un ancestro comun.
Este ancestro comun pudo ser Urbilateria.

Recientemente el profesor Ulrich Technau y su
equipo de cientificos encontraron la respuesta al
descubrir que el tubo digestivo de la anemona
Nematostella vectensis esta dividido en dos regio-
nes funcionales distintas. Comparando la expresion

de genes especificos hallaron que la faringe tiene
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células con funciones de endodermo. Pero la
regiéon mas interna tiene células con funciones pro-
pias del mesodermo. Por lo tanto, ahora sabemos
que los cnidarios tienen endodermo y mesodermo
en un mismo y continuo tubo digestivo; anatémi-
camente hablando son animales bilaterales de dos
capas germinales, pero celular y molecularmente
hablando, de tres capas germinales. Diremos
entonces que Urbilateria si tenia mesodermo, pero
aun no estaba separado del endodermo.

La segregacion del mesodermo como una capa
germinal separada, condujo a una extraordinaria
complejizacién en poco tiempo. Esto ocurrié en el
periodo Cambrico, 540 millones de afios atras,
cuando aparecieron los ancestros directos de los
Phyla bilaterales actuales y de muchos otros ya
extintos. A esta diversificacion de las formas se le
conoce como “explosion del Cambrico”.

Un buen zoolégico deberia tener animales de
los 35 Phyla y no tantos vertebrados, en particular
mamiferos y aves. Conocer desde la infancia esos
otros animalitos nos daria una mejor perspectiva
deltiempo y la evolucién, del océano y del extraor-
dinario planeta que habitamos. ¥
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RILLAN CON LUZ
ROPIA... ORGANISMOS
OLUMINISCENTES
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Desde las profundidades del océano donde criaturas abisales utilizan destellos luminosos

para comunicarse y cazar, hasta los bosques donde luciérnagas y hongos brillan en la

oscuridad, la bioluminiscencia esta presente en una diversidad de formas y funciones en los

organismos vivos.

Este fenémeno es el resultado de complejas reac-
ciones quimicas dentro de las células, que ha ins-
pirado innovaciones en campos tan variados como
la medicina, la tecnologia y la biologia ambiental.
En este articulo, exploraremos los mecanismos
detras de la bioluminiscencia, sus aplicaciones
practicas y el papel crucial que desempeiia en los
ecosistemas de nuestro planeta.

¢Qué es la bioluminiscencia?

La bioluminiscencia es la habilidad que tienen
algunos seres vivos para crear su propia luz. Este
fenémeno natural parece sacado de un cuento de
hadas y es cientificamente fascinante. Muchos ani-
males marinos, alrededor del 76%, presentan bio-
luminiscencia, asi como algunas especies terrestres.
Por ejemplo, las luciérnagas (Lampyridae) usan esta
luz para atreer parejas y comunicarse, mientras que
algunos hongos, como el Panellus stipticus, la usan
para atreer dispersores de esporas.

En el océano, peces como el rape (Lophius pis-
catorius) usan la bioluminiscencia para cazar en la
oscuridad, atrayendo a sus presas con una luz bri-
llante. Otro ejemplo es el pez linterna (Symbolo-
phorus barnardi), que usa su luz para comunicarse
con sus congéneres, ya sea para atraer una pareja
o formar un cardumen en caso de peligro.

¢ Como se produce?
Para producir bioluminiscencia, estos organismos
llevan a cabo una reaccién quimica que libera ener-
gia en forma de luz. Esta reaccién involucra enzi-
mas y proteinas especificas, principalmente
luciferina y luciferasa.

Existen tres tipos principales de bioluminiscen-
cia: intracelular, como el fitoplancton y otros
microorganismos unicelulares que forman parte de

la marea roja bioluminiscente; extracelular, como

en las luciérnagas y calamares; y por simbiosis con
bacterias, como las medusas.

Aunque los componentes pueden variar entre
especies, el proceso siempre incluye oxigeno, ade-
nosin trifosfato o ATP, un compuesto quimico que
le da energia a las células, y otros elementos, que
juntos desencadenan la emisién de luz.

¢Para qué sirve?

La bioluminiscencia tiene multiples usos. Camu-
flaje: algunos organismos la utilizan para ocultarse
mediante la contra iluminacidn, haciéndose menos
visibles desde abajo. Apareamiento: ciertos peces
y calamares la usan como sefales atractivas. Ade-
mas, un brillo azul verdoso puede proteger contra
los dafios de los rayos uv.

La bioluminiscencia ha evolucionado en nume-
rosas especies a lo largo del tiempo, especialmente
en los peces actinopterigios como el salmén, el
atun o la trucha, que representan la mitad de las
especies vertebradas vivas hoy en dia.

Més alla de su belleza, la bioluminiscencia es una
herramienta valiosa para la ciencia. En 2008, el Pre-
mio Nobel de Quimica fue otorgado a Martin Chal-
fie, Osamu Shimomura y Roger Tsien por el
desarrollo de la proteina verde fluorescente (GFP)
que emite luz verde-azul mediante una proteina
bioluminiscente llamada sequorina, aislada de la
medusa (Aequorea victoria).

La proteina GFp est4 formada por 238 aminoaci-
dos, unidades basicas que forman proteinas. En su
zona central, los aminoéacidos serina, tirosina y gli-
cina conforman un cromatéforo, una estructura que
absorbe la luz ultravioleta y azul, activdandolo y libe-
rando la energia almacenada en forma de luz
verde.

Este avance ha permitido a los cientificos marcar
neuronas con fluorescencia. Al iluminar la actividad
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Algunos dinoflagelados como Pyrocystis fusiformis
(esta imagen) son capaces de producir '
bioluminiscencia (debajo) mediante la oxidacidn de
la luciferina por accién de la enzima lucifesasa en

presencia de oxigeno y ATP.

Durante el dia, las algas
capturan la luzsolary la
convierten en energia quimica
a través de la fotosintesis,
produciendo y almacenando
compuestos como el ATP
(arriba). Por la noche, las algas
utilizan parte de esta energia
almacenada en la emision de
fluorescencia (abajo), que
puede servir para regular sus
procesos internos o para
comunicarse con otros
organismos.
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neuronal se puede comprender mejor el funciona-
miento del cerebro y generar nuevos farmacos
para el tratamiento de diversos trastornos neuro-
I6gicos, asi como la deteccion de céncer cerebral,
entre otros, revolucionando el estudio del cerebro.
De este modo, la bioluminiscencia no sélo ilumina
el océano y los bosques, sino también los caminos
de la investigacion cientifica. ¥
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Se tiene pronosticado que en los siguientes afos haya un mayor crecimiento poblacional
en el mundo. Sin embargo, los recursos con los que cuenta el planeta son escasos. Lo que

tu y cada uno de nosotros consume, tiende a modificar y a dejar huella. No sélo en la region

donde vives, sino que escala a otras regiones del mundo.

Desde hace algunas décadas, el consumo masivo
y la demanda de la sociedad por productos y ser-
vicios ha ido en aumento en relacién con los afios
anteriores. Lo que trae consecuencias negativas
sobre el medio ambiente. Al realizar un consumo
y uso indiscriminado de bienes y servicios, no sola-
mente se generan residuos sélidos que impactan
a la naturaleza, sino que también afectan la calidad
de vida de las personas.

El consumo intensivo de productos origina resi-
duos o desechos que pueden o no reutilizarse. Sin
embargo, los residuos que no son tratados ni se les
da una segunda vida generan contaminantes que
tienden a causar problemas para la sociedad y el
medioambiente. La Organizacién de las Naciones
Unidas (oNu), refiere que los paises con mayores
ingresos tienen una huella ambiental 10 veces
mayor que aquellos paises con ingresos bajos.

Paises como China, Estados Unidos y naciones
europeas, encabezan el listado con el mayor indice
de consumo que genera residuos, haciendo nece-
saria una correcta disposicion y gestion para mini-
mizar o reducir el impacto ambiental y evitar
contaminar. La gestién integral de residuos, junto
a una disposicién adecuada, reduce las afectacio-
nes socio-ambientales.

Desde hace unas décadas, la sociedad civil,
gobiernos e instituciones no gubernamentales se
han unido en pro del cuidado del medio ambiente.
Esto, ante la preocupacion por los dafios que causa
la contaminacién en la salud de la humanidad, lo
que representa un reto para la sociedad en todo el
mundo. Gestionar adecuadamente el ciclo de vida
de los productos, se hace necesario para disminuir
la contaminacién, los residuos, el impacto al medio
ambiente y mejorar la calidad de vida de las per-

sonas.

Agenda 2030-"Producciéon y
consumo responsables”

La agenda 2030 o también conocida como Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible (oDs) creada por la
ONU, plantea 17 objetivos con metas especificas.
Esta agenda tiene como finalidad lograr la susten-
tabilidad a través de la integracién de tres ejes
(ambiental, social y econémico). Pretende generar
equidad, fortalecimiento y cooperacion entre los
diversos paises en pro de la humanidad.

El objetivo nimero 12 de la Agenda 2030 es
“Produccién y consumo responsables”. A través de
este se quiere concientizar a la sociedad del
impacto que tiene lo que se compra. El consumir
produce residuos. Las empresas deben establecer
un modelo de economia circular, a través del cual
se incorpore una cooperacion entre los que con-
forman la cadena de valor y los consumidores.

El consumo responsable implica analizar el
impacto que genera lo que se consume sobre el
medio ambiente, tener conocimiento sobre las
repercusiones que los productos o servicios causan
al final de su vida util y reconocer que es necesario
adquirir habitos y acciones que reduzcan la conta-
minacidn o su impacto en la naturaleza.

La sustentabilidad exige considerar dos caminos
por los que se puede transitar. Uno es siguiendo
un modelo de economia lineal en el que se com-
pra, se usa y se tira. Y el otro es a través de una
economia circular, mediante la cual se le puede dar
una segunda o tercera vida a ese producto usado.
Esto depende de la participacidn en conjunto entre
las instituciones gubernamentales y la sociedad
civil para separar los residuos, asi como tener el
compromiso y la responsabilidad para proporcio-
nar una correcta gestién integral de los residuos
s6lidos urbanos.
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Transitar hacia la sustentabilidad a través del
consumo responsable requiere reducir, reutilizar y
reciclar. No solamente el planeta lo va agradecer,
sino también las futuras generaciones.

Se deben empezar a realizar cambios y acciones
que generen resultados positivos. Estas acciones
inician desde:

e Eluso de bolsas de tela y dejar de usar plasti-
cos de un solo uso

e Caminar, usar bicicleta o el transporte publico
y reducir el uso del automoévil

e Consumir frutas, verduras y reducir el consumo
de carne

® Realizar huertos en casa

e Usar de manera responsable el agua y contar
con captadores pluviales

Huella ecolégica en el mundo
Imagina la cantidad de personas que estéan
haciendo uso de bolsas de plastico en el mundo.
Si lo analizas mejor, jno es solamente un envase,
un celular o un pantalén! Cada compra, cada dese-
cho que se genera sea organico o inorganico, de
alguna manera impacta en el planeta. Las decisio-
nes de compra afectan al medio ambiente. Y ese
nivel de alteracién de la naturaleza por parte de la
humanidad, es lo que se conoce como huella eco-
l6gica.

¢Alguna vez te has preguntado cémo el con-
sumo de productos y servicios impacta al planeta?
El Fondo Mundial para la Naturaleza o World Wild-
life Fund (Wwwr, por sus siglas en inglés), afirma que
estamos llegando a un limite insostenible. Las dos
actividades humanas que generan mayor impacto
en la huella ecolégica son la vivienda y la alimen-
tacion. Es decir, la demanda de la poblacién sobre
el territorio para satisfacer necesidades basicas.

El reto que tiene la humanidad es generar un
consumo responsable, con miras a reducir el

impacto de las actividades a largo plazo.

Recomendaciones para un
consumo responsa le

La sustentabilidad requiere de un esfuerzo coordi-
nado y la participacién de todos. Transitar desde
un modelo lineal a una economia circular deberia
de iniciar con un consumo responsable. Las empre-
sas deben proponer un consumo basado en gene-
rar alternativas biodegradables que ayuden al
planetay a la sociedad, de tal forma que se pueda
lograr un desarrollo sostenible.

MISCELANEOS

HUELLA ECOLOGICA DE LA HUMANIDAD
POR ACTIVIDAD
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El cambio en los habitos de las compras de los
consumidores es fundamental para minimizar los
problemas socio-ambientales.

Adoptar un estilo de vida que contribuya al cui-
dado del planeta y que sea sustentable, son accio-
nes que la sociedad en general puede adoptar. A
través de pequefios cambios, se puede hacer una
gran diferencia.

Es importante recordar que tanto la voluntad
social y politica tienen que ver en el logro de la
sustentabilidad. El futuro de la humanidad
depende de las acciones que se emprendan hoy.
Los cambios en el consumo pueden generar gran-
des resultados. Las siguientes generaciones requie-
ren de acciones concretas, especificas y objetivas.
Solamente asi se lograra tener un planeta susten-
table. ¥
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La ciencia y la tecnologia desempefian un papel
clave en la bisqueda de la calidad. La optimiza-
cion de materiales, procesos y disefios permite
cumplir con las expectativas del consumidor. Inno-
vaciones como biomateriales, nanorecubrimientos
antimicrobianos y la digitalizacion de la gestion de
calidad han transformado la forma en que las
empresas garantizan productos consistentes y con-
fiables. Asi, la calidad no es sélo una percepcion
subjetiva, sino el resultado de conocimiento téc-
nico y cientifico que posibilita su estandarizacién,
mejora y control.

Imagina que compras tu bebida favorita. Te
encanta su sabor y presentacion, pero en una oca-
sion el sabor es distinto, el envase luce fragil y no
cumple con tus expectativas. Esa sensacién de
decepcién ocurre cuando la calidad no es cons-
tante.

Cuando esto sucede, los clientes pueden dejar
de comprar el producto y compartir su experiencia
negativa, lo que afecta la reputacion de la marca.
Esto conlleva costos ocultos para las empresas,
como la pérdida de clientes y la disminucién en la
rentabilidad.

Al recorrer los pasillos de un supermercado, es evi-
dente la gran variedad de productos disponibles
dentro de una misma categoria. Un ejemplo claro
es la leche, que se presenta en muiltiples versiones:
entera, semidescremada, deslactosada, light, con
calcio, con proteina, organica y muchas mas. Ade-
mas, existen opciones saborizadas, como choco-
late, vainilla, fresa, almendra y coco. Esta
diversificacidon no es casualidad, sino una respuesta
a las diferentes necesidades y preferencias de los
consumidores influenciadas por factores como

habitos alimenticios, restricciones dietéticas y esti-
los de vida.

Los avances en la tecnologia alimentaria han
permitido el desarrollo de productos cada vez mas
especializados, disefiados para atender necesida-
des nutricionales especificas. Hoy en dia, es posible
encontrar alimentos adaptados a distintas condi-
ciones de salud y elecciones personales, como
productos sin lactosa, sin gluten, veganos, organi-
cos o fortificados con vitaminas y minerales. Esta
variedad amplia las opciones disponibles para los
consumidores y fomenta una alimentacion mas
accesible e inclusiva, en la que cada persona puede
encontrar productos acordes a sus requerimientos
y valores.

En el &mbito de los servicios, la calidad se asocia
con inmediatez, costos bajos, practicidad, comodi-
dad, usabilidad y muchos otros aspectos importan-
tes para el cliente. Imaginemos que necesitamos
hospedarnos en un hotel: lo que consideramos
calidad seria una habitacién cémoda, limpia y
amplia, con servicios disponibles en todo
momento, incluyendo acceso a Wi-Fi, a un costo
razonable y con un proceso de reservacion prac-

tico, inmediato y sin contratiempos.

Las organizaciones garantizan la calidad mediante
sistemas de gestion que incluyen estandarizaciéon
de procesos, capacitacion del personal y tecnolo-
gia avanzada. Estos sistemas permiten monitorear
y controlar cada etapa del servicio, garantizando
que se cumplan los estandares establecidos y que
cualquier inconveniente sea detectado y solucio-
nado de manera proactiva.

La retroalimentacion del cliente también es cru-
cial. Las empresas que fomentan una cultura de

mejora continua utilizan las opiniones y sugeren-

LA CIENCIA

cias de los usuarios para ajustar y perfeccionar sus
servicios. Plataformas digitales se han convertido
en herramientas esenciales para captar la percep-
cién del cliente en tiempo real y realizar los ajustes
necesarios para mantener altos niveles de satisfac-

cion.

La innovacion es clave en la calidad. Las empresas
que invierten en nuevas tecnologias y procesos
pueden ofrecer servicios mas eficientes y persona-
lizados, mejorando la experiencia del cliente sin
incurrir en altos costos. Por ejemplo, la inteligencia
artificial para gestionar reservas y solicitudes de
servicio puede reducir los tiempos de respuesta y
aumentar la precisién, mientras que la automatiza-
cion de tareas rutinarias libera recursos que pue-
den destinarse a mejorar otros aspectos del

servicio.

La colaboracién con proveedores y socios estraté-
gicos es crucial para mantener la calidad sin com-
prometer la rentabilidad. Al establecer relaciones
sélidas y acuerdos de cooperacidn, las empresas
pueden acceder a recursos y conocimientos adi-
cionales, optimizando su cadena de suministro y
reduciendo costos operativos. Asi, es posible ofre-
cer un servicio de calidad que cumpla con las
expectativas del cliente y, al mismo tiempo, garan-
tizar la sostenibilidad y el éxito financiero del nego-
cio.

En resumen, el compromiso con la calidad es un
proceso continuo de mejora que involucra a todos
los niveles de la organizacién. Esto se logra
mediante herramientas administrativas y de inge-
nieria de calidad que permiten documentar y moni-
torear los procesos, mejorandolos constantemente
y asegurando una propuesta de valor sélida y sos-
tenible para el consumidor.

La préoxima vez que pienses "esto si tiene calidad",
recuerda que detras de esa experiencia hay una
serie de esfuerzos planificados y evaluados que
permiten disfrutar de un producto o servicio que
cumple con tus expectativas y necesidades. La cali-
dad no es un accidente, sino el resultado de deci-
siones estratégicas, inversiones en tecnologia,

formacion continua del personal y una constante

adaptacién a las demandas del mercado. Es un

compromiso constante de las organizaciones con
la excelencia, la mejora continua y la satisfaccién
del cliente. Por lo tanto, cada vez que experimentes
calidad, estas siendo testigo del resultado de un
trabajo arduo, disefiado para ofrecerte lo mejor.
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DISTINTAS Y DISTANTES: MUJERES EN LA CIENCIA

MARIA CLARA EIMMART:
LA DAMA DE LA LUNA

MARIA ANGELICA SALMERON

La astronomia moderna no se puede concebir sin el trabajo realizado por todas aquellas mujeres que con su dedicacion y

amor a la ciencia nos han dejado su legado.
JOSEFA MASEGOSA
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Entre los siglos xvi y xviil el mundo se transformé.
La filosofia, la ciencia, el arte, la politica, la historia,
la sociedad, la educaciéon y, en general la vida coti-
diana sufrié la arremetida de nuevos descubri-
mientos y novedosas invenciones que alterarian
profundamente las concepciones de la realidad en
que se habitaba. Nacia con ello la “modernidad”
y se habilitaban nuevas estrategias para conocer
este mundo nuevo e inaugurar asi, las diferentes

rutas que hicieran posible transitar en él.
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bajo el lema “El universo para que lo descu-
bras”. La conmemoracién del uso del telesco-
pio para indagar en el cielo tiene como eje
central la contribucién de la astronomia a la
sociedad y a la cultura general, y un objetivo
prioritario: promover el interés de la sociedad
por la ciencia [...] Dichas acciones pretenden
mostrar que la astronomia es una actividad
que unifica al mundo; que los astrénomos for-

man una gran familia internacional y multicul-

No fue una tarea sencilla. La modernizacién no
s6lo reconfiguré el universo y el modo de pensarlo,
sino que nacia también un modo inédito de situar-
nos en ély, como bien sabemos todos, fue la cien-
cia la protagonista principal de los nuevos
acontecimientos.

En este novedoso ambito de la ciencia no pode-
mos olvidar el guion escrito por la astronomia,
pues fue justo a partir de ella que la realidad se
expandié de tal modo que el mundo ya no volveria
a ser el mismo. Desde ese ya lejano entonces, nues-
tro mundo cotidiano no se entiende sin su vinculo
con el inmenso universo, cuya insignia sigue rees-
cribiéndose de una forma constante y sostenida.

El saber astronémico de los cielos descubrié la
inmensa extension del universo tras alzar los ojos
y observar sus distintos fendmenos, pero vale sefia-
lar que tal acercamiento no fue un privilegio de los
modernos, pues desde la mas lejana antigliedad,
los cielos fueron explorados de distintas maneras
y con diferentes objetivos. Lo que, en cambio, si fue
un privilegio de la modernidad es el hecho de
haberse acercado a ellos con instrumentos técnicos
expresamente inventados para el caso. Asi, por
ejemplo, el invento del telescopio fue un aporte
indiscutible para firmar el acta fundacional de la
astronomia como ciencia.

No resulta una cuestién baladi recordar ahora
que el afio 2009 fue proclamado el Afio Internacio-
nal de la Astronomia, acontecimiento del que

Encarnacién Castro sefala:

El 1vA2009 marca los 400 afos de la primera
observacién astronémica a través de un teles
copio realizada por Galileo Galilei. La resolu-
cién fue presentada por ltalia, patria de Galileo,

preguntas fundamentales que se ha planteado

la humanidad.

Valga pues, esta larga cita para sefialar que los dife-
rentes senderos de la astronomia, desde la remota
antigliedad hasta nuestros dias, han sido fieles
tanto al lema como a las acciones; aunque cierta-
mente desde la modernidad el modo y la forma de
hacerlo constituyé una verdadera revolucion cien-
tifica en la que muchas mujeres se involucraron,
entre las cuales encontramos a Maria Clara Eim-
mart, cuya obra titulada Micrographia stellarum
fases lunae ultra 300", afortunadamente conser-
vada, nos permite mostrar el modo en que su acti-
vidad cientifica aporta al saber de la astronomia
moderna.

Ciertamente, desde distintos dngulos, numero-
sas historiadoras, cientificas y estudiosas han deta-
llado la relevancia y permanencia de las mujeres
en la ciencia, lo que ha hecho posible su recupera-
cién e inclusién en la historia, pues como ha dicho
Eulalia Pérez Sedefio, “las mujeres siguieron en la
ciencia como amateurs y divulgadoras, pero tam-
bién como auténticas y genuinas investigadoras e
innovadoras y, de manera muy especial, en la dis-
ciplina de la astronomia”.

En tal sentido afirma Josefa Mesagosa: “Durante
los siglos xvi y xviil, la consideracidn de la astrono-
mia como una actividad artesanal llevé a la impli-
cacién de las mujeres en esta actividad familiar”, lo
que no desvalora en modo alguno el sentido cien-
tifico de la disciplina, pues como bien lo resefia
Encarnacidn Castro, tanto el espectro artesanal y
familiar obedece a las transformaciones de ejercer
dicha actividad. Es decir, 1) “cambié la forma
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tural que colabora para dar respuesta a las
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vigente de relacionarse con la ciencia”, 2) “la ense-
fianza de materias cientificas” se hicieron de forma
privada, 3) aparecieron las sociedades no oficiales,
4) los hombres “se volvieron cientificos aficionados
y abrieron nuevas perspectivas para hacer descu-
brimientos. Sus esposas y hermanas se transforma-
ron en damas de ciencia”. Por ende, afirma la citada
autora, todo ello propicié que innumerables muje-
res, en su mayoria provenientes de familias “con-
templadoras de estrellas”, se dedicaran a la
astronomia en los siglos de la Revolucién Cientifica.
Tal apreciacién queda redondeada con el siguiente

comentario de Pérez Sedefio:

Las mujeres que participaban en los talleres
familiares lo hacian como hijas, aprendizas,
como esposas que ayudaban a sus maridos
(en muchas ocasiones sin percibir remunera-
cion alguna), como viudas que quedaban al
cargo del negocio familiar y a veces hasta
como artesanas independientes. Y aunque no
habia un gremio de “artesanos astronomos”,
las tradiciones artesanales eran muy importan-
tes en el desarrollo de esta ciencia.

Pues bien, a esta constelacion de damas de ciencia
pertenece Maria Clara Eimmart, una olvidada astro-
noma alemana que vivié en la misma época en que
Galileo innovaba las observaciones astronémicas
con su telescopio y que, siguiendo sus pasos, ilus-
traria las cosas que veria a través de su aparato.

Desconocida hasta hace poco, la obra cientifica
de Maria Clara consistié fundamentalmente en
investigar, observar, ilustrar y grabar los cuerpos
celestes. Debe decirse que en tal obra destacan sus
dibujos sobre las fases de la Luna. La belleza y pre-
cision de su invaluable legado la colocan de suyo
como una de las primeras astrénomas modernas.
Pero su actividad cientifica fue mas alla de la astro-
nomia, en donde gracias a sus dotes especiales
representé no sélo manchas solares, satélites,
eclipses, planetas o las montanas de la Luna. Ade-
mas, como apunta Marisa Avigliano, “Maria era
también una grabadora, una ilustradora botanica,
una retratista (especialmente retratos de mujeres)”,
obras todas ellas que al parecer no lograron sobre-
vivir.

Partamos pues de estos contextos y tratemos de
bosquejar el perfil cientifico de esta astronoma
alemana del siglo xvil.

Maria Clara Eimmart nacié el 27 de mayo de
1676 en Nuremberg y fue hija de Georg Christoph
Eimmart, llamado “El Joven"” (1638-1705), un astré-
nomo aficionado que habia construido un obser-
vatorio privado bien equipado con instrumentos
astrondmicos en las murallas de la ciudad, cuyos
intereses cientificos y artisticos alcanzaron la bota-
nica, la pintura y el grabado, de los cuales dejé
constancia. De su madre o de sus hermanos, en
caso de haberlos tenido, nada sabemos?. En cam-
bio, se registra el nombre de su abuelo paterno:
Georg Christoph Eimmart, “El Viejo", del que varios
reportes afirman que era “grabador y pintor de
retratos, bodegones, paisajes y temas historicos”.

En fin, parece evidente que Maria Clara crecié
en un ambiente impregnado de arte y cienciay en
el que el padre fue el maestro de su hija. En efecto,
en una época en que las mujeres no tenian ninguna
instruccién formal, la educacién recibida por el
padre habia compensado con creces cualquier
estudio académico, porque no sélo gracias a él
aprendié latin, francés, matematicas, astronomia,
botéanica, dibujo y grabado; es decir, ciencias y
artes que a la larga la convertirian, como dice
Ncelia Freire, en "una figura clave en la interseccién
entre astronomia y arte”. Por todo ello, continta la
misma autora, hay que reconocer “[que] el caracter
y la sabiduria de su padre [fueron cruciales] en la
formacién de Maria Clara, quien absorbié un
amplio conocimiento tanto en las bellas artes como
en las ciencias”.

En la medida en que su padre no era un simple
aficionado de la astronomia, sino que, siendo tam-
bién el director de la Academia de Bellas Artes de
Ndremberg, segin se nos dice, se dedicé en
cuerpo y alma a ella, al grado de invertir todos sus
ingresos para equipar su observatorio privado. No
habria de llamar a sorpresa que su hija terminara
convirtiéndose en su aprendiz y, seguramente en
la mejor que tuvo, porque en términos generales
ahora lo recordamos asimismo a él a través del tra-
bajo realizado por su dotada hija. Y es que Maria
Clara aprendié tan bien el oficio que sus ilustracio-
nes botanicas y astronémicas destacaron inmedia-
tamente por su minuciosidad y exactitud, habilidad
que le permitié crear “numerosas ilustraciones del
Sol y la Luna, ademas de flores, pajaros, estatuas
antiguas y retratos de mujeres, aunque lamentable-
mente la gran mayoria de sus obras se ha per-
dido"s.
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Es lamentable que una obra tan extensay
variada no se haya conservado a cabalidad, pero
afortunadamente la serie de sus pinturas sobre la
Luna que ha sobrevivido son la palpable muestra
de las destrezas cientificas y artisticas por las cuales
ha encontrado un lugar en la historia de la astrono-
mia, que es también la historia de la ciencia por-
que, como afirman muchos estudiosos, Maria Clara
Eimmart fue una de las mas destacadas pioneras
de la ilustracién astronémica cuya obra, al igual
que la de Galileo, se refleja en la excelencia de sus
dibujos.

Aunque durante mucho tiempo su obra fue prac-
ticamente desconocida, hoy en dia, aun mermada
podemos apreciarla y reconocerle el valor de una
obra astronémica del siglo xvi, realizada por una
mujer alemana dedicada a la ciencia y al arte. Siga-
mos pues este trayecto y pensemos en esta bri-
Ilante ayudante de su padre, cuyas horas
transcurren observando los cielos a través de su
telescopio mientras apunta, mide y dibuja lo que
mira.

Estamos entre los afios de 1693y 1698y la joven
Maria Clara comienza a elaborar su obra astroné-
mica. La podemos ver dibujar las fases de la Luna
sobre un papel azul hasta alcanzar las numerosas
pinturas que contienen y de las que se dice que
sirvieron de base para desarrollar los nuevos
mapas lunares. Cinco afios después permanece
Maria trabajando con ahinco observando las dis-
tintas manifestaciones de la luna para captar sus
especificidades y plasmarlas en su papel color
celeste.

Esta coleccion de dibujos titulado Micrographia
stellarum phases lunae ultra 300 se considera que
contiene los mas precisos detalles de la Luna que
es por lo mismo una de las mas destacadas contri-
buciones a astronomia moderna, obra que ademas
de ser cientifica es también una obra de arte que,
segun se afirma, superd cualquier otra representa-
cién astronédmica de su época, las que ayudaron a
otros astrénomos a entender mejor las condiciones
de nuestro satélite, a la vez que proporcionaba su
cartografia de un modo mas exacto. Por todo ello,
podemos concluir con Neelia Freire: “Asi, su obra
no era sélo estéticamente bella y atractiva a la vista,
sino que también proporcionaba un registro cien-
tifico invaluable de la Luna”.

Sin embargo, como hemos dicho lineas antes,
de dicha obra sélo ha sobrevivido una parte, que
se conserva en el Museo Specola de Bolonia, Italia.

DISTINTAS Y DISTANTES: MUJERES EN LA CIENCIA

Segun se nos dice, de la monumental tarea de
Maria Clara solamente existen diez dibujos de la
serie de dibujos a pastel, al lado de tres pequefios
estudios realizados en papel marrén. De modo que
de las Mas de 300 micrografias de las estrellas y
fases de la Luna, hoy por hoy solamente se puede
apreciar una pequefia muestra del talento de la
astrénoma alemana, muestra que parece deberse
a su marido. Digamos algo a este respecto.
Johann Heinrich Mdller (1671-1731) y Maria
Clara se casaron en 1706. Johann era un aprendiz
del padre de Clara que seria también su sucesor,
convirtiéndose en el director del observatorio Eim-
mart. Se dice que el matrimonio trabajé en ese
observatorio y que Maria Clara fungié como asis-
tente de Johann en las clases de fisica que imparti6
en el gimnasio de Ndremberg, en tanto que otros
también afirman que fue un profesor de matema-
ticas y de astronomia. Aunque no sabemos mucho
de tales relaciones, se menciona que gracias al
matrimonio se consolidé la posicion del observa-
torio, y que Miiller fue influido por los Eimmart a
seguir los pasos de la astronomia, el grado de con-
vertirse en un astrénomo aficionado cuyo fervory
apasionamiento fue compartido con su familia; y
que finalmente “llegé a ser profesor en Altorf,
donde puso en uso sus dotes para el dibujo para
describir cometas, manchas solares y montanas
lunares, siempre con la ayuda de su mujer”.
Parece que el hecho de que Maria Clara se con-
virtiera ahora en la asistente de su marido, como
antes lo habia sido de su padre, ha motivado a
varias investigadoras a cuestionarse el papel des-
empefado por la astrénoma, preguntéandose si
estamos de nueva cuenta en el llamado Efecto
Matilda®, pues a esta tendencia a borrar de la cien-
cia a las figuras femeninas obedece igualmente

la vida y la obra de Maria Clara Eimmart [...]
Pese a su notable contribucién al campo de la
astronomia y el arte, Eimmart se vio relegada a
menudo al papel secundario, eclipsada por la
figura de su esposo [...] y de su propio padre.®

En tal sentido, la relevancia de la obra cientifica de
Maria Clara viene signada por la tutela familiar de
los varones que, desde distintos angulos, ha ten-
dido a calificar su trabajo como subordinado al de
ellos, ya sea como ayudantes, asistentes o colabo-
radora, lo que no tendria necesariamente un sen-
tido ofensivo, pues como bien sabemos los

LA CIENCIA

75



DISTINTAS Y DISTANTES: MUJERES EN LA CIENCIA

76

resultados cientificos resultan justo de la colabora-

cién. Lo que en cambio si es pernicioso es el hecho
de no reconocer los logros cuando en la colabora-
cién hay una mujer. En fin, no es aqui nuestra pre-
tensién establecer un debate; valga simplemente
sefalar las anomalias que en general acompafian
la recuperacion de las mujeres que se han desta-
cado por sus trabajos en la ciencia’. Como fuere,
para el caso que nos ocupa cabe decir que tanto
el padre como el marido parecen haber ejercido
una influencia positiva; ya lo hemos dicho antes: el
padre le dio la educaciéon necesaria para conver-
tirse en la astrénoma que fue, y su esposo conservé
el fragmento de la obra que realizd, contribuciones
ambas gracias a las cuales hoy podemos recuperar
el pequefio relato de su vida —que terminé en
1707, a los 31 afos, cuando ella y su primer hijo
murieron en el parto—, y poner de manifiesto la
relevancia de su obra, cuyas ilustraciones astroné-
micas todavia sorprenden por su precisidn cienti-
ficay su belleza.

En efecto, vale por tal motivo destacar ahora el
hecho de que Radazione, en su obra La Luna en la
historia del arte. Catorce obras importantes con
nuestro satélite como protagonista, la presenta en
el quinto lugar del modo siguiente: “Maria Clara
Eimmart, Fases lunares (finales del siglo xvii; pastel
sobre cartén azul, 64 x 52 cm; Bolonia, Universidad
de Bolonia, Museo Specola”, diciendo de ella que
“fue una de las primeras mujeres astrénomas de la

historia” y sefialando, entre otras cosas, que

demostré su gran talento, tanto como astré-

noma que como dibujante, en una serie de
dibujos al pastel, algunos de los cuales se con-
servan en el Museo Specola de Bolonia. Estos
dibujos nacieron tras cuidadosas observacio-
nes con el telescopio y fueron reunidos por
Maria Clara en una serie titulada Micrographia
stellarum phases lunae ultra 300 [...] Las lami-
nas bolofiesas fueron entregadas a Luigi Ferdi-
nando Marsili (Bolonia, 1658-1730), gran
cientifico y amigo de Georg Christoph, quien
las llevé a Emilia. Muchas otras, sin embargo,
se han perdido, principalmente a causa de un
incendio que devasto la biblioteca del colegio
donde se encontraba el manuscrito, que
incluia varias de sus laminas (que fueron con-
servadas por su marido tras su desaparicion).
Las que sobreviven, sin embargo, sorprenden
por su gran precisién y son una prueba mas
del gran desarrollo que experimenté la astro-
nomia entre los siglos xvi y xvin”.

No parece, pues, quedar duda alguna de que el
legado de Maria Clara Eimmart es la obra de una
astronoma que consigue la fusion perfecta entre
ciencia y arte, y donde lo valioso y sorprendente
de su obra es que, aun fragmentariamente, sea
posible contemplar todavia los azules cielos que la
dama de la luna miré en un siglo tan distante del
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nuestro. Queda asi para la historia de la astronomia

la figura de esta dama de la ciencia que, robandole
al universo pequeiios retazos de cielo, e ilustrados
por sus seguramente hermosos ojos tras un tele-
scopio, con mano firme y delicada nos invita de
nueva cuenta elevar la mirada a la noche y ver, en
este siglo xxi, la lejana Luna que la astrénoma ale-

mana contemplaba entonces. ¥
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1M4s de 300 micrografias de las estrella y fases de la luna.

20 por lo menos no encontramos registro de ella en ninguno de
los textos revisados.

3y *Wikipedia

5 Dicho fenémeno se refiere a la tendencia general de suprimir
la contribucién de las mujeres en la ciencia. Su nombre obedece
al nombre de la mujer que lo denuncié publicamente: Matilda
Joslyn Gage, una sufragista y abolicionista que luché por el
derecho de las mujeres y las minorias en los Estados Unidos
a finales del siglo xix. Parece ser que fue la historiadora de la
ciencia, Margaret Rossiter quien acufié el citado nombre en
honor a ella.

¢Noelia Freire.

’A este respecto cabe sefialar también que varias estudiosas
sefialan que Maria Clara pudo ser la autora de Ichnographia
nova contemplatium de sole, obra que en 1701 se publicé con el
nombre de su padre.

IMAGENES DE MARIA CLARA EIMMART - HTTP://THE-PATH-UNTAKEN.TUMBLR.COM/
POST/74182928445, DOMINIO PUBLICO, HTTPS://COMMONS.WIKIMEDIA.ORG/W/INDEX.PHP?CU-

RID=31818857
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LA CIUDAD QUE NI'ES DE LAS FLORES NI

DE LAS ARAUCARIAS

HERIBERTO G. CONTRERAS GARIBAY

No obstante, exiten disciplinas como la ecologia urbana
que alin se ocupan del estudio de las interacciones entre
los seres vivos y su entorno en las ciudades. A medida
que crecen los nticleos urbanos, se hace cada vez mas
necesario comprender cdmo los ecosistemas se adaptan
a estos entornos modificados por el ser humano.

Este campo analiza cémo la vegetacion, los animales, los
microorganismos y los humanos interacttan en paisajes
dominados por infreestructuras y cémo estas relaciones
influyen en la calidad del aire, el agua y el suelo, asi como
en el bienestar de las personas.

Fomentar la ecologfa urbana tiene un impacto positivo en
|a sostenibilidad de las ciudades. A través de la creacién de
espacios verdes, techos vegetales, corredores ecoldgicos y
una planificacién urbana consciente, es posible mejorar la
biodiversidad, reducir el efecto de isla de calor y promover
estilos de vida mas saludables. Aqui cabe resaltar a espacios
universitarios como las Unidades de Servicios Biblioteca-
rios y de informacidn (usBi), ahora llamadas Campus para la
Cultura, las Artes y el Deporte (CAD), en las cinco regiones de
la Universidad Veracruzana.

La ecologfa urbana integra principios ecolégicos en el
desarrollo urbano, contribuye a mitigar los efectos del cam-
bio climatico, al tiempo que fortalece la conexidn entre los
ciudadanos y la naturaleza, generando ciudades mds resi-
lientes y habitables.

Una de las principales areas de estudio de la ecologia
urbana es el analisis de los flujos de materia y energia den-
tro de las ciudades. Esto incluye la evaluacion del consumo
de recursos, la generacion y gestion de residuos y los
impactos ambientales derivados de las actividades urba-
nas. Se enfoca en la planificacion de espacios verdes, la
conservacion de la biodiversidad y la implementacion de
infraestructuras sostenibles que favorezcan la integracién
de la naturaleza en el entorno urbano. Por ejemplo, la crea-
cion de corredores ecoldgicos y la promocién de la movili-
dad sostenible son estrategias clave para mitigar los efectos
negativos de la urbanizacién y mejorar la calidad de vida de
los habitantes urbanos.

El concepto de ecologia urbana comenzé a desarrollarse
formalmente a principios del siglo x, pero fue en la década
de 1920 cuando se empez6 a hablar de él de manera mas
estructurada. Uno de los primeros grupos en trabajar este
enfoque fue la Escuela de Sociologia de Chicago, que estu-
dié la ciudad como un ecosistema social y utilizé conceptos
ecolégicos para analizar la dindmica urbana.

Sin embargo, la ecologia urbana como disciplina cienti-
fica mas centrada en el medio ambiente urbano (mas alla
de lo social) comenzd a consolidarse en los afios 70 y 80,
cuando aumentd la preocupacién por el impacto ambiental
del crecimiento urbano.

La Escuela de Sociologia de Chicago, liderada por tedricos
como Robert E. Park, Emest W. Burgess y Roderick D. McKen-
zie, fue pionera en aplicar ideas de la ecologia a las ciuda-
des, aunque desde un enfoque socioldgico. Ellos veian la
ciudad como un ecosistema donde los grupos sociales com-
petian por espacio y recursos, similar a como lo hacen las
especies en la naturaleza. Su modelo mas famoso fue el de
los "circulos concéntricos", que describia cémo las ciudades
crecian en anillos alrededor del centro, cada uno con funcio-
nes y dindmicas distintas. Aunque este enfoque no era eco-
l6gico en el sentido ambiental, si sentd las bases para
estudiar la ciudad como un sistema complejo.

Durante esta época, el interés por el medio ambiente cre-
ci6 a nivel mundial, impulsado por el movimiento ecolo-
gista y la evidencia del deterioro ambiental causado por la
urbanizacién.

La ecologia urbana comenzé entonces a enfocarse en los
ecosistemas urbanos reales, es decir, como interactdan los
seres vivos (plantas, animales, humanos) con el entorno
construido (calles, edificios, infraestructura). Se empezé a
hablar de problemas como la contaminacion del aire, la
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pérdida de biodiversidad y la gestion de residuos, y surgie-
ron investigaciones sobre cdmo las ciudades pueden fun-
cionar de forma mas sostenible. A partir de aqui se trataa la
ciudad como un ecosistema natural modificado, no sélo
como un entorno social.

Este cambio marcd el nacimiento de la ecologfa urbana
contempordnea, con un enfoque mas técnico y ambiental
que combina biologia, planificacion urbana, arquitectura y
sociologia.

Sin embargo, y sin temor a expresarlo clara y abierta-
mente aqui, parece que estd superada. Decenas de animali-
tos atropellados a diario en las ciudades, espacios naturales
llenos de residuos sélidos y las enormes islas de calor nos
dicen otra cosa; reflexionar sobre esto ha dejado de ser sufi-
ciente.

CURIOSIDADES CIENTIFICAS
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LINEAMIENTOS PARA AUTORAS Y AUTORES

Nuestra revista se orienta hacia una
audiencia interesada en la ciencia,
principalmente a personas con un
nivel educativo medio superior. Por
ello, es esencial adoptar una narrativa
que haga el contenido accesible y
atractivo, utilizando un lenguaje
claro, sencillo, respaldado por
referencias cotidianas que resalten la
relevancia social y ambiental de los
temas abordados.

En La Ciencia abrazamos la interdisciplina-
riedad. Aqui, las ciencias bésicas y
aplicadas se entrelazan con las
humanidades y ciencias sociales.
Desde la exploracién del cosmos
hasta las complejidades de la
sociedad, cada nimero es una
celebracién de la diversidad de
conocimientos.

Si bien los contenidos de los textos son
responsabilidad de quienes los
escriben, la mesa de redaccién se
reserva el derecho de intervenir la
formay trabajar la redaccion para
adaptar los textos a los objetivos
planteados por este medio de
comunicacién: la popularizacién de la
ciencia. No obstante, dicha
intervencion se enfocara en mejorar
la presentacion y accesibilidad sin
comprometer la esencia y originali-
dad del trabajo. Antes de realizar
cambios sustanciales, se comunicara
abierta y directamente con las
personas autoras. Buscamos
establecer un didlogo colaborativo
para garantizar que las intervencio-
nes sean comprensibles y aceptables.

Las contribuciones deben acompafarse
de una carta que destaque la
originalidad del contenido. La Ciencia
publicard las colaboraciones en
formato impreso y electronico con el
consentimiento de las autoras y
autores.

Se les dard acuse de recibido y el texto
iniciard el proceso de evaluacién. Las
colaboraciones aceptadas se
programaran en alguno de los
siguientes nimeros; no hay
compromiso de publicacion
inmediata.

Por tratarse de temas de divulgacién y no
reportes de investigacion, un
documento no puede ser firmado por
més de tres personas, y es desable

que cada una no participe en mas de
tres articulos en el mismo nimero.

Esindispensable que las y los autores
incluyan su nombre y apellidos,
direccién electrénica y entidad de
adscripcion.

Se recomienda incluirimdgenes o fotogra-
fias relacionadas con el texto, estas
deben enviarse en formato JPG con
300 dpi de resolucién, con pie de foto
no superior a 15 palabras, con el
respectivo crédito del autor o
referencia.

No se admiten escritos que hagan
promocion institucional (anuncios,
eventos, premios, convocatorias).

No se aceptan articulos divididos en varias
entregas.

BREVES DE CIENCIA

En esta seccidn se presentaran noticias
cientificas de interés en notas breves
que no excedan los 1 500 caracteres
con espacios. El lenguaje empleado
debe ser divulgativo, respondiendo a
las preguntas qué, quién, cuando,
ddnde, cémo y por qué.

SECCION TEMATICA

Cada nimero se centrard un tema
principal con ocho a diez articulos. Se
alienta a grupos e instituciones a
enviar contribuciones conjuntas. La
extensién méxima de los articulos es
de 6 500 caracteres con espacios, con
titulos concisos y creativos de no mas
de ocho palabras. Se fomenta el uso
de subtitulos y parrafos breves. Al
final del texto se debe incorporar una
bibliograffa de tres referencias
relevantes al texto, aunque no
necesariamente se hayan citado.

MISCELANEOS

La extensién maxima es de 6 500
caracteres con espacios, con titulos
concisos y creativos de no mas de
ocho palabras. Se fomenta el uso de
subtituos y pérrafos breves. Se
recomienda incorporar bibliografia
relevante al texto.

CREACION

En esta seccion, compartiremos historias,
peemas, ensayos, cuentos, crénicas y
resefias relacionados con la ciencia,

con una extension maxima de 3600
caracteres con espacios. Estos textos
deberén reflejar un estilo literario y
creatividad. Las resefias sobre libros,
revistas u otras obras, deben incluir
iméagenes de las portadas y la referen-
cia bibliogréfica.

SEMBLANZAS

Publicaremos perfiles de personas
académicas y estudiantes que
compartan su labor, logros y su
conexion con el mundo cientifico, con
un limite de 3 600 caracteres con
espacios. No se aceptardn entrevistas
fragmentadas.

Extendemos la invitacion a adoptar
narrativas que hagan accesible la
ciencia, conectando con la audiencia,
respetando los lineamientos para
lograr una publicacién de calidad.

Los trabajos postulados a
publicacién se reciben
en el correo:
ciencia_hombre@uv.mx.

llustracion en portada: Alessandra
Hernandez Lopez

Numero coordinado por: Christian
Alejandro Delfin Alfonso

Foto en tercera de forros: Katya
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