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de la Sociedad Cientifica Mexicana de Ecologia 2022-2024

Estimada membresia, después de haber concluido el proceso de eleccion para
conformar la Comisién de Eleccion encargada de recibir las propuestas del nuevo
Presidente(a) y Vicepresidente(a) de la SCME fueron designados como parte de dicha
comision el Dr. Eduardo Mendoza Ramirez, la Dra. Clementina Gonzalez Zaragoza y la
Dra. Martha Bonilla Moheno. La Comisién de Eleccién recibira las propuestas para
Presidente y Vicepresidente, entre el 1 y el 30 de octubre de 2022. Cada férmula
propuesta debera contener el nombre de un candidato o candidata a la Presidencia y
el nombre de un candidato o candidata a la Vicepresidencia de la Sociedad.

El envio de propuestas para Presidente y Vicepresidente se recibirdn a través del
correo electrénico soc.mex.ecol@gmail.com

Vol. 2 (7) - agosto 2022


mailto:soc.mex.ecol@gmail.com
https://scme.mx/

BOLETIN de la SCME BOLETIN de la SCME

Segundo ciclo de conferencias de ecologia para estudiantes de secundaria y preparatoria
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EDITORIAL
Ecologia de las interacciones bidticas

German Avila Sakar
Department of Biology, The University of Winnipeg, Manitoba, Canada

Las interacciones entre organismos son parte de la vida y ocurren porque al menos uno de los
organismos involucrados en una interaccién se beneficia o resulta perjudicado en términos de
supervivencia (e.g., mediante la obtencién de alimento) o reproducciéon - los dos componentes de
la adecuacion de los individuos. La ecologia de las interacciones bidticas se enfoca en el estudio
de las interacciones entre organismos que determinan su distribucién y abundancia. Las
interacciones entre organismos de la misma especie son objeto de estudio de la ecologia de
poblaciones y de la conducta. El estudio de las interacciones entre individuos de diferentes
especies incluye los enfoques poblacional, de comunidades y evolutivo.

A pesar de lo mucho que se ha descubierto y el nivel de detalle que conocemos sobre ciertas
interacciones, los procesos que las generan, su persistencia en diferentes ambientes y su
repetida evolucién en diversos linajes, quedan vacios de conocimiento importantes. La coleccién
de contribuciones que aqui se presenta ilustra la variedad de estudios y el tipo de preguntas que
se hacen en este campo del conocimiento.

Para comenzar, Blurquez presenta una excelente introduccién al tema de las interacciones
bioticas para luego enfocarse en las interacciones entre especies. Considerando pares de
especies, las interacciones pueden visualizarse en un plano dado por el continuo entre dos
extremos del resultado de la interaccién para cada especie. Dependiendo del grado de beneficio
0 perjuicio para cada especie, la interaccion puede ser “mas mutualista” o “mas comensalista” o
“mas de depredaciéon”. Ademas, esto puede cambiar con el tiempo, lo que resalta la perspectiva
dindmica y evolutiva en los estudios de las interacciones bidticas.

La contribucion de Ramirez introduce el tema de la polinizaciéon y presenta ejemplos de su
estudio en una familia de plantas bastante desconocida (Gesneriaceae), excepto para algunos
entusiastas de las plantas de ornato. Cuevas y Martinez presentan un problema que podria
presentarse en las plantas carnivoras: cdmo atraer polinizadores sin que estos caigan en sus
hojas-trampa y se conviertan en su alimento. La respuesta tiene que ver con detalles de la
produccién y emanacién de compuestos organicos volatiles, algunos de los cuales los humanos
detectamos como olores.

Un par de articulos tratan de parasitismo. Castellanos y colaboradores presentan un estudio del
parasitismo de chapulines silvestres por hongos que, entre otras cosas, contribuye a explorar las
especies de hongos que podrian usarse como control biolégico de chapulines en campos
agricolas. Mas adelante, Quejeiro-Bolafios y colaboradores presentan una interaccion menos
conocida: el parasitismo de unas plantas por otras. Las plantas parasitas parecen especializarse
en atacar tallos o raices y algunas no han perdido su capacidad fotosintética. Los autores aclaran
algunos malos entendidos sobre los muérdagos y nos ayudan a entender estas interacciones en
un contexto mas amplio que incluye artréopodos y aves.

Las ultimas tres contribuciones incluyen perspectivas de comunidad, ecosistemas o hasta global
en el estudio de las interacciones bidticas. En su contribucién, Fortis-Ferndndez y colaboradores
argumentan que los conejos deben considerarse “arquitectos de la naturaleza”, ya que su alto
consumo de tejido vegetal afecta importantemente los ecosistemas donde habitan. Dichos
efectos se deben tanto a la remocién de tejido fotosintético como contribucién al reciclaje de
nutrientes mediado por la defecacion del material no digerido. Los autores enfatizan la
importancia de las perspectivas poblacional y ecosistémica y presentan en detalle un caso de
estudio en el Pedregal de San Angel.

Mendoza llama nuestra atencion a la pérdida de interacciones que se da con la extincion de
especies. Contrasta los avances en ciertas areas del conocimiento de la biodiversidad con lo poco
gue se conoce de otros aspectos, desde el numero de especies en el planeta hasta las
interacciones que se dan entre las especies de una comunidad.

Por ultimo, Camargo y Fernandez presentan una revision bibliografica sobre las interacciones
entre mamiferos en el Desierto Chihuahuense. Los autores resaltan la gran biodiversidad de los
desiertos, y en particular, la alta diversidad de mamiferos de este desierto. En su revision, los
autores encontraron que la depredacioén es crucial en la estructuracion de las comunidades de
zonas aridas.

Los temas y las perspectivas abordadas en esta coleccién tematica constituyen un botén de
muestra de la investigacion y el conocimiento sobre interacciones bidticas que se ha generado en
México. Espero que la lectura de estas contribuciones motive a nuestro publico lector a indagar
mas sobre el tema.
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Interacciones bioticas

Alberto Burquez

Instituto de Ecologia, Estacidon Regional Noroeste del Instituto de Geologia, UNAM - Campus Hermosillo,

Hermosillo, Sonora

Resumen
Se presenta una breve revision de todas las posibles relaciones entre pares de especies:

desde las de caracter antagonista que reducen la fecundidad y la sobrevivencia de las
especies interactuantes, hasta las mutualistas donde una y otra especie resultan
beneficiadas. El estudio de las interacciones poblacionales es el punto de unién entre el caso
mas simple donde se considera solamente una especie (interaccion intraespecifica) y la
comunidad bioldgica mas sencilla (interaccion interespecifica entre dos especies); todo ello
en un contexto de biologia evolutiva. Se destaca que las interacciones bidticas no son
categorias inmutables sino patrones que estan en continuo cambio. Los procesos evolutivos
eventualmente determinan el sentido y la magnitud de las interacciones.

Palabras clave
comensalismo, competencia, depredacién, herbivoria, mutualismo, parasitismo

Los organismos existen en un contexto de interacciones tanto con sus congéneres (para
reproducirse, protegerse, socializar) como con individuos de otras especies (para alimentarse
o usar el espacio). Las interacciones entre organismos de diferentes especies se han
clasificado en seis tipos segun sus efectos en la densidad y/o fecundidad de las especies
interactuantes (Tabla 1). Estos dos parametros poblacionales determinan si una poblacion
crece, se mantiene estable o decrece a través del tiempo.

Tabla 1. Tipos de interacciones bidticas entre dos especies. El simbolo + indica una interaccién positiva,
el - una negativa, y el O ausencia de interaccién detectable.

Especie A Especie B Resultado Interaccion
i + Ambas especies ganan Mutualismo
- - Ambas especies pierden Competencia
Una especie gana y la otra

pierde Depredacion

+ = (depredacion sensu stricto,
parasitismo, herbivorismo)

+ - Una especie gana y la otra Parasitismo

pierde
+ 0 Una especie gana y la otra Comensalismo

es neutral

. 0 Una especie pierde y la Ainensalismo

otra es neutral
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Las interacciones bidticas son el elemento central de la teoria ecolégica moderna, pueden
darse entre individuos de una sola poblacion (intra-especificas), o entre individuos de
diferentes especies (inter-especificas). La competencia intraespecifica estd directamente
asociada con la densidad de la poblacion. Esto ocasiona que el crecimiento poblacional sea
exponencial a bajas densidades y nulo a altas densidades produciendo lo que se conoce
como crecimiento logistico. En contraste, en las interacciones interespecificas, se producen
cambios evolutivos reciprocos entre las especies que en algunos casos producen auténticos
microcosmos (como en el tracto digestivo de muchos animales). En este breve ensayo nos
referiremos sélo a las interacciones interespecificas.

Las interacciones entre dos especies van desde la cooperacién hasta la competencia. En el
primer caso, las especies presentan mayor supervivencia y reproduccion en presencia de la
otra especie; el segundo caso es lo opuesto. Algunas interacciones son facilmente
identificables. Aquellas entre los polinizadores y las flores son ejemplos paradigmaticos. Los
polinizadores derivan un beneficio de las flores (obtienen néctar y polen), y las plantas usan a
los polinizadores como vectores de sus gametos (transfieren el polen de una flor a otra).
Otras interacciones, como la depredacién, representan una relacién tréfica o alimenticia. Por
ejemplo, los leones ganan alimento (y adecuacion) al capturar una presa que, al morir, no
puede dejar descendencia - interaccién descrita por el poeta inglés Alfred Tennyson como
“la naturaleza, roja en dientes y garras” (Nature, red in tooth and claw). El parasitismo es mas
sutil pues, en éste, el depredador no mata (necesaria o inmediatamente) a las presas. El
huésped (el parasito), deriva un beneficio tomando pequenas porciones del hospedero (la
especie parasitada). El parasitismo y la herbivoria son analogos; las vacas sélo comen
pequenas porciones de cada planta. En este sentido, al igual que los ectoparasitos (como los
hematofagos), la mayoria de los herbivoros son generalistas que se alimentan de muchas
especies de plantas. Sin embargo, existen casos de estrecha dependencia. Los pandas sélo
comen bambdu, los koalas, hojas de eucalipto, y muchas especies de insectos tienen
relaciones tréficas muy estrechas con algunas plantas. Una obligada dependencia es comun
entre los endoparasitos que requieren de hospederos especificos—los hospederos primarios
—con los que han coevolucionado por residir en su interior al menos durante una porcién de
su ciclo vital. Los hospederos secundarios pueden albergar al parasito como un vector
comensal (los plasmodios y los mosquitos Anopheles) o como un parasito accidental (los
nematodos de peces pueden producir un cuadro agudo de parasitosis en humanos).

Al igual que la depredacion y el parasitismo, las otras interacciones bidticas comprenden
desde asociaciones muy especificas derivadas de una estrecha coevolucién, hasta relaciones
difusas vy dificiles de caracterizar que incluyen relaciones entre plantas y animales, entre dos
especies de animales, y entre plantas y plantas. El ciertos contextos espaciales y temporales,
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lo que aparentemente son parasitismos resultan ser mutualismos, y estos pueden facilmente
transitar (evolutivamente) hacia la competencia o el parasitismo. Por ejemplo, en el
Neotrépico, los tordos gigantes (Molothrus oryzivorus) ovipositan en los nidos de otros
ictéridos, como las oropéndolas y caciques. Por esa razén, las oropéndolas son sumamente
agresivas contra los tordos. La supervivencia de las crias de las aves parasitadas disminuye,
pues incurren en costos de alimentaciéon y desarrollo de las crias del tordo. Sin embargo,
cuando las aves parasitadas presentan cargas elevadas de térzalos (moscas que producen
grandes ectoparasitos subcutaneos llamados “colmoyotes” en México), desaparece la
agresividad y las camadas mixtas de oropéndola con tordos sobreviven mejor, ya que estos
ultimos mantienen limpio el nido, y devoran los huevecillos de térzalo y cualquier larva que
intente penetrar las crias. Este caso ejemplifica la naturaleza cambiante de las interacciones
bidticas que, mas que representar categorias absolutas o dicotémicas, evidencian un
continuo de interaccién que puede transitar en diferentes direcciones y que es la base de la
estructura de las comunidades bioldgicas (Figura 1). Este continuo de variacién, propuesto
por Haskell hace mas de 70 afos, ha recibido poca difusién a pesar de su fuerza conceptual.

Depredacion
Parasitismo Mutualismo
Vv &®
5°
@“&
C)o
Amensalismo Neutral Comensalismo
&£
«:\“’&% //
N A
\'e // B
- b ~ Depredacion
Canpetencia Especie 1 Parasitismo

Figura 1. Continuo de interacciones bidticas en el circulo de interacciones de Haskell. Los ejes
representan un continuo de interaccién desde mas negativo a neutro a mas positivo. Entre mas intenso
el color, la fuerza de la interacciéon y su especificidad es mayor.
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En un extremo del espectro estan las relaciones competitivas entre organismos, que actian de
manera directa alterando la conducta o acceso a los recursos en el caso de la competencia por
interferencia, o de manera indirecta al afectar recursos comunes en la competencia por
explotacion. El sombreado entre plantas que crecen contiguas en un bosque y buscan la luz
alterando de manera reciproca los patrones de crecimiento es competencia por interferencia, al
igual que los buitres que muestran una clara dominancia jerarquica relacionada con el tamano
de los individuos de las diferentes especies. Los casos de competencia por explotacion son
también numerosos; basten dos ejemplos: uno, cuando un oso pardo pesca un salmén en el rio
reduce la cantidad de alimento para otros osos de manera indirecta, y otro, cuando las plantas,
absorben agua y nutrientes en el suelo, disminuyen la cantidad que otras plantas pueden usar
aun cuando no haya contacto entre sus raices.

El estudio de la competencia, tanto intra- como interespecifica, permitié el desarrollo de un
corpus tedrico y empirico sobre el cual descansan la ecologia y genética de poblaciones
actuales. Los primeros modelos cuantitativos de las interacciones biéticas fueron propuestos
por Lotka y Volterra con sistemas de competencia y depredacién. Después, Georgy Gause,
basandose en una serie de experimentos elegantisimos, propuso que dos especies no pueden
persistir si compiten por un recurso limitado. Estos modelos cumplen ya 100 anos y siguen
siendo un referente tedrico-conceptual para el planteamiento de preguntas de investigacion
asociadas al crecimiento poblacional, a la riqueza de especies en comunidades bioldgicas, al
nicho ecoldgico y a otros muchos aspectos ecolégicos y evolutivos. Sin embargo, el enorme
énfasis que se le dio a las interacciones competitivas como responsables de la estructura
poblacional y de las comunidades bioldgicas pospuso la modelacién de otras interacciones,
quizd mas complejas, entre las que destacan los mutualismos. Un modelo propuesto por
Bertness y Callaway en los anos 1990 postuld que las interacciones positivas serian mas
frecuentes en sistemas con un elevado control ambiental, como los desiertos o los ambientes
alpinos vy articos. En cambio, en sistemas mas benignos, las interacciones negativas como la
competencia serian la regla. Este modelo (y otros mas relacionados con los mutualismos) ha
sido refinado y ha generado teoria y datos que han clarificado la evolucién de las interacciones
positivas entre organismos: desde las relaciones estrictas como el caso de las especies de Yucca
y sus polinizadores, las polillas de las yucas, hasta las relaciones positivas entre las plantas
nodriza que cobijan bajo su copa a otras especies de plantas (y animales) en microhabitats mas
apropiados para la germinacién, reclutamiento, crecimiento y reproduccién que las zonas
abiertas.
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Las interacciones bidticas representan una arena rica en dientes y garras. Los polinizadores
pueden convertirse en tramposos, como los visitantes florales que roban néctar sin efectuar
la polinizacién, y las plantas que atraen a los polinizadores sin ofrecerles recompensa, como
las orquideas del género Ophris cuyas flores son copias casi perfectas de las hembras con las
gue algunas abejas macho copulan sin ganar ningln beneficio. Muchas plantas entre las que
destacan las Stapelias, enganan a las moscas al producir flores con olor a carrofa. Las moscas
llevan el polen de flor en flor sin recibir recompensas y ademas depositan huevecillos que no
podran desarrollarse en las flores. Ya que los mutualismos involucran recursos costosos, los
tramposos pueden beneficiarse al no invertir tiempo y energia en mantener la relaciéon y
presentan una ventaja en términos de seleccion natural. Por ejemplo, en el complejo sistema
de mutualismo de polinizacion Yucca-polillas, al emerger durante la primavera, las hembras
adultas—a pesar de que no se alimentan—uvisitan las flores y recolectan polen con sus partes
bucales. Después, deliberadamente vuelan a otra planta donde eligen las flores receptivas.
Verifican si la flor relne condiciones adecuadas vy, de ser asi, depositan algunos huevecillos
en el ovario. Después, colocan en el estigma el polen recolectado asegurando que se
produciran muchas semillas; una parte de las semillas seran consumidas por las larvas en
desarrollo. Al llegar al estado de pupa, caen al suelo donde se entierran para iniciar el ciclo el
siguiente ano. Este mutualismo representa una oportunidad de aprovechamiento por polillas
que no recolectan polen ni polinizan las flores: polillas tramposas. Este fendbmeno puede
llevar a la disolucién del mutualismo. Como conclusiéon dejo al lector el fértil terreno de
estudio de entender como se generan, cobmo se mantienen y bajo qué circunstancias se
disuelven las interacciones bidticas: un terreno con vertientes en todas las areas de estudio
de la ecologia. Para otra contribucion quedan temas de interacciones poblacionales de mayor
envergadura como el fascinante caso del mimetismo, complejos casos de interacciones
poblacionales que conjuntan estrategias adaptativas para evadir la depredacién y la Teoria
Endosimbidtica del origen de los organelos celulares y la evolucion de los organismos
eucariontes de Lynn Margulis: un trabajo cumbre del pensamiento evolutivo moderno.

Agradezco a la Dra. Enriquena Bustamante por el apoyo logistico y a los miembros del
comité editorial del Boletin por sus anotaciones y criticas al primer borrador de esta
contribucion.
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Mas alla de las rosas:

las gesneriaceas y sus polinizadores

Erandi Ramirez Aguirre
Xalapa, Veracruz

Resumen

Entre las plantas con flores, la familia Gesneriaceae comprende unas 3000 especies, de las cuales
118 se encuentran en México. Esta familia es muy diversa en el habito de la planta y en la forma,
color, olor y tamano de las flores. A su vez, la diversidad floral esta altamente asociada con los
animales que las polinizan. Me enfocaré en especies de los géneros Moussonia, Drymonia y
Achimenes, que representan tres habitos diferentes y distribuidos en diferentes ambientes
altitudinales, pero todos con niveles de perturbacién bajos a moderados. Los principales
polinizadores de estas especies son colibries, abejas y mariposas y dependen de ellos para su
reproduccion. Por esto, la presencia de gesneriaceas puede servir como indicador del estado de
conservacion de los ecosistemas donde habitan. Estas plantas dependen de los polinizadores para
reproducirse, por lo que la conservaciéon de sus habitats y por lo tanto de los animales que las
polinizan es crucial para que éstas puedan persistir.

Palabras clave
conservacion, diversidad floral, Gesneriaceae, polinizacién

Introduccion

Mas alla de su belleza, las flores son los drganos que permiten la reproduccién sexual de las
plantas que las producen (las angiospermas). En muchas especies, la polinizacion -el proceso
de transferencia de polen de una flor a otra que eventualmente permite la fecundaciéon-
requiere de animales: los polinizadores. Generalmente, la polinizacién ocurre de manera no-
intencional mientras los polinizadores se alimentan del néctar o polen producido en las flores.

La familia Gesneriaceae, que incluye a especies ornamentales como las violetas africanas y
gloxinias, tiene abejas, mariposas, pollillas, murciélagos y aves como polinizadores. Las
gesneriaceas pueden ser hierbas, arbustos o epifitas, y tienen flores de una gran variedad de
colores, tamanos y formas que se relacionan con los animales que las polinizan. Las especies
de esta familia habitan principalmente en los trépicos de todos los continentes, tanto en sitios
conservados como en sitios moderadamente perturbados por las actividades humanas. Varias
especies han sido propagadas con pedacitos de hojas u otras estructuras (propagacion
vegetativa, no sexual) con fines ornamentales en Europa y Estados Unidos. Sin embargo, su
reproduccion en la naturaleza ha sido muy poco estudiada. En México habitan alrededor de
118 especies, repartidas en 26 géneros y son un grupo poco estudiado en el pais (Cruz-
Cérdoba et al. 2021).

Los polinizadores tienen muchos tamafnos

22

Vol. 2 (7) - agosto 2022

Vol. 2 (7) - agosto 2022

23



BOLETIN de la SCME

BOLETIN dela SCME

Los bidlogos que estudiamos las gesneridceas hemos descubierto que, en general, estas plantas
producen mas frutos y semillas que a su vez producen plantulas vigorosas cuando son polinizadas
por animales que cuando estos no intervienen. Ademas, hemos encontrado que la mayoria de las
gesneriaceas conocidas, son polinizadas por un solo tipo de polinizador. Entonces, la reproduccién
sexual a través de los polinizadores parece mas importante para las gesneriadceas en la naturaleza.
Esta contribucién resume el trabajo que he realizado a lo largo de ocho afnos para entender las
interacciones planta-polinizador en los géneros Moussonia (1 especie, Ramirez-Aguirre, 2011),
Drymonia (2 especies, Ramirez-Aguirre et al. 2016) y Achimenes (21 especies, Ramirez-Aguirre et al.
2019; Ramirez-Aguirre 2020).

Me enfocaré en algunas especies de los géneros Moussonia, Drymonia y Achimenes que son nativas
de México. Estas especies habitan en bosque tropical caducifolio, bosque mesdéfilo de montana,
selva alta perennifolia y bosque de pino-encino de toda la republica. El orden en que menciono
estos tipos de vegetacion, representa una variaciéon altitudinal de cero hasta los 3400 m.s.n.m.,
aunque las especies aqui estudiadas se encuentran entre 100 y 1800 m.s.n.m.. Las Moussonia son
arbustos que se encuentran en laderas dentro de bosques o en los cortes de montana de algunas
carreteras. Las Achimenes son hierbas que podemos encontrar en las laderas de cuencas de rios y
sobre rocas, en lugares himedos y sombreados. Las Achimenes crecen en grupitos de plantas mas o
menos compactos. Las especies de Drymonia son epifitas que crecen sobre arboles de la selva alta,
por ejemplo el palo blanco (Guarea sp.) o el laurelillo (Nectandra salicifolia). Las Drymonia pueden
crecer muy grandes y con muchas flores sobre las ramas y troncos de los arboles, lo cual atrae a
aves e insectos.

Métodos

Para conocer como ocurre la polinizacién en las gesneridceas, realicé observaciones de los
polinizadores de las plantas por al menos seis horas y en algunos casos, hasta 60, dependiendo de
las condiciones de seguridad de las localidades donde habitan (existen grupos de narcotrafico y
de caza o extraccion ilegal de fauna y flora que estan armados). Tanto en invernadero como en la
naturaleza, realicé experimentos de polinizaciéon manual (entre individuos y dentro de individuos)
en flores que cubria para excluir a sus polinizadores naturales, y de polinizacién auténoma
(polinizacion sin manipulacién; Figura 1).

Polinizacion manual cruzada: Autopolinizacién manual: Polinizacién auténoma: sin
polinizacion con polen de diferentes polinizacién con polen de la misma manipular flores cubiertas
plantas planta
Tomamos Sin ayuda de nosotros (o de otros
polen de una animales) podrian formarse frutos, tal
ToraTicE flor de la vez por la cercania entre las partes
polen de una Ponemos planta B sexuales de la flor
flor de la polen de Aen
planta A una flor de la
By o B8 Ponemos
g polen en
otra flor de
la planta B
Rango de produccién de frutos Rango de produccion de frutos Rango de produccion de frutos
(no. de frutos/no. de flores (no. frutos /no. flores tratadas) {no. de frutos/no. de flores
tratadas) marcadas)
Drymonia spp. 0.29-0.83
Drymonia spp. 0.71-0.47 Achimenes spp. 0.55-0.68 Drymonfa spp. 0.14-0.83
Achimenes spp. 0.54-0.73 Achimenes spp. 0-0.5

Polinizacion natural: los polinizadores mueven el
polen entre diferentes flores

Cuando los i 42.
polinizadores tocan el ‘}' L 4 e

polen, se lo llevan

pegado a sus cuerpos [ Rango de produccion de frutos
= A -

(no. de frutos/ no. de flores marcadas)

Drymonia spp: 0.47-0.87
Achimenes spp: 0.17-0.5

Achimenes
grandiffora

Figura 1. Tratamientos de polinizacion manual y los resultados generales en las especies estudiadas.

Esperé a la produccion de frutos y semillas y los comparé con la producciéon de frutos y semillas
que se producen naturalmente (para las que se pudo). Ademas, realicé mediciones de la corola
(largo, ancho, apertura, etc.) y de la cantidad de néctar, asi como el contenido de azlcar en éste
para entender la relaciéon entre los tipos de polinizadores observados y las caracteristicas florales
de cada especie. Los lugares de estudio fueron: Area Natural Protegida (ANP) La Martinica,
Banderilla, Veracruz (Moussonia deppeana); Reserva de la Bidsfera Los Tuxtlas, Reserva Ecoldgica
Privada y Criadero de Especies Amenazadas La Otra Opcion, A.C,, en la region de Los Tuxtlas,
Veracruz (Drymonia strigosa y D. mexicana); diferentes estados de la republica mexicana
(Achimenes spp.).
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Resultados y conclusiones

Encontré que ciertos animales polinizan flores de gesneriaceas con ciertas caracteristicas. Esto es,
los colibries polinizan flores tubulares y de colores brillantes; las abejas polinizan flores anchas
blancas o moradas; las mariposas polinizan flores angostas y moradas o rojas (Figura 2). Cuando
ciertos animales polinizan soélo cierto tipo de flores, hablamos de especializacién de la
polinizacion. La especializacién de la polinizacion implica que cuando esos polinizadores visitan
esas flores sera muy probable que las plantas desarrollen frutos y semillas, mientras que, si otros
animales visitan esas mismas flores, es muy posible que no se produzcan frutos ni semillas.

Medidas florales

Moussonia Drymonia Achimenes
deppeana mexicana patens

Colores morado, rojo,
blanco. Flores de tubos

Colores morado, lila, blanco.
Flores campanuladas.

Colores brillantes: rojo,
amarillo, naranja.
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Flores tubulares; algunas
producen néctar diluido y
reponen néctar cuando éste
se remueve.

Algunas producen néctar
concentrado y no reponen
néctar.

angostos. Producen bajas
cantidades de néctar
diluido.

Figura 2. Tres gesneridceas mexicanas, sus polinizadores principales y sus caracteristicas florales

generales. Se muestra una especie por tipo de polinizador observado.
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Con los experimentos de polinizacién manual encontré que la mayoria de las especies produjeron
mas semillas y frutos al polinizar manualmente sus flores con polen de otros individuos, que
cuando no las polinicé, y generalmente produjeron mas frutos y semillas que en la naturaleza
(Figura 2). Esto sugiere que las especies de gesneriaceas que estudié, se reproducen mas cuando
sus polinizadores (o yo) transferimos polen de una planta a otra. Sin embargo, en la naturaleza son
visitadas por sus polinizadores con poca frecuencia, por lo que cada visita es muy importante para
reproducirse. Si cada visita ayuda a la reproduccion pero son pocas visitas, entonces, si faltara
algun polinizador, estas plantas no podrian reproducirse adecuadamente, jy hasta podrian
extinguirse!

La dependencia de la reproduccion de estas especies de ciertos polinizadores y la distribucién de
estas plantas en habitats poco perturbados sugiere que las gesneriadceas serian mas susceptibles a
cambios drasticos, como la tala de arboles para campos de cultivo y ganaderia, la extraccién de
rocas o minerales y la expansion de las areas urbanas. Para los animales que las polinizan (abejas,
mariposas y colibries) estas especies son una fuente de alimentacion, y también para los animales
gue roban sus flores, como las abejas meliponinas, quienes producen miel virgen. Ademas algunas
de estas plantas son de importancia etnobotanica. Por ejemplo, Moussonia deppeana ha sido
utilizada en la medicina tradicional como remedio para la tos y también contiene compuestos
guimicos con potencial farmacolégico (Jiménez-Arellanes et al. 2013).

Concluyo que la conservacién de los ambientes donde habitan estas especies, implicarad la
permanencia no sélo de las gesneriaceas, sino también de los animales que las polinizan, de los
animales que las roban, del conocimiento etnobotanico y potencial farmacolégico de éstas y otras
plantas vecinas. Seria interesante utilizar algunas gesneriaceas en jardines de polinizadores y
parques que tengan las condiciones ambientales en las que se desarrollan naturalmente y asi
favorecer su polinizacion y su propagacion, mientras se aprovecha el servicio estético que
brindan.
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Atraccion fatal: los aromas

de las plantas carnivoras

Eduardo Cuevas y Yesenia Martinez Diaz
Facultad de Biologia, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Michoacan, México

Resumen

Las plantas con flores dependen en gran medida de insectos polinizadores para la produccién de
frutos y semillas. Las flores de muchas especies emiten diferentes aromas (compuestos volatiles
organicos) que atraen polinizadores. En el caso de las plantas carnivoras, sus hojas (llamadas
trampas) también emiten aromas atractivos para algunos insectos, pero en este caso, los insectos
qguedan atrapados y al ser digeridos por la planta, le proporcionan nutrientes que no pueden
obtener del suelo. Se conoce poco sobre la emision de aromas de las flores y trampas de las
plantas carnivoras, y de la posible interferencia de unas con otras. En la planta carnivora
Pinguicula moranensis, encontramos que tanto las trampas como las flores emiten aromas, pero el
aroma de las trampas atrae a las moscas de la fruta (parientes mas cercanos a las presas
encontradas), mientras que las flores producen un aroma distinto que atrae especialmente a los
polinizadores (mariposas diurnas). De esta manera, las plantas evitan que los polinizadores se
conviertan en presas.

Palabras clave
aromas, atraccion, polinizador, presas, trampas
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Las plantas con flores constituyen el grupo mas diverso del reino vegetal (con aproximadamente
300,000 especies a nivel mundial) y actualmente dominan todos los ecosistemas terrestres. Las
plantas carnivoras son un pequefio grupo de ellas, con alrededor de 700 especies. A pesar de su
reducido namero, han llamado la atenciéon de bidlogos y amantes de las plantas en general, quiza
por ser el Unico caso en donde los vegetales funcionan como depredadores y los animales como
sus presas.

En las plantas carnivoras, las hojas se han modificado en trampas, las cuales al detectar a las presas
se cierran rapidamente, o producen sustancias pegajosas que evitan que las presas escapen.
También hay trampas donde las presas resbalan y quedan atrapadas. Una vez que las presas son
atrapadas, estas plantas producen enzimas que desintegran o digieren a las presas y finalmente
incorporan los nutrientes de las presas en su metabolismo. Las plantas carnivoras son un buen
ejemplo de convergencia evolutiva, es decir, la evolucion de formas y funciones similares bajo
presiones selectiva similares en linajes de plantas que no estan cercanamente emparentados entre
si (Ellison y Adamec 2018).

Las plantas carnivoras generalmente viven en lugares con suelos pobres en nutrientes, por lo que
suelen tener poca competencia con otras plantas. El habito carnivoro les permite compensar el
déficit de nutrientes por medio de presas. Estas plantas, al igual que muchas de las plantas con
flores, dependen de la visita de insectos polinizadores para la reproduccion (Garcia et al. 1994).
Una cuestion muy interesante es que, en ocasiones, al atraer polinizadores a las flores y presas a
las trampas se puede ocasionar un conflicto, pues algunos de los polinizadores podrian convertirse
en presas. Una forma de evitar esta situacién es separar espacialmente las flores de las trampas,
otra es que se produzcan flores cuando las trampas no estan activas, o que las flores y las trampas
produzcan aromas especificos en cada tejido. En este articulo, presentamos el caso de Pinguicula
moranensis para ilustrar la especificidad de aromas en flores y trampas.

Los aromas emitidos por las plantas proveen un mecanismo de comunicacién con los animales;
quiza el ejemplo mas familiar es la atraccién de polinizadores y la repulsion de herbivoros (Grajales-
Conesa et al. 2011). Darwin propuso hace mas de 150 afios que las plantas carnivoras podrian
producir aromas que ayuden en la captura de presas. Esta idea ha sido muy poco explorada en las
plantas carnivoras.
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El género Pinguicula es uno de los mas diversos entre las plantas carnivoras con cerca de 100
especies en el mundo y cerca de 50 de ellas se encuentran en México. Pinguicula moranensis es una
especie con flores guindas muy llamativas con un espolén largo donde se encuentra el néctar
(Figura 1). Sus trampas tienen glandulas que producen una sustancia pegajosa llamada mucilago
que ayuda a retener a las presas (Zamudio 2005) - en su mayoria, insectos del orden Diptera
(moscas y mosquitos; Alcald y Dominguez 2003; Montes-Villa 2021).

Figura 1. a) Vista general de Pinguicula moranensis, donde se observa la roseta y la flor sostenida por un
largo pedunculo con su espolén donde se encuentra el néctar, b) Vista frontal de una flor, c) Vista
lateral donde se aprecia el espoldn, d) “Hojas-trampa” donde se encuentran las glandulas con mucilago
pegajoso, se pueden apreciar numerosas presas capturadas, ) acercamiento a una presa recién
capturada. Fotografias: A. Tavera.

En nuestro grupo de trabajo del Laboratorio de Evolucion de Sistemas Reproductivos en Plantas
nos preguntamos si las flores y trampas de P. moranensis producen aromas que contribuyan a la
atraccion de polinizadores y presas, respectivamente. Para esto, realizamos el analisis de volatiles
de ambos tejidos con un cromatografo de gases. Cabe mencionar que en el caso de P. moranensis,
la produccién de flores, ocurre de agosto a octubre y se traslapa con la presencia de las hojas-
trampa, las cuales se presentan de junio a diciembre.

Encontramos que en las trampas se producen mas compuestos volatiles (12 compuestos) que en
las flores (seis compuestos). Algunos volatiles se producen tanto en las trampas como en las flores,
pero también hay volatiles exclusivos en cada tejido. Después, quisimos saber si realmente el
aroma floral era el responsable de atraer a las mariposas diurnas (Unicos visitantes florales
observados) y si el aroma de las trampas era responsable de atraer a la mosca de la fruta (parientes
mas cercanos a las presas encontradas). Para esto, realizamos bioensayos de olfatometria, es decir,
expusimos a las mariposas a una eleccion dual, en donde tenian que elegir la fuente del aroma
emitido por las flores o el control (sin fuente de aroma). De manera similar, las moscas de la fruta
fueron expuestas a la fuente de aroma de las trampas y el control (sin fuente de aroma).
Encontramos que las mariposas prefieren el aroma de las flores y las moscas de la fruta prefieren el
aroma de las trampas. Por lo tanto, en P. moranensis las flores producen volatiles especificos que
atraen polinizadores y las trampas producen volatiles particulares que participan en la atraccién de
presas, y de esta manera se evita que los polinizadores se conviertan en presas.

Asi, nuestro trabajo muestra que los compuestos volatiles juegan un papel importante en la
atraccién de presas sin afectar la atraccion de polinizadores en P. moranensis. Sin embargo, la
posible interferencia de la atraccion de polinizadores por la atraccion de presas ha sido
escasamente explorada. Esperamos que nuestros resultados, motiven otras investigaciones donde
se explore la funcidon de los volatiles en otras especies de plantas carnivoras para entender los
diferentes mecanismos que han permitido la persistencia de estas plantas en ambientes hostiles.
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Este articulo fue corregido después de su publicacion inicial. Véase: correcciones, marzo 2023

Interaccion entre chapulines silvestres y
un hongo utilizado como bioinsecticida
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Resumen

La humanidad ha hecho uso de interacciones bidticas importantes para salvaguardar la integridad
de cultivos de importancia econdmica para el consumo nacional interno, asi como para el
comercio exterior. Los ortépteros son los insectos herbivoros mas importantes en los pastizales
templados, asi como en los agroecosistemas que se establecen en las zonas tropicales del planeta.
Con el afan de lograr un control poblacional "amigable" con el ambiente, se han disefado
estrategias encaminadas a favorecer la aplicacion de bioinsecticidas, entre los que destacan los
hongos entomopatdgenos. No obstante, la movilizacién de algunas de sus esporas es involuntaria,
y quedan a merced del viento y las corrientes de agua, pudiendo llegar a parcelas con vegetacién
nativa donde la interaccién con los ortdpteros silvestres es inevitable. En una nopalera natural
cercana a Ezequiel Montes (Querétaro), se identificaron 14 especies de ortopteros, de las cuales

tres registraron mortalidad provocada por la parasitacion con Beauveria bassiana
(Cordycipitaceae). La mortalidad vario del 4.57% para Syrbula admirabilis (Gomphocerinae), hasta
el 25.22% para Phoetaliotes nebrascensis (Melanoplinae). La informacion agricola disponible
sugiere la incursion de conidiosporas de B. bassiana en la comunidad vegetal natural del lugar, lo
cual provoca la mortalidad de ortépteros silvestres, que usualmente evaden los cultivos.

Palabras clave
Beauveria bassiana, bioinsecticida, chapulin, herbivoro, hongo, mortalidad, parasitismo

El parasitismo es una interaccion bidtica que se ha aplicado exitosamente para controlar
poblaciones de ortépteros herbivoros (por ejemplo, chapulines) que atacan cultivos de
importancia econdmica para México. Estos insectos son considerados, junto con los mamiferos,
como los consumidores primarios mas importantes en los pastizales templados (Otte 1981). Los
ortopteros se distribuyen ampliamente en las zonas tropicales y templadas del planeta, en las
cuales también se asientan los principales agroecosistemas tecnificados y monocultivos masivos
proveedores de alimento para la humanidad.

El control poblacional de los ortépteros se ha centrado en el uso de dos tipos de bioinsecticidas:
los entomopatégenos y los entoméfagos. Los primeros infectan al insecto y se reproducen en él,
hasta causarle la muerte y comprenden hongos, virus, bacterias, protozoarios y nematodos (Shah
y Pell 2003; Dara 2017). Por su parte, los entomdéfagos comprenden escarabajos, moscas y
avispas parasitoides que consumen los huevos de varios ortdpteros, pues son una etapa muy
fragil y delicada en su ciclo de vida (EI-Gammal et al. 1995; Danyk et al. 2005). Por ejemplo,
algunos carabidos depredan directamente los huevos de ortopteros que desentierran en campos
de cultivos de alfalfa en Tlaxcala.

En México, los comités estatales responsables de la sanidad vegetal e inocuidad de alimentos y
cultivos agricolas, organizan anualmente campanas fitosanitarias para el control de los ortépteros.
Dichos comités fomentan el uso de hongos entomopatdgenos entre los que desatacan: Beauveria
bassiana y Metarhizum anisoplae. Para asegurar una mortalidad del 95% en géneros con alta
voracidad como como son: Brachystola, Melanoplus y Sphenarium, estandarizan la aspersion de
estos agentes en concentracion de 1x10¢ esporas por mililitro en citrolina (CESAVEQ 2011). Sin
embargo, las corrientes de agua y el viento pueden movilizar las esporas de manera que se
incremente la probabilidad de afectar poblaciones de ortépteros silvestres que habitan en la
vegetacion natural y evitan los cultivos.

Este trabajo constituye el primer reporte de la interaccidon de hongos entomopatégenos con tres
especies de ortdpteros silvestres, que habitan la vegetacion natural circundante a Ezequiel
Montes, Querétaro; entrada principal a la Reserva de la Biésfera “Sierra Gorda”.
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Este trabajo permitio: 1) identificar las especies de ortdpteros silvestres parasitados por un
entomopatdgeno; 2) calcular su mortalidad a causa de la interacciéon con éste y 3) confirmar la
identidad taxondémica del hongo.

El trabajo de campo se realizdé en un matorral carasicaule cercano a Ezequiel Montes, Querétaro
(20°40'40”"N y -99°53'21”0 a 2000 m s.n.m.). Esta vegetacion se desarrolla sobre suelos someros
de laderas volcanicas, y es recurrente en suelos aluviales de gran antigliedad. En el estrato
arbustivo dominan nopales: Opuntia robusta, O. streptacantha; garambullos: Myrtillocactus
geometrizans y mezquites: Prosopis laevigata; en el estrato bajo domina el pasto sudafricano
kikuyo (Cenchrus sp.). El sitio estd rodeado por parcelas cultivadas con chile, frijol, maiz, tomate,
avena y sorgo para forrajeo (CESAVEQ 2011). La precipitacion media anual varia entre 300 y 600
mm; se registran entre 16 a 22°C de temperatura media anual, y el clima es subtropical con
régimen de lluvias en verano.

Entre septiembre y noviembre de 2007, se muestre6 un area de 90 m2 con una red de golpeo
(red de lona con la cual se atrapan insectos al batirla sobre la vegetacion herbacea). Se conté el
nuimero de ortépteros vivos y muertos, y se estimaron los tamanos poblacionales y el porcentaje
de individuos muertos de cada especie.

Con el fin de determinar la especie de entomopatégeno, examinamos 25 ortépteros muertos. De
estos, se aislo el hongo (técnica de Goettel e Inglis [1997]) y se cultivd por 10 dias en agar estéril
en ambiente controlado: a 25°C, 35% de humedad relativa y fotoperiodo de 12 horas de
luz/oscuridad.

Resultados

Se contabilizaron 262 ortépteros correspondientes a 14 especies, de las cuales Unicamente tres
registraron interaccién parasitaria con un hongo entomopatégeno identificado como Beauveria
bassiana (Cordycipitaceae; Figura 1).

En el campo se encontraron 44 ejemplares muertos por la parasitacion de este hongo. Dos
especies de la subfamilia Melanoplinae: Phoetaliotes nebrascensis y Dactylotum bicolor; y una de
Gomphocerinae: Syrbula admirabilis. La especie mas parasitada fue P. nebrascensis con 40
individuos (Figura 2); mientras que tanto en S. admirabilis como en D. bicolor sélo se encontraron
dos individuos parasitados. La abundancia relativa de P. nebrascensis en la comunidad fue de 55%
(n= 144); mientras que la de S. admirabilis fue 17% (n= 44) y la de D. bicolor de 6% (n= 14). Por su
parte, la mortalidad de P. nebrascensis fue del 25%, para D. bicolor 13% y para S. admirabilis fue 5%.
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Figura 1. Micromorfologia en campo claro de Beauveria bassiana (Cordycipitaceae) x100. Hongo
entomopatégeno ascomiceto, mitospdrico y anamorfo de amplio espectro, capaz de parasitar unas 700
especies de insectos, entre ellas varios ortopteros. Se pueden observar conidiosporas globosas,
pequenas y transparentes. Fotografia: Dra. Concepcién Toriello Njera
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Figura 2. Aspecto blanquecino de Phoetaliotes nebrascensis (Orthoptera: Melanoplinae) parasitados por
el hongo B. bassiana en Ezequiel Montes, Querétaro, México. Esta especie fue la de mayor abundancia
y mortalidad causada por el entomopatégeno. Fotografia: lvan Castellanos-Vargas
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Discusion

B. bassiana crece naturalmente en el suelo y su capacidad patégena, le permite ser usado como
insecticida biolégico al parasitar unas 700 especies herbivoras, entre las que destacan: orugas,
termitas, moscas blancas, afidos, escarabajos, ortépteros y tisandpteros (EI-Gammal et al. 1995;
Shah y Pell 2003). En el campo provoca una enfermedad conocida como muscardina blanca; los
hospederos se cubren por las hifas con conidiosporas, lo que les proporciona aspecto corporal
blanquecino y pulverulento (Figura 2). Crecen rapido y forman conidios secos, ocasionalmente
sinnemas. Los conidiéforos se organizan en grupos compactos de células conididégenas en
patron espacial de zigzag y producen conidiosporas pequenas, globosas, lisas y transparentes
(Figura 1) que se adhieren al exoesqueleto de sus hospederos gracias a sus paredes hidréfobas.
Las conidiosporas germinan en condiciones ambientales favorables, desarrollan estructuras de
penetracion (haustorios); y gracias a sus herramientas enzimaticas (exoproteasas,
endoproteasas, esterasas, lipasas, quitinasas) penetran el cuerpo del hospedero (Boucias y
Pendland 1991). Cuando alcanza el hemocele del insecto hospedero, desarrolla su cuerpo hifal
y extiende su invasion en el interior (Dara 2017). La muerte del insecto puede producirse: 1)
por la accién de toxinas como bassianolida, oosporina y beauvericina (Pucheta et al. 2006); 2)
por la limitacién en la absorcion de nutrientes (Dara 2017); y 3) por la obstruccion de sus
espiraculos (Pell et al. 2001). El crecimiento de B. bassiana implica la liberacion de metabolitos
que evitan la competencia con otros hongos saprobios, y hasta el momento en que las
condiciones ambientales son favorables, la hifa emerge del cadaver y esporula. Las nuevas
conidiosporas se liberan y adhieren otro hospedero iniciando un nuevo ciclo de infeccién
(Pucheta et al. 2006).

Sobre las especies parasitadas, podemos decir que: P. nebrascensis es predominantemente
braquiptero (alas reducidas y sin funcion locomotora), con desplazamiento limitado. Su cabeza
es prominente con antenas delgadas, rojizas que se oscurecen en la punta; los machos miden
22 mm y las hembras 28 mm aproximadamente; se caracterizan por un patrén de coloracion
verde oliva con manchas cafés (Figura 3a); pueden convertirse en plaga debido a que es un
ortéptero euritdpico, con preferencia por las gramineas, por lo que habita praderas y zonas de
cultivo; se distribuyen en lugares con vegetacién escasa, desde el Centro de México hasta
Canada (Salas-Araiza et al. 2006). Se encontré una cuarta parte de su poblacién parasitada por
B. bassiana, lo que se atribuyé a la alta abundancia de esta especie en la comunidad, pues
representé el 55% de los individuos de la muestra.
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Figura 3. Especies de ortopteros que fueron parasitados por Beauveria bassiana, un hongo
entomopatégeno en Ezequiel Montes, Querétaro, México. a) Phoetaliotes nebrascensis (Melanoplinae);
b) Syrbula admirabilis (Gomphocerinae) y c) Dactylotum bicolor (Melanoplinae). Fotografias: lvan
Castellanos-Vargas
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Por su parte, Syrbula admirabilis es macréptero, con gran capacidad de vuelo y salto. Sus alas
llegan a sobrepasar el abdomen, presentan frente proyectada hacia delante. La longitud de los
machos es de 26 mm, mientras que las hembras miden de 36 a 37 mm, la coloracién general de
los machos es marrén y las hembras es verde (Figura 3b). Habita en pastos de zonas boscosas
reforestadas, prefiere pastizales con tallos cortos y suelos pobres, donde la vegetacion es escasa.
Esta especie esta considerada como una plaga de menor importancia en las praderas centrales de
Estados Unidos (Salas-Araiza et al. 2006). Su abundancia relativa fue del 17% y su mortalidad a
causa de B. bassiana alcanzo6 el 5%.

Finalmente, Dactylotum bicolor es braquiptero, robusto, con desplazamiento limitado. Su rostro es
vertical y con antenas delgadas; los machos miden 25 mm y las hembras 32 mm; presentan
coloracién de rojiza a naranja, con rayas negras y amarillas (Figura 3c). Vive en areas con escasa
vegetaciéon y en algunas ocasiones se presenta en campos de alfalfa (Salas-Araiza et al. 2006). Su
abundancia relativa en la comunidad se consideré baja pues alcanzé el 6%; sin embargo, su
mortalidad a causa de B. bassiana fue del 13%.

Conclusion

El entomopatégeno B. bassiana es un hongo generalista que parasita una alta diversidad de
insectos herbivoros. Se ha empleado como bioinsecticida en contra de especies que consumen
cultivos de importancia econdmica para México. El caso de los ortdopteros no ha sido la
excepcion, y en este trabajo se encontré a este hongo como parasito de tres especies del
matorral crasicaule natural en Ezequiel Montes, municipio de Querétaro del Centro de México.
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Los conejos: arquitectos
de la naturaleza
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Resumen

Los conejos, como muchos animales herbivoros, modifican la estructura y dindmica de las
poblaciones y comunidades vegetales, asi como los atributos de los ecosistemas en los que
habitan. Estos animales disminuyen los tamanos poblacionales de las plantas que consumen vy al
mismo tiempo permiten el incremento de las especies menos apetecibles para ellos. Esto provoca
una reestructuracion de las comunidades vegetales, afecta la produccién de biomasa vegetal y
acelera el reciclaje de nutrientes. Cuando los conejos son invasores en un habitat, pueden
ocasionar graves danos a un ecosistema. Sin embargo, cuando estos son nativos, sus actividades
favorecen la diversidad mediante el consumo de especies dominantes y por su papel como
dispersor de semillas. Nuestro estudio en el matorral xeréfilo del Pedregal de San Angel (Ciudad
de México) muestra que el conejo castellano, Sylvilagus floridanus, modifica la estructura de la
comunidad vegetal al disminuir la cobertura y biomasa de la planta dominante de la comunidad,
el zacatdon Muhlenbergia robusta, y que es dispersor de semillas de especies vegetales poco
abundantes, lo cual promueve la diversidad vegetal. Se concluye que los conejos son arquitectos
de los ecosistemas donde viven.
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Los conejos son pequenos mamiferos herbivoros que junto con las liebres conforman la familia
de los lepéridos. Como las liebres, cuentan con cuatro dientes superiores, pero difieren de ésas
por su menor tamano corporal, sus patas mas cortas y por tener crias que nacen sin pelo y con
los ojos cerrados. En el mundo existen 62 especies de lepéridos, de las cuales 29 son conejos. En
México, hay 14 especies de lepdridos de las cuales diez son conejos: nueve del género Sylvilagus
(Figura 1) y una del género Romerolagus. De estas diez, cinco tienen distribucién restringida, es
decir, son endémicas, como el conejo de los volcanes o zacatuche, Romerolagus diazi.

Figura 1. Dos de los conejos mas comunes de México: conejo castellano Sylvilagus floridanus (arriba) y
conejo de monte Sylvilagus cunicularius (abajo).
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Los conejos consumen una gran cantidad de materia vegetal, lo que provoca la modificacién de
la vegetacion en los ecosistemas que habitan, sobre todo pastizales y matorrales (Galvez-Bravo
et al. 2011). Dado lo anterior, los conejos son considerados arquitectos de los ecosistemas, esto
es, son animales cuyas actividades cambian de forma significativa el aspecto de un paisaje
natural.

El conejo mas conocido y estudiado del mundo, como veremos después, es el conejo doméstico,
Oryctolagus cuniculus, nativo del sur de Europa y del norte de Africa, el cual ha sido introducido y
es considerado invasivo en América y Oceania. En regiones donde esta especie es invasora se
generan graves problemas de erosidon del suelo por el sobre-forrajeo y la construcciéon de sus
madrigueras, por lo cual esta incluido en la lista de las 100 especies invasoras mds daninas del
mundo de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (GISD, 2022). En general,
se reconoce que el impacto de los conejos sobre un ecosistema depende de si se encuentran en
su habitat nativo o si han sido introducidos desde un habitat foraneo. En el caso de O. cuniculus,
la agricultura y otras actividades humanas han favorecido su establecimiento fuera de su ambito
natural.

Respuestas a nivel poblacional

Fieles al dicho “se reproducen como conejos”, estos animales pueden llegar a ser muy
numerosos en sus habitats, por lo que sus actividades de consumo de la vegetacion pueden
perjudicar seriamente a las poblaciones de las plantas que prefieren comer, lo que favorece el
desarrollo de otras que no son consumidas. Por ejemplo, en Breckland, Inglaterra la introduccién
del conejo doméstico provocd la merma del brezo, Calluna vulgaris, una planta dominante en la
region, lo que permitidé el desarrollo de poblaciones de otras especies vegetales que
anteriormente eran poco comunes en el area (Farrow 1917). Por otra parte, dada la amplia dieta
de los conejos, que incluye frutos, no es de extranarse que ingieran y defequen semillas viables
de una gran variedad de especies vegetales. En la regién mediterranea de Europa, donde los
conejos domésticos son nativos, se han encontrado semillas de al menos 72 especies de plantas
en sus excretas. Ademas, se ha demostrado que la tasa de germinacion de algunas semillas
presentes en las heces de estos conejos es mas alta que la de semillas que no son ingeridas,
como es el caso de las de la retama blanca, Retama monosperma (Dellafiore et al. 2006).

Dado lo anterior, los conejos son notables consumidores de tejidos vegetales que reducen los
tamanos poblacionales de las plantas atacadas, pero que favorecen a otras al reducir la
competencia y fomentar la dispersion de semillas hacia lugares alejados de la planta madre.

Respuesta a nivel comunidad

Dados los efectos sobre las poblaciones de plantas, los conejos pueden favorecer la coexistencia
de especies vegetales y por tanto, incrementar la diversidad. Por lo mismo, estos herbivoros
afectan la composicion de especies de plantas que estan en un habitat. Por ejemplo, en la dehesa
mediterranea, un tipo de vegetacion donde dominan los arbustos y las hierbas con pocos arboles
de encinos y alcornoques, el conejo doméstico O. cuniculus promueve la heterogeneidad de la
comunidad vegetal de tal manera que mantiene una alta diversidad de pastos (Galvez-Bravo et
al. 2011). Por otra parte, en localidades donde el conejo doméstico no es nativo, el consumo de
la vegetacion puede ser excesivo y llevar a la pérdida de diversidad, como sucede en algunas
comunidades de plantas de Australia (Cooke y McPhee, 2007). En consecuencia, los cambios en
la composiciéon y diversidad generados por las actividades de los conejos (Rueda, 2006), tarde o
temprano, pueden incidir en los atributos de los ecosistemas (definidos como conjuntos de
comunidades de organismos integrados a su entorno abidtico).

Respuesta a nivel ecosistémico

Los conejos inciden en los ecosistemas que habitan a través del consumo de biomasa vegetal.
Por ejemplo, Soriguer (1981) estimé que los conejos domésticos consumen aproximadamente
15% de la biomasa vegetal que se encuentra disponible en los matorrales del Parque Nacional de
Doiana, Espafia, mientras Rueda (2006) registra que estos conejos consumen 42% de la biomasa
aérea total, lo que representa 80% de la biomasa consumida por todos los herbivoros
vertebrados de la dehesa mediterranea del centro de Espana. Claramente un consumo de esa
magnitud tiene efectos sustanciales sobre el ciclo de nutrientes, pues acelera el paso de
materiales de la vegetacion al suelo a través de las heces (Figura 2). Petterson (2001), por
ejemplo, encontré que en los sitios con heces de conejos domésticos de un matorral semiarido
del sur de Espana, la biomasa vegetal es tres veces mayor que en sitios sin heces, lo cual
promueve que la fraccién de suelo desnudo disminuya 16%. Esto se debe al efecto fertilizador
de las excretas de estos conejos.

Un caso mexicano: el conejo castellano en el Pedregal de San Angel
Como pudimos apreciar, el conejo doméstico es la especie mejor estudiada debido a su caracter

invasor en muchos ecosistemas del mundo y a su distribuciéon en Europa. Sin embargo, tanto en
México como en el continente americano no hay estudios sobre el efecto de los conejos en las
comunidades vegetales. Es por esto que en el Laboratorio de Interacciones y Procesos
Ecolégicos de la Facultad de Ciencias, UNAM nos dedicamos a estudiar cémo las actividades del
conejo castellano, Sylvilagus floridanus, afectan a la comunidad vegetal de matorral xeréfilo del
Pedregal de San Angel en la Ciudad de México (Figura 3).
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Figura 2. Excretas de conejo.

Figura 3. Paisaje del Pedregal de San Angel en temporada seca.
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El conejo castellano es el lepérido mas abundante en México y EUA, pero sorprendentemente,
antes de nosotros no se habia estudiado su efecto sobre la vegetacion. Encontramos que en este
ecosistema, los conejos de esta especie consumen entre 2.3 y 5.4% de la produccién primaria
neta aérea (es decir, toda la biomasa acumulada por las plantas encima del suelo), aunque hay
sitios donde pueden consumir hasta 18.8% (Dorantes 2017). Asimismo, su poblacion llega a
alcanzar densidades de mas de 14 individuos por hectarea en la zona (Glebskiy 2016, Dorantes
2017). Tales datos sugieren que el conejo castellano es una especie importante para el
ecosistema, ya que gracias a su gran consumo de tejidos vegetales podria disminuir la cobertura
del follaje de ciertas plantas y modificar la comunidad vegetal.

Para probar esto, hicimos exclusiones de conejos y monitoreamos la comunidad vegetal en
presencia y ausencia de conejos en un experimento que empezo6 en 2017. Durante los primeros
tres anos de ausencia de conejos, el pasto dominante de la zona, el zacatén Muhlenbergia
robusta, incrementé su cobertura y biomasa, lo que trajo como consecuencia una disminucién en
la diversidad y riqueza de plantas. Extranamente, hacia el cuarto ano de exclusion, la cobertura
del zacatéon M. robusta disminuyd posiblemente porque la ausencia de conejos corté el aporte de
nutrientes al suelo a través de sus heces, lo cual redujo a su vez el crecimiento del zacatén y
aumento ligeramente la diversidad de la comunidad vegetal, aunque a un nivel mas bajo que en
los sitios expuestos a la actividad de los conejos. Esta interpretaciéon podria confirmarse
mediante estudios adicionales sobre los cambios en la fertilidad del suelo. En este contexto,
nuestros resultados sugieren que los conejos castellanos tienen una gran influencia en las
comunidades vegetales de las que se alimentan, pero los efectos de su ausencia a largo plazo
podrian diferir de los efectos inmediatos (menos de cuatro anos). En general, nuestros resultados
coinciden con los obtenidos en otros estudios, que muestran que los conejos ayudan a mantener
la diversidad de los ecosistemas nativos.

Por otra parte, nuestro grupo de trabajo encontré que los conejos castellanos pueden dispersar
semillas de al menos 15 especies de plantas, la mayoria raras en la comunidad vegetal, como es
el caso de la estrellita amarilla (la asteracea Jaegeria hirta) y el tomatillo (la solanacea Physalis
glutinosa), asi como de plantas dominantes como el nopal Opuntia tomentosa. Hemos concluido
que las actividades de ingestiéon de frutos, de consumo de otros tejidos, la movilidad y la
defecacion del conejo castellano ayudan a mantener la diversidad vegetal en este matorral
xerofilo.

Dadas la variedad e importancia de los efectos de los conejos sobre los ecosistemas naturales
que habitan (v.g., cambios en la dominancia y composicion de la comunidad vegetal, asi como en
su funcionamiento, por medio de la dispersion de semillas y reciclaje de nutrientes), los conejos
son, sin duda, unos arquitectos de los ecosistemas.
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Las plantas parasitas y sus
hospederos: una interaccién
compleja y menospreciada
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Resumen

Las interacciones bidticas representan un mundo de relaciones complejas entre las especies. Las
interacciones antagoénicas son aquellas en las que al menos uno de los organismos
interactuantes sufre un efecto negativo. Entre las interacciones antagoénicas se encuentra el
parasitismo, que implica que una de las partes asociadas afecta negativamente la supervivencia,
crecimiento o reproduccién de organismos de la otra especie. Las plantas parasitas forman parte
de la vasta diversidad de parasitos, y se distinguen por tener una estructura especializada
llamada haustorio que penetra los haces vasculares de sus hospederos. Los muérdagos son un
grupo famoso dentro de las plantas parasitas por su extendida presencia en ambientes
antropizados, donde parasitan arboles de importancia forestal y agricola, asi como el arbolado
urbano. Sin embargo, éstas y otras plantas parasitas pueden promover la diversidad de especies
en una comunidad al ofrecer recursos valiosos como néctar y frutos.
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Una interaccion biética llamada parasitismo

Las interacciones bidticas son el conjunto de relaciones que se establecen entre los seres vivos
de la misma especie o de diferentes especies. En algunas relaciones, hay un efecto negativo en
todos o alguno de los organismos que interactian (relaciones antagodnicas), mientras que en
otras no hay efectos negativos para ninguno de los organismos que interacttan, y al menos uno
obtiene un beneficio (interacciones facilitadoras). Entre las relaciones antagénicas se encuentra
el parasitismo, que sucede cuando un organismo (parasito) vive a expensas de los recursos
obtenidos por otro organismo de una especie distinta (hospedero) sin causarle la muerte, al
menos no de manera directa ni instantanea, sino que contribuye disminuyendo el vigor o la salud
del hospedero (Del Val y Boege, 2012).

La mortalidad de un hospedero relacionada directa o indirectamente con un parasito no implica
gue los parasitos sean organismos perjudiciales para las comunidades de organismos. De hecho,
su naturaleza los hace elementos importantes para el funcionamiento del ecosistema (el
conjunto integrado de seres vivos mas los elementos abidticos de un lugar) debido a que
contribuyen a controlar las poblaciones de hospederos que tienden a dominar en la comunidad.
Esto, a su vez, favorece la coexistencia de los hospederos con otras especies (promueven la
biodiversidad), ademas de modificar las cascadas tréficas al influir en las densidades de las
especies hospederas presentes en los distintos niveles tréficos (Thomas et al. 2005; Hatcher y
Dunn, 2011).

Los pardsitos de una especie pueden asociarse a hospederos de muchas especies distintas
(parasitos generalistas), o tener preferencia por hospederos de una o pocas especies con
caracteristicas muy especificas (parasitos especialistas). Se sabe que un extraordinario 40% de
las especies que existen son parasitos, y que el parasitismo constituye un habito que se ha
originado en distintas lineas evolutivas, pues se presenta en una gran diversidad de grupos
taxondmicos de animales, plantas, hongos, protozoarios, bacterias y todos los virus (Hatcher y
Dunn, 2011). El parasitismo representa un modo de vida sumamente exitoso mediante el cual el
parasito obtiene recursos de manera eficiente y con poco gasto de energia.

El parasitismo en el mundo de las plantas

En el reino de las plantas, el parasitismo es una forma de vida que ha surgido en 12 o 13
eventos evolutivos distintos, los cuales, sorprendentemente, dieron origen a una estructura
presente en todos los grupos que se conoce como haustorio (Westwood et al. 201). Dicha
estructura es una raiz modificada que permite a la planta parasita introducirse en los tejidos de
la planta hospedera y conectarse a los conductos que transportan los nutrientes para absorber
los recursos que necesita. Las plantas parasitas se agrupan en 4500 especies, que representan
alrededor del 1% de las plantas con flores (Heide-Jorgensen, 2008), y estan repartidas en 20
familias y 280 géneros (Press y Phoenix, 2005; Cuadro 1).
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Estructura parasitads

Cuadro 1. Tipos de plantas parasitas de acuerdo con la estructura que parasitan y su capacidad
fotosintética (grado de dependencia). Se mencionan las familias mas representativas de cada tipo.

Capacidad fotosintética

Activa Perdida

Hemiparasita de raiz
Raiz Olacaceae, Convovulaceae,
Orobanchaceae, Lauraceae

Holoparasita de raiz
Rafflesiaceae, Hydnoraceae,
Balanophoraceae,
Orobanchaceae

Hemiparasita de tallo

i Holoparasita de tallos
Loranthaceae, Viscaceae,
Tallo Convolvulaceae,

Mlsodenqraceae, Apodanthaceae
Eremolepidaceae

La manera mas practica de clasificar a las plantas parasitas es segun la estructura del hospedero
a la que se unen (tallo o raiz) y de acuerdo al tipo de dependencia que establecen con éste.
Cuando la dependencia de los recursos del hospedero es parcial, esto es, cuando las plantas
parasitas extraen soélo agua y nutrientes minerales del hospedero, pero fabrican sus propios
fotosintatos (compuestos que se forman al procesar el agua y los nutrientes obtenidos del
hospedero), se les llama plantas hemiparasitas. Por otro lado, a las plantas parasitas que
dependen totalmente del hospedero (extraen de estos tanto fotosintatos como agua y
nutrientes) se les denomina plantas holoparasitas. Estas ultimas son un caso curioso debido a
gue se salen de la concepcién tradicional que tenemos sobre las plantas, ya que al no necesitar
de la sintesis de clorofila, suelen carecer de la coloracion verde en sus tejidos e incluso llegan a
presentar formas extravagantes. Por ultimo, en cuanto al tipo de dependencia, algunas especies
tienen un habito de parasitismo facultativo, es decir, viven asociados al hospedero sélo durante
una parte de su ciclo de vida (Heide-Jorgensen, 2008).
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Desde el punto de vista humano, las plantas parasitas tienen dos caras. En el lado perjudicial,
algunas especies son de importancia econdmica debido al impacto que tienen sobre especies
aprovechables. Por ejemplo, muchas especies de la familia Orobanchaceae (como Orobanche
spp. y Striga spp.) parasitan cultivos de maiz, sorgo, mijo, calabaza y tabaco, entre otros,
ocasionando pérdidas millonarias en la produccién anual de alimentos (Heide-Jorgensen, 2008).
En el lado benéfico, varias especies de plantas parasitas son valiosas por su utilidad para las
personas. Por ejemplo, con fines medicinales (como Alectra parasitica, Cynomorium coccineum y
Arceuthobium globosum) y como alimento (como Lennoa madreporoides, Ximenia americana y
Prosopanche sp., entre otras). Aunado al valor que tienen para las personas, las plantas parasitas
juegan un papel importante en los ecosistemas naturales, pues proporcionan recursos a una gran
variedad de aves, insectos y mamiferos tanto polinizadores como dispersores, y ejercen un
control sobre las poblaciones de las especies de plantas a las que parasitan.

Los muérdagos: un grupo famoso de plantas parasitas

Los muérdagos son plantas hemiparasitas que se desarrollan en los tallos de sus hospederos
(Figura 1) repartidas en cinco familias, algunas muy diversas como Loranthaceae, que tiene 73
géneros y ~900 especies distribuidas desde el tropico de Cancer (y un poco mas al norte en
Europa) hasta la Patagonia y Australia; y otras poco diversas como la familia Misodendraceae,
que tiene sélo un género (Misodendrum) con 10 especies restringidas a una pequefia porcion de
Sudamérica (Mathiasen et al. 2008).

El grupo de los muérdagos ha adquirido mala fama en tiempos recientes debido a que parasitan
arboles de importancia forestal y agricola, asi como al arbolado urbano. Sin embargo, la mala
fama de los muérdagos responde a nuestra visidon parcial de la relacién que tienen con sus
hospederos, y es muy probable que mas que villanos sean seres vivos incomprendidos. Por
ejemplo, dicha visidon parcial nos lleva a subestimar el hecho de que las interacciones con sus
hospederos son el resultado de 55-75 millones de anos de coevolucién (Watson, 2020), lo cual
contrasta con los escasos 260,000 a 350,000 anos que los Homo sapiens llevamos sobre la
Tierra. Esa misma vision parcial nos lleva a reconocer que los muérdagos pueden afectar el
crecimiento y el desempeno de sus hospederos, pero nos nubla la razén impidiéndonos
considerar que generalmente no son la causa principal de su muerte, sino mas bien la gota que
derrama el vaso cuando los hospederos se desarrollan en condiciones ambientales que debilitan
su salud, como las que se producen cuando modificamos y destruimos los ecosistemas
naturales.
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Figura 1. Especies de muérdagos presentes en el centro de México: a) Arceuthobium vaginatum y A.
globusum parasitando al mismo arbol; b) Psittacanthus palmeri, después de haber perdido sus hojas,
sobre Bursera fagaroides; c) hojas en forma de escama de A. vaginatum; d) Phoradendron
brachystachyum vy Psittacanthus calyculatus sobre Acacia schaffneri. Fotografias: M. Queijeiro.

En nuestra labor para tratar de obtener una visién menos parcial sobre los muérdagos, hemos
encontrado que cuando estas plantas parasitas se encuentran en bajas severidades (nimero de
muérdagos por arbol) y en ambientes naturales poco alterados por actividades humanas, los
muérdagos no afectan de manera importante el crecimiento de los arboles hospederos
(Arceuthobium globosum y A. vaginatum sobre Pinus hartwegii; Queijeiro-Bolanos y Cano-Santana,
2016), ni su desempefio a nivel fisioldgico (en el caso de Psittacanthus calyculatus y Phoradendron
brachystachyum sobre Acacia schaffneri; Queijeiro-Bolanos et al. 2020). Ademds, hemos
observado que la prevalencia de estas especies es afectada por el tamano, la forma, la densidad
y la distribucién de los hospederos; asi como por la altitud, la pendiente, la fragmentacion del
habitat, la tala y los incendios (Queijeiro-Bolafios et al. 2013). De manera general, la evidencia
sobre la influencia de estos factores en conjunto, apunta a que la alteraciéon del habitat de los
muérdagos y sus hospederos por actividades humanas, favorecen que el muérdago se salga de
control.

También hemos visto que cumplen una funcién muy importante en los ecosistemas al contribuir
al mantenimiento de la biodiversidad, ya que son el refugio de muchas especies de artréopodos
que llevan al menos una parte de su ciclo de vida en los muérdagos (Chavez-Salcedo et al. 2018;
Gonzalez-Ramirez y Cano-Santana 2019; Moctezuma et al. en preparacion), y que en algunos
casos tienen relaciones muy estrechas con sus aves dispersoras de semillas, como es el caso de
la relacion del muérdago Psittacanthus palmeri con el capulinero negro Phainopepla nitens (San
Roman et al. en preparacion; Figura 2). Hemos visto, ademdas, que una especie de muérdago
puede facilitar el establecimiento de otra especie de muérdago en el mismo hospedero,
sufriendo después las consecuencias de su buena accién al entrar en competencia por el uso del
mismo recurso (Queijeiro-Bolafios et al. 2017).

A."I" | -
e oy

Figura 2. Phainopepla nitens perchando sobre Bursera fagaroides. Se observan frutos de
Psittacanthus palmeri. Fotografia: I. Carrillo.
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Las plantas parasitas, y los muérdagos en particular, son especies con una dindmica compleja la
cual requiere ser estudiada para ser entendida y poder generar planes de manejo adecuados sin
estigmatizarlas por ser especies parasitas. Estas cumplen una funcién importante en sus
comunidades bioldgicas y son parte integral del paisaje natural. Es importante entender que los
muérdagos, al igual que muchas otras especies, adquieren una mala fama como consecuencia de
una intervencidon humana irresponsable que las convierte en especies perjudiciales.
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Biodiversidades vemos,
interacciones no sabemos
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Resumen

Se ha logrado un gran avance en profundizar nuestro conocimiento sobre algunos aspectos de la
biodiversidad; sin embargo, en otros aspectos existen rezagos muy importantes. Un ejemplo son
las interacciones bidticas. Esta carencia de conocimiento es critica por el papel que éstas juegan
en procesos ecoldgicos que son fundamentales para sustentar la vida en el planeta y que
afectan directamente el bienestar humano. Debido a la cantidad de interacciones que
potencialmente se pueden establecer entre especies y a su caracter, en muchos casos, poco
conspicuo es muy probable que las interacciones estén despareciendo por el impacto humano a
una velocidad mucho mayor a la que estdn despareciendo las poblaciones y especies. Se
requiere poner mayor atencién al estudio, la conservacion y la restauracién de las interacciones
bidticas.

Palabras clave:
diversidad bioldgica, extincién de interacciones, polinizacion
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El concepto de biodiversidad abarca la variacién en los distintos niveles de organizacion
bioldgica (genético, de especies y de ecosistemas) asi como los procesos ecoldgicos y evolutivos
que se dan entre ellos (CONABIO 2022). En actualidad, vivimos en los que se podria considerar
una “edad de oro” por el conocimiento que se ha alcanzado sobre algunos aspectos de la
biodiversidad. Por ejemplo, de manera reciente un equipo liderado por investigadores mexicanos
logré secuenciar el genoma de algunas variedades de aguacate (Rendén-Anaya et al. 2019). Las
implicaciones de este estudio van desde entender mejor las relaciones evolutivas que estas
plantas tienen con otras especies, hasta la posible mejora de la explotacion comercial de sus
frutos, pues no olvidemos que el aguacate es un elemento muy importante de nuestra
gastronomia y su exportacion genera una gran cantidad de ingresos.

Un segundo ejemplo es la aplicacion “Naturalista” de la Comisiéon Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). Dicha aplicacion permite a cualquier persona con un
teléfono moévil que tenga cdmara y conexion a internet registrar y compartir informacién sobre la
presencia de organismos de diferentes especies en una base de datos a nivel nacional
(https://www.naturalista.mx). Actualmente, esta base de datos acumula mas de cuatro millones
de registros (Naturalista 2022), lo que abre un mundo de posibilidades de andlisis y refleja el
éxito que ha tenido esta iniciativa para fomentar la ciencia ciudadana.

Existen muchos ejemplos mas, pero el punto que quisiera enfatizar es que estos avances
tecnolégicos también evidencian el poco avance logrado en otros aspectos del conocimiento de
la biodiversidad. Por ejemplo, existe un gran desconocimiento del nimero total de especies que
habitan el planeta, al punto que algunos estudios sugieren que las especies no descritas
constituyen cerca del 86% de las existentes (Mora et al. 2011). Por otra parte, hay otra faceta de
la biodiversidad ain mas desconocida a pesar de que, por sus caracteristicas, hace especialmente
evidente nuestra dependencia de la naturaleza. Esta faceta, que tiene que ver con los procesos
ecolégicos, son las interacciones bidticas. Algunas interacciones como la polinizacién y el
parasitismo han sido el foco de la atencion de la comunidad cientifica, y de la sociedad en
general, recientemente, debido a las consecuencias que su alteracién tiene para la vida de los
humanos. Mas de tres cuartas partes de los cultivos base de la alimentaciéon humana requieren,
en mayor o menor grado, de animales polinizadores (IPBS 2016). Por esta razén, el declive en las
poblaciones de estos animales puede poner en riesgo el suministro de una gran variedad de
alimentos, lo que acarrearia graves consecuencias para la humanidad. Por otra parte, durante
poco mas de dos anos, la vida de practicamente todos los humanos del planeta ha sido
fuertemente afectada por la alteracién de una interaccion parasito-hospedero que derivé en la
tristemente famosa pandemia de COVID-19.
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Seguramente las interacciones que involucran microorganismos son las que menos conocemos.
Sin embargo, aun cuando las interacciones involucran organismos de mayor talla, pueden pasar
desapercibidas. Por ejemplo, hasta hace muy poco, no se sabia que los agaves “chinos” (Agave
cupreata) en la region de Villa Madero, Michoacan, ademas de recibir la visita de murciélagos
como Leptonycteris nivalis y Choeronycteris mexicana y una amplia variedad de aves, son visitados
también por tlacuaches (Didelphis virginiana) y tlacuachines (Tlacuatzin canescens; Arreola-Gomez
y Mendoza 2020). A juzgar por la cantidad de polen que se puede apreciar sobre su piel, es
probable que estos marsupiales contribuyan a la polinizacién del agave chino (Figura 1). El papel
gue estas especies de animales puedan tener para la reproduccion de este agave es de particular
interés porque esta planta constituye la materia prima para la elaboracién tradicional de mezcal,
actividad que representa una fuente creciente de ingresos para las familias de esta region.

Figura 1. a) Tlacuache (Didelphis virginiana) y b) tlacuachin (Tlacuatzin canescens) en las inflorescencias
de Agave cupreata en la region de Villa Madero, Michoacan. Fotografias: Rosario Arreola Gémez.

Segun el Reporte Global de la Plataforma Intergubernamental de Ciencia y Politicas sobre
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (IPBS 2019) cerca de un millén de especies estan en
riesgo de desaparecer en los proximos anos debido al impacto humano. Si consideramos que el
nimero maximo de interacciones posibles entre pares de especies aumenta de manera
exponencial conforme aumenta el nimero de especies (Figura 2), resulta sumamente factible
gue estemos perdiendo un namero de interacciones mayor en varios érdenes de magnitud al
numero de poblaciones o especies que se estan perdiendo. Por lo tanto resulta fundamental
aumentar las acciones dirigidas a documentar las interacciones bidticas que se establecen en
ambientes conservados (pero también en los modificados por la actividades humanas) asi como
enfocar las estrategias de restauracion para recuperar no sélo poblaciones de especies silvestres
sino también las interacciones bidticas en las que participan.
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Figura 2. Relacion entre el niUmero de especies en una localidad y la cantidad potencial de
interacciones que se pueden establecer entre esas especies.
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entre especies

Angela A. Camargo Sanabria
CONACYT - Facultad de Zootecnia y Ecologia, Universidad Auténoma de Chihuahua

Jesus A. Fernandez
Facultad de Zootecnia y Ecologia, Universidad Auténoma de Chihuahua

Resumen

El Desierto Chihuahuense (DC) - el mas grande de Norteamérica - alberga una alta riqueza de
especies de mamiferos comparado con desiertos de otros continentes. Los mamiferos han
desarrollado adaptaciones fisiolégicas y de comportamiento que les han permitido diversificarse en
las condiciones extremas del desierto; sin embargo, su habilidad para sobrevivir alli no depende
solo de su relacién con el medio fisico, sino también de las interacciones entre especies. Realizamos
un mapeo sistematico de la literatura para determinar el estado del arte de las interacciones
ecolégicas en las que participan los mamiferos terrestres en el DC. Encontramos 148 estudios que
fueron revisados a texto completo. Identificamos una tendencia creciente en el nUmero de estudios
realizados entre 1946 y 2020. De 122 mamiferos terrestres distribuidos en el DC, registramos al
menos una interaccion para 43% de ellos. La interaccién con mayor nimero de registros fue la
depredacion. Los mamiferos terrestres participan en multiples interacciones en el desierto, pero
varias de ellas han sido escasamente estudiadas y para mas del 50% de las especies, sus redes de
interaccién son practicamente desconocidas.
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Los desiertos calidos se distribuyen en la franja subtropical entre los 30 grados de latitud norte y
sur. En Norteamérica contamos con cinco de ellos, el desierto de la Gran Cuenca, el de Mojave,
el Peninsular, el Sonorense y el Chihuahuense. Este ultimo es el mas grande y el que alcanza una
distribucion mas surefia. Con casi 630,000 km? de extensién, el Desierto Chihuahuense (DC) es
el tercero con mas especies en el mundo, después de uno ubicado en Africa y otro en Australia.
El 75% de su area incluye parte de diez estados mexicanos y el restante 25% estad en Arizona,
Nuevo México y Texas, en Estados Unidos. A pesar de su notable diversidad acuicola y terrestre
sOlo 2.5% de su extension estd bajo alguna categoria de proteccidn. Las formaciones
montafosas mezcladas con un amplio sistema de cuencas han moldeado a lo largo del tiempo
una variedad de habitats que sostienen una alta diversidad de formas de vida. Dentro de los
grupos que destacan por su gran diversidad, en contraste con otros desiertos del mundo, estan
los mamiferos.

Los mamiferos presentan adaptaciones particulares para habitar estos ambientes desérticos
extremos. Por ejemplo, tienden a ser activos principalmente por la noche, tienen habitos
subterraneos y la habilidad de producir orina concentrada. Hoy sabemos con mayor claridad que
el éxito de los organismos para persistir bajo las condiciones del desierto no sélo depende de sus
caracteristicas intrinsecas y la relaciéon con su medio sino también de las interacciones que se
dan entre especies.

Hace algunas décadas, se pensaba que en los desiertos las condiciones abidticas extremas como
la escasez de agua moldeaban casi exclusivamente la estructura de las comunidades y que las
interacciones bidticas ocurrian raramente, como resultado de fluctuaciones en la abundancia de
los recursos (Ayal 2007, Megias et al. 2011). Por tanto, las interacciones entre especies se
consideraban algo casi irrelevante para entender la dinamica de las comunidades. Pero gracias a
los trabajos del profesor Gary Polis, de la Universidad de Vanderbilt, publicados en la década de
los 90 's quedd demostrado que los desiertos no son sistemas simples y pobres en especies
(Polis 1991a; b). Al contrario, a pesar de su baja productividad son sistemas que exhiben faunas
ricas y diversas.

Considerando que los mamiferos son uno de los grupos mas exitosos en los desiertos y que
algunas especies juegan un papel clave como depredadores al determinar la abundancia y la
segregacion de habitat de las presas, planteamos realizar una revision sistematica de la literatura
para establecer el estado del arte de las interacciones en las que participan los mamiferos en el
Desierto Chihuahuense. Con esta revision buscamos: i) determinar qué tanto sabemos de las
interacciones entre especies en este grupo en el DC, ii) identificar qué sesgos taxondmicos
existen dentro de la literatura cientifica vy iii) establecer una base integradora de informacién
para proponer nuevas explicaciones sobre el mantenimiento de la diversidad de especies en
estos ambientes extremos.
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Realizamos un mapeo sistematico de la literatura por dos razones: 1) el volumen esperado de
articulos (50 - 500) y 2) que ésta es una metodologia que permite describir el estado del
conocimiento de un tema y establecer tendencias a través del tiempo (James et al. 2016), mas
gue poner a prueba una hipoétesis con una técnica estadistica particular como el meta-analisis. El
flujo de trabajo consistio en los siguientes pasos: 1) busqueda, 2) filtrado (screening), 3)
recopilacion de informacion y 4) andlisis de datos. Para realizar la busqueda usamos los
buscadores académicos de Web of Science, Scopus, SciELO y Google Scholar y un listado amplio
de palabras, en inglés y espanol, divididas en dos categorias. En la primera estan los términos
relacionados con el area geografica de interés, el Desierto Chihuahuense como término principal
y las areas protegidas ubicadas en este desierto como términos secundarios. En la segunda
categoria, incluimos términos relacionados con el taxén de interés, los mamiferos terrestres
como término principal y los nombres vernaculos de todas las especies distribuidas en el DC
como términos secundarios. Paso seguido, procedimos con el filtrado a nivel de titulo, resumen y
texto completo de los articulos que cumplian con la condicién de presentar datos sobre
interacciones en las que participan los mamiferos del DC. Una vez completado el listado final de
articulos a revisar, construimos una base de datos con multiples variables descriptoras para cada
articulo y analizamos los datos de forma grafica y con estadistica. Vale la pena destacar que
dentro de estas variables descriptoras, capturamos la informaciéon de la especie de mamifero
focal, la especie con la cual interactuaba y el tipo de interaccion, por ejemplo: “depreda a”, “es

» o« n o«

parasitado por”, “consume las semillas de”, “compite con”, etc.

Obtuvimos 4019 articulos al sumar los resultados de todas las bases de datos y luego de eliminar
1213 duplicados. A través del proceso de filtrado llegamos a 148 articulos que cumplieron los
criterios para ser incluidos en la base de datos final. Los estudios recopilados abarcan desde
1946 hasta 2020 y el nimero ha crecido de manera sostenida a lo largo del tiempo (Figura 1).
Nuevo México, EUA es el estado con mas estudios (42) seguido por Chihuahua (22). En
conjunto, sélo un poco mas de la mitad de los estudios (53%) se han realizado en nuestro pais
(Figura 2).

El nimero total de registros de interacciones interespecificas fue mayor al de estudios porque
de algunos estudios extrajimos informacidon sobre varias especies interactuantes e incluso de
diferentes tipos de interacciones. Del total de interacciones interespecificas registradas (n = 655)
entre los mamiferos y las demas especies, encontramos que la depredacion verdadera fue la
interaccion mas frecuente (n = 237). La siguiente interaccion mas comun fue la herbivoria (n =
222) y sorprendentemente la interaccion menos estudiada fue la competencia (n = 30, Figura 3).
Estos resultados nos sorprendieron porque, entre otras cosas, esperdabamos un mayor numero
de estudios sobre competencia, ya que los roedores del desierto han sido un sistema de estudio
muy explorado para poner a prueba hipétesis sobre competencia.
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Figura 1. NUumero de estudios sobre interacciones bidticas en las que participan los mamiferos
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Figura 2. Numero de estudios sobre interacciones biéticas en las que participan los mamiferos
terrestres en el Desierto Chihuahuense publicados por estado en Estados Unidos y en México.

Vol. 2 (7) - agosto 2022 Vol. 2 (7) - agosto 2022



BOLETIN de la SCME

BOLETIN dela SCME

g 200 1
®
E;,j 150+
S
o 1001
.
3 50 _
=

0-

e ‘g S 2 (8]
¥ ¥ ) & &
R & ¥ & &°
-:_,D\ a2 0 ®,
d:.r
{:?}
)
ey

Interacciones

Figura 3. Numero de registros por tipo de interaccidén en las que participan los mamiferos terrestres en
el Desierto Chihuahuense.

De acuerdo al listado que construimos de mamiferos terrestres con distribucién probable en el
DC, encontramos que, para 52 de 122 especies, existe al menos un registro de interaccién. Esto
quiere decir que no hay informacién publicada sobre las relaciones que mantiene el 57% de los
mamiferos terrestres del DC con otros organismos. El venado bura (Odocoileus hemionus) y el
coyote (Canis latrans) fueron las especies con mayor nimero de registros. Cuando revisamos las
cifras a nivel de orden, encontramos que cuatro érdenes (Artiodactyla, Carnivora, Lagomorpha y
Rodentia) tienen registros para todas las interacciones (Figura 4). Como era de esperarse, el
o6rden Carnivora tuvo mayor numero de registros en la depredacion y Artiodactyla en la
herbivoria. No detectamos ningun registro de interacciones para los ordenes Cingulata
(armadillos) y Didelphimorphia (marsupiales). Sin duda estos hallazgos, a nivel de especie y de
orden, llaman la atenciéon sobre un enorme vacio de conocimiento que persiste en uno de los
desiertos mas diversos del mundo.
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Figura 4. Numero de registros por orden taxondémico y tipo de interaccién en las que participan los
mamiferos terrestres en el Desierto Chihuahuense.

Finalmente describimos las interacciones entre pares de géneros usando la herramienta de las
redes, éstas son graficas en las que se organizan las especies de distintos niveles tréficos de uno
y otro lado y se usan lineas para unirlas indicando que hay una relacién entre ellas. Hicimos una
red de depredacién con los mamiferos como presas e identificamos 37 especies de mamiferos
que son consumidos por otros mamiferos, pero también por serpientes y rapaces (Figura 5). Las
ratas canguro y los ratones espinosos de los géneros Dipodomys y Chaetodipus y los conejos del
género Sylvilagus tuvieron el mayor numero de interacciones como presas de ocho y seis
especies de depredadores, respectivamente.
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Figura 5. Red de interacciones entre depredadores y presas, cuando éstas son mamiferos del Desierto
Chihuahuense.

Nuestros hallazgos contribuyen a destacar el papel de la depredacion como un proceso
estructurador de las comunidades en zonas aridas. Sin embargo, el hecho de que algunas
interacciones como el parasitismo, que también es un tipo de depredacion, estén apenas
estudiadas dificulta ver el panorama completo del papel que juegan la depredacion y otras
interacciones bidticas en este escenario de condiciones extremas. Nos parece importante
destacar que los roedores juegan un papel fundamental al mantener una gran cantidad de
interacciones como presas, hospederos, competidores, herbivoros y granivoros. Por otro lado, un
aspecto importante en nuestro andlisis que falta por abordar es la distribuciéon geografica de
estos estudios. Con ello esperamos analizar con mayor profundidad el nivel de cobertura
espacial de los mas de 600 registros que logramos recabar en este trabajo. Confiamos en que
esto servira para dirigir mejor los esfuerzos y recursos para investigacion permitiéndole a la
comunidad de ecdlogos proponer sitios de estudio que han sido ignorados hasta el momento.
Finalmente, hacemos un llamado a adoptar la practica de recopilar de forma sistematica la
informacién sobre las interacciones bidticas de los mamiferos en particular y de la biota en
general.
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Ejemplar de coyote (Canis latrans) observado en el Rancho Experimental Teseachi, Namiquipa,
Chihuahua. Fotografia: Jesus A. Fernandez.
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Acerca del BOLETIN de la SCME

El Boletin de la SCME es el érgano oficial de difusiéon de las actividades de la SCME, asi como el
vehiculo principal de la diseminacion del conocimiento ecolégico tanto desde la SCME hacia el
resto de la sociedad, como de la sociedad hacia los miembros de la SCME. Se invita a los
miembros y personas interesadas a la ecologia a enviar articulos de interés ecolégico que no
requieran de evaluacién mas alla de la de los miembros del Comité Editorial.

Se espera que en un futuro proximo este boletin dé pie a la revista cientifica arbitrada de la
SCME.

INFORMACION PARA AUTORES

El boletin publicard 10 numeros al afo. Para que una contribucién se publique en un
ndimero, debera recibirse antes de la fecha limite correspondiente indicada en la siguiente
tabla:

Numero Fecha de publicacion Fecha limite
1 15 de febrero 15 de diciembre
2 15 de marzo 15 de enero
3 15 de abril 15 de febrero
4 15 de mayo 15 de marzo
5 15 de junio 15 de abril
6 15 de julio 15 de mayo
7 15 de agosto 15 de junio
8 15 de septiembre 15 dejulio
9 15 de octubre 15 de agosto
10 15 de noviembre 15 de septiembre

Para su consideracion por el Comité Editorial, los manuscritos deben enviarse a:
boletinscme@gmail.com
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TIPOS DE MANUSCRITOS

Avisos

Estos son anuncios sobre eventos de interés para miembros de la SCME y publico en general
interesado en ecologia, incluyendo eventos organizados por la SCME (maximo 200 palabras)

Contribuciones generales

Cualquier comunicacién que no quepa dentro de las otras categorias, e.g., avances, reflexiones,
propuestas y revisiones de ideas y temas ecoldgicos. Se les recuerda que este es un medio de
divulgacion, por lo que es importante el uso de lenguaje accesible para el publico en general
(maximo 1500 palabras).

Comentarios
Asuntos metodoldgicos o filoséficos relacionados con la ciencia de la ecologia (maximo 600

palabras)

Obituarios
Obituarios de ecdlogos prominentes y miembros de la SCME (maximo recomendado: 1000

palabras)

IDIOMAS

El Boletin se publica en espanol. Son bienvenidas las contribuciones cuyo texto integro esté en
cualquiera de los idiomas indigenas que se hablan en México, en cuyo caso, se recomienda un
resumen en espanol, de un maximo de 250 palabras. Para el caso de escritos en espariol, el
comité editorial se encargara de buscar una traduccién a un idioma indigena a decidir en acuerdo
con los/as autores/as del texto.

FORMATO

e El texto y literatura citada del manuscrito deben estar en fuente “Times New Roman”,
tamano de fuente 12 y escrito a doble espacio, dejando 2.5 cm de margen por los cuatro
lados y en tamano carta.

e El texto debe estar alineado a la izquierda (no usar la “justificacion completa”, o sea

alineacion a la izquierda y también a la derecha). Las paginas deben estar numeradas.

Ultima modificacién: julio 2022

85


mailto:boletinscme@gmail.com

BOLETIN dela SCME

BOLETIN de la SCME

e Para Contribuciones generales y Comentarios:

a) Se recomienda mantener el nimero de citas al minimo.

b) El limite de palabras establecido en la descripcidn de los tipos de contribuciones (ver arriba)
solo incluye el texto principal (excluye titulo, resumen, palabras clave, agradecimientos,
referencias).

c) Organice su texto asi: titulo, resumen, palabras clave (maximo siete, en orden alfabético),
texto, agradecimientos, literatura citada, tablas (una por pagina, identificadas numéricamente:
“Tabla 1”), pies de figura y figuras (una por pagina, identificadas numéricamente: “Figura 1"). Las
referencias a tablas y figuras en el texto se haran usando la palabra completa: “(Tabla 2, Figura
3). Imagenes y fotografias: Se les invita a acompafar sus textos con imagenes o fotografias
relevantes al texto.

d) El titulo debe ser corto (8-10 palabras) y descriptivo.

e) El resumen (maximo 200 palabras) debe motivar el interés por la lectura del articulo.

f) Agregar al final las fotografias, resenas biograficas (maximo 200 palabras) y direcciones de
correo electrénico de las/os autoras/es.

g) Imagenes y fotografias: Se les invita a acompainar sus textos con imagenes o fotografias
relevantes al texto.

e Las imagenes de baja resolucién pueden incluirse en el texto para ubicar su lugar, pero
aparte, es necesario enviar imagenes de alta resoluciéon (tamafo minimo de 1920 x 1080
pixeles y 300 dpi. En formato JPG o PNG) como archivos comprimidos en una carpeta. Se
recomienda nombrar los archivos de imagenes con un numero de figura secuencial y el
apellido del primer autor (e.g., Fig_01_Chavez.png).

e Para graficas o imagenes que incluyan texto, se recomienda verificar que las letras,
numeros y simbolos sean claramente legibles. (Los tamafios de fuente pequenos suelen
ser dificiles de leer).

e Se deben incluir los créditos de las fotos, esquemas o graficos en el pie de figura.

h) Cémo citar literatura en el texto: seguir el formato de AoB Plants (pero modificado al espaiol),

por ejemplo, Garcia et al. (2008) o Jacobsen y Ramirez (1999). Las citas deben ordenarse
cronolégicamente dentro de los paréntesis (Lopez y Watanabe 1987; Dominguez 2007 a, b).
Para citar articulos de tres o mas autores use “et al.” después del apellido del primer autor (v.g,
Lara et al. 2005). Es importante no olvidar el uso de cursivas para “et al.”
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LITERATURA CITADA

e Enlistar los trabajos citados en orden alfabético. Dos o mas estudios de los mismos autores
deberan ordenarse de manera cronoldgica y si son del mismo afo, alfabéticamente de
acuerdo al titulo.

e Se recomienda considerar si la literatura citada incluye trabajos que reflejen la diversidad
etno-cultural de las contribuciones al campo de conocimiento abordado.

e Se recomienda seguir el formato de AoB Plants pero modificarlo al espafiol. Importante: se
omite “y” o “&” antes del ultimo autor. Ejemplos:

Articulo

Varga S, Kytoviita MM. 2011. Sex ratio and spatial distribution of male and female
Antennaria dioica (Asteraceae) plants. Acta Oecologica, 37:433-440.

Capitulo de libro

Hubbell SP, Foster RB. 1986. Canopy gaps and the dynamics of a Neotropical forest.
En: Crawley MJ, ed. Plant ecology. Oxford: Blackwell Scientific, 77-96.

Libro

Chapin FS Ill, Matson PA, Vitousek PM. 2012. Principles of terrestrial plant ecology, 2a
ed. Nueva York: Springer.

Cdémo citar paginas web

Apellido A, Apellido B, Apellido C. (fecha o ano de publicacion). Titulo de la pagina
web. Nombre de la pagina. Consultado el 28 de julio de 2019 de https://url.com
Apellido A. (03 de agosto de 2020). Titulo del archivo [Archivo Excel]. Nombre de la
pagina. https://url.com
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