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Presentación



Nos complace presentar la tercera edición de nuestra Antología de biología, una de las más exitosas compilaciones de textos sobre el tema, elaborados desde la DGDC y particularmente desde la revista ¿Cómo ves? El propósito de las antologías es apoyar el aprendizaje de los alumnos de bachillerato y la labor de sus maestros en México y Latinoamérica. Estamos convencidos de que los artículos incluidos en este compendio, escritos por reconocidos investigadores y divulgadores de la ciencia, proporcionan materiales amenos y claros para enriquecer los temas biológicos que se tratan en los salones de clase o que forman parte de la vida cotidiana.


Los 49 artículos que conforman esta antología están agrupados en cinco grandes apartados —el valor de la biodiversidad; los seres vivos cuentan su historia; ADN, genes y algo más; alimentación y salud, y desequilibrios ambientales y sus consecuencias— que incluyen temáticas de los programas de biología e historia de la ciencia, pero también tratan temas de frontera que serían difíciles de encontrar en los libros de texto. De esa manera, nuestros lectores podrán asomarse a tópicos tan fascinantes como las clasificaciones de la vida, los primates, las plantas, los parásitos, los insectos, la evolución biológica, los orí-genes del perro, el maíz o el chile, el cuidado de los genes, el envejecimiento, las superfrutas, la diabetes y las relaciones peligrosas con la comida. También aspectos tan urgentes y que requieren de nuestra atención inmediata, como el cambio climático, las plagas y la restauración de los ecosistemas.


Las antologías de la revista ¿Cómo ves? proporcionan a nuestros lectores una visión global y motivadora de las ciencias; pero también resultan relevantes para toda persona que desee acrecentar su cultura científica.


Agradecemos el apoyo decidido de la Secretaría General de la UNAM, la participación de los maestros del CCH y de las preparatorias de la UNAM, así como de todo el equipo de la DGDC que ha hecho posible su realización. Estamos seguros de que éste será un material de gran utilidad para la educación en ciencias de todos los niveles.


César A. Domínguez Pérez Tejada


Director General de Divulgación de la Ciencia


UNAM





Introducción



Lecturas de apoyo a la materia de Biología en el aula


La ciencia es parte de nuestra cultura, al igual que las artes y las humanidades; aunque no siempre se considera así. Muchas personas piensan que las ciencias son sólo para los especialistas. Sin embargo, la cultura científica debería ser un elemento fundamental en la educación de toda la población, para que ésta no sólo valore el desarrollo del conocimiento científico, sino que lo utilice para comprender mejor el mundo y participar en él de maneras diferentes.


Tener cultura científica no es sólo saber más ciencia, sino también practicarla y llevarla a la vida diaria para tomar decisiones razonadas en aspectos como el cuidado del ambiente, el desarrollo de la biotecnología para la producción de alimentos o medicinas, el significado del cambio climático, el uso de fuentes alternativas de energía y las implicaciones de la clonación terapéutica, entre otros temas de la vida actual que requieren una formación científica básica.


La escuela tiene la responsabilidad de dotar a los alumnos de los conocimientos científicos que son imprescindibles para participar en la sociedad contemporánea. La educación en general busca promover el desarrollo de un pensamiento crítico y propositivo —característico de la actividad científica— para que los alumnos cuenten con los elementos para construir su propia visión del mundo y ésta se convierta en un conjunto de acciones que lleven a lograr un planeta ambientalmente menos agresivo y socialmente más justo para todos los que habitamos en él.


La presente selección de lecturas tiene por objetivo contribuir a la formación de los alumnos que cursan la materia de Biología y abordan temas relacionados con las explicaciones científicas de la evolución, la genética y la ecología de los seres vivos. Se pretende que les sirvan para entender que los organismos actuales somos descendientes de otros que vivieron en el pasado. Comprender los procesos evolutivos nos permitirá explicar científicamente la biodiversidad actual.


Asimismo, se abordan temas relacionados con la organización y el funcionamiento de los sistemas vivos, sus procesos de regulación y de conservación (como alimentación y salud), así como otros contenidos que tienen relación con el conocimiento y la manipulación de los genes y tratan con sus repercusiones en la sociedad.


La divulgación de la ciencia en el aula nos permite acercar a los alumnos al conocimiento de las ciencias biológicas desde una perspectiva cultural. Los artículos seleccionados son un excelente material complementario a las temáticas propuestas en los programas de estudio actuales.


Gloria Piñón


Maestra en Ciencias y profesora del CCH Sur
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Capítulo 1



El valor de
 la biodiversidad
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Riqueza incomparable



Por Francisco Molina Freaner


2010 es el Año Internacional de la Diversidad Biológica, conocida también como biodiversidad. ¿Qué justifica una celebración así? Entre otras cosas, que hasta donde sabemos el nuestro es el único planeta que alberga vida.
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Si detectáramos el más mínimo signo de vida fuera de la Tierra sería la noticia del siglo. Hoy muchos investigadores se afanan por encontrarlo y existe incluso una disciplina dedicada a esta búsqueda, la astrobiología, pero hasta ahora no contamos con un solo ejemplo de un organismo extraterrestre. En cambio en nuestro planeta los seres vivos están prácticamente en todos lados, desde las profundidades de los océanos hasta varios kilómetros por arriba del nivel del mar. Algunas esporas y otros organismos que se mantienen en vida suspendida o latente llegan a esparcirse en sitios tan inhóspitos como los polos, a varios kilómetros de altura en la atmósfera o en rocas a miles de metros de profundidad. Y la historia de los seres vivos es antiquísima, su origen se remonta a 3 500 millones de años. El planeta como lo conocemos hoy sería inconcebible sin la influencia de la vida; el contenido de oxígeno en la atmósfera, por ejemplo, es en gran medida producto de la fotosíntesis de bacterias que empezaron a liberarlo hace más de 2 000 millones de años.


De genes a ecosistemas


La vida en la Tierra es tan abundante y variada que ha sido necesario inventar términos para referirnos a ello. Como el de diversidad biológica o biodiversidad, cuyo uso empezó a popularizarse en los años 80. En biología la biodiversidad se define como la totalidad de genes, ecosistemas y especies de una región. Y suele estudiarse al menos en esos tres niveles de organización: el genético, el de especies y el ecológico.


La diversidad genética se refiere a la variabilidad de los genes en las poblaciones de organismos, que tiene como consecuencia la variación de características visibles como el color de las flores en las plantas o del cabello en los mamíferos, o características no visibles que determinan si las distintas especies se pueden adaptar a un ambiente.


La diversidad ecológica alude a las distintas relaciones que mantienen los seres vivos con su ambiente. Por ejemplo, en un recorrido por la costa desde el norte de México, digamos desde Sonora hasta Jalisco, en el que va cambiando la geografía, veremos pasar los sahuaros (cactus columnares gigantes) del desierto y luego cómo poco a poco éstos son sustituidos por una vegetación más densa y enmarañada que forma una mezcla de arbustos y árboles pequeños de las selvas secas. Un país como México, que posee una gran variedad de ecosistemas, como desiertos en el norte, bosques de coníferas en el centro y selvas tropicales en el sur, tiene mayor diversidad ecológica que una región que sólo cuenta con selvas tropicales. Pero cuando hablamos de diversidad de especies la situación es distinta; aquí nos referimos al número de especies diferentes que habitan en una región* o coexisten en un área en particular. En una selva tropical como las de Chiapas hay un mayor número de especies por unidad de área que en un desierto; así, las selvas tienen mayor diversidad de especies que los desiertos.


Aunque el concepto de biodiversidad incluye los tres niveles antes descritos, para medirla en una región los biólogos utilizan generalmente sólo la diversidad de especies.
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México es un país megadiverso porque tiene gran variedad de ecosistemas, desde los matorrales del desierto en casi todo el norte del país hasta los bosques a lo largo de las principales sierras y las selvas del sureste y la costa del Pacífico.


Imagen: Cortesía Conabio





Los números de la vida


¿Cuántas especies existen en la Tierra? No se sabe en realidad. Podemos decir cuántas especies han sido descubiertas o descritas por los científicos hasta ahora. Pero cada año la cifra aumenta por los nuevos hallazgos. En la actualidad se estima que el número de especies conocidas es de aproximadamente 1 750000. ¿Qué hay de las que no conocemos? ¿Es posible dar una estimación? Los cálculos que han hecho varios científicos para determinar el total de especies que se cree que habitan nuestro planeta varían considerablemente, de acuerdo con el método que se emplee, y fluctúan entre 10 y 14 millones. Esto significa que las especies conocidas representan apenas entre 10 y 20% del total; es decir, nuestro conocimiento sobre la diversidad biológica terrestre es todavía muy limitado.
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Fuente: Capital natural de México, Conabio, http://www.biodiversidad.gob.mx/pais/quees.html





En grupos taxonómicos muy visibles como los mamíferos y las aves, se describen especies nuevas muy de vez en cuando. Un ejemplo que conmovió al mundo fue el antílope gigante (Megamuntiacus vuquangensis) descubierto en las montañas de Vietnam en 1993. Hacía casi 50 años que no se describía una especie de tamaño similar. Estos hallazgos son tan llamativos que se llegan a mencionar en los noticieros. En cambio, cada año se descubren numerosos grupos de organismos pequeños, como los insectos y los microbios, pero normalmente no son noticia a no ser que se trate de una especie que afecte de alguna manera la vida humana o que se descubra en un lugar que creíamos conocer muy bien, como sucedió en 2002. Ese año se encontró una nueva especie de ciempiés que vive en el parque central de la ciudad de Nueva York.


La exploración y recolección en regiones remotas o inaccesibles suele conducir a descubrir nuevas especies. Ese fue el caso del antílope de Vietnam que ya se mencionó, otro es el del murciélago frugívoro que se encontró en una pequeña isla de las Filipinas en 2007. Los mares, desde luego, son una fuente muy importante de nuevos hallazgos, como el que investigadores del Instituto de Ciencias del Mar y Limnología de la UNAM, junto con científicos de otras universidades de México y Estados Unidos, realizaron en el Golfo de California en 2008; ellos encontraron decenas de nuevas especies marinas, principalmente de equinodermos.


Distribución desigual


Los seres vivos no se distribuyen de manera homogénea en el planeta. Los ambientes terrestres y marinos ocupan 29 y 71%, respectivamente, de la superficie de la Tierra, sin embargo, de las especies conocidas cerca de 1 500000 son de hábitats terrestres mientras que sólo se conocen alrededor de 250000 especies de los océanos, lo cual obviamente no corresponde con la proporción de ambas partes. Existen además patrones generales de abundancia de especies: la diversidad es mayor en las regiones tropicales (de la línea del ecuador a los 30º de latitud norte y sur) y tiende a descender hacia los polos, sin importar si se trata de ambientes terrestres o marinos. Es decir, el número de especies por unidad de área es mayor en los trópicos que en las regiones polares.
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En nuestro planeta un conjunto de 17 países concentran entre 66 y 75% de la biodiversidad global y por esta razón reciben el nombre de megadiversos. Estos países comparten una serie de atributos tales como una gran diversidad ecológica y el poseer selvas tropicales o ecosistemas marinos, o ambos, y también que muchas de sus especies son endémicas, esto es, que sólo existen en sus territorios. De este conjunto de países destacan Brasil, Indonesia, Colombia, México y Australia como los cinco con mayor diversidad biológica del mundo.


México megadiverso


A pesar de tener una superficie relativamente pequeña, México ocupa la cuarta posición en el mundo por su enorme riqueza biológica. De manera comparativa, la superficie de nuestro país representa aproximadamente 1.4% de la superficie del planeta y su territorio sustenta entre 10 y 12% de la biodiversidad. Los biólogos pensamos que la gran riqueza biológica de México se debe a su enorme heterogeneidad topográfica, climática y geológica.


En lo que se refiere a las plantas, un porcentaje considerable de las especies de pinos, encinos, cactos y magueyes que hay en México son endémicas. En cuanto a los animales, cerca de la mitad de las especies de reptiles y anfibios son exclusivas de nuestro país. En broma decimos que México es país de pinos y de víboras de cascabel. Nuestra responsabilidad con la biodiversidad planetaria es muy grande: si alguna de estas especies endémicas se extingue en nuestro territorio, desaparece de la Tierra.


Durante 2009 la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio) publicó una obra fundamental con el título de Capital natural de México. Esta obra, de varios volúmenes y disponible en forma gratuita en la página www.biodiversidad.gob.mx, es un esfuerzo por sintetizar el estado actual de nuestro conocimiento sobre la biodiversidad de México y lectura obligada para todos los interesados en el tema; reúne por primera vez información sobre la diversidad conocida de especies de animales, vegetales y microorganismos de México y el lugar que cada grupo ocupa en relación con la diversidad biológica en el resto del mundo.


Hoy nuestro país enfrenta el dilema de conservar la extraordinaria riqueza biológica que alberga y satisfacer al mismo tiempo las demandas de bienestar de sus habitantes. Los ecosistemas naturales de México proporcionan muchos servicios cruciales para el desarrollo del país; entre ellos, la captación de agua de lluvia, la polinización y la regulación del clima. El problema es que buena parte de nuestros ecosistemas están sufriendo serias alteraciones como consecuencia de las actividades productivas. La pérdida de hábitats debida a la deforestación por el uso agrícola, ganadero y urbano, la extracción y comercio ilegal de especies, la sobreexplotación de especies y la introducción de especies invasoras están entre las principales causas de que disminuya la biodiversidad de nuestro país. Se estima que en México la cobertura de vegetación natural ya ha disminuido en 50% y cada año se pierden miles de hectáreas por la expansión de las actividades agrícolas y ganaderas y la formación de nuevos asentamientos humanos. Estas actividades fragmentan los ecosistemas naturales con consecuencias negativas para muchas especies, amenazando su viabilidad y poniéndolas en peligro de extinción.


Nuestro país ha perdido 127 especies de su patrimonio natural, de las cuales cerca de la mitad eran endémicas. Los ejemplos más notables de extinción son el lobo mexicano, la foca monje del Caribe, el carpintero imperial y la palma pita. Además de estas extinciones, se han registrado más de 2 000 especies en alguna categoría de riesgo (amenazadas o en peligro de extinción) como consecuencia del impacto de la actividad humana de los últimos años.


Este panorama hace necesario insistir en la necesidad de conservar nuestra riqueza biológica. Es ya indispensable usar prácticas productivas de menor impacto en los ecosistemas, las que ya existen y también inventar nuevas. Avanzar a un estilo de desarrollo más responsable con el medio ambiente es la clave de nuestro futuro. Para ello se requiere de conocimiento básico sobre el funcionamiento de los ecosistemas y cómo se modifican con las actividades productivas. Lo que sabemos sobre la biodiversidad y el funcionamiento de muchos de los ecosistemas del país es todavía limitado y por eso es crucial invertir mayores recursos en la educación y la formación de investigadores capaces de generar este conocimiento. Sólo así podremos enfrentar con inteligencia el dilema de satisfacer las demandas de bienestar de la población y conservar la gran riqueza biológica de México. La responsabilidad es sólo nuestra. [image: images]


Publicado en ¿Cómo ves? Núm. 136, marzo 2010.





Francisco Molina Freaner es investigador del Instituto de Ecología de la UNAM, unidad Sonora. Se especializa en genética de poblaciones y evolución de los sistemas reproductivos de plantas del noroeste de México.



¿Cómo clasificar la vida?



Por Miguel Nadal Palazón


Nos hemos acostumbrado a que los organismos pueden representarse en un árbol con multitud de ramitas. Pero esta idea ha cambiado, ahora se habla de anillos y redes de la vida.
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Ilustraciones José Quintero





Dice la novela Viaje al Oeste que Sun Wu-Kong, el prestigioso Rey Mono, a quien tal vez conozcas por su nombre japonés Son Goku (pues en él está inspirado el personaje de la serie de caricaturas Dragon Ball), devoró los melocotones inmortales, que otorgan la vida eterna, causando así enredos y disturbios en el Palacio Celestial.


Por ello, el Rey Mono fue condenado a permanecer prisionero por más de 500 años, hasta que fue liberado por el patriarca budista Tripitaka, a quien acompañó en incontables aventuras que se narran en Viaje al Oeste, una de las joyas de la mitología china y la literatura universal.


El Rey Mono no ha sido el único famoso que ha probado las delicias de un árbol mágico y ha recibido castigo por ello: en el relato del Génesis, Adán y Eva también comieron del árbol del bien y del mal. Y ya se sabe el resto.


El árbol de Darwin


En la biología también tenemos un árbol de la vida emblemático: el que nos legó Charles Darwin (1809-1882), cuyo bicentenario estamos celebrando este año.


Darwin dibujó su primer árbol de la vida en 1837, en uno de sus cuadernos de notas (conocido como Cuaderno B). Pero la idea se le había ocurrido previamente; unas páginas antes escribió al vuelo: “Los seres organizados representan un árbol irregularmente ramificado, algunas ramas mucho más ramificadas, de ahí los Géneros. Tantos brotes terminales mueren como los que se generan”.


La idea del árbol de la vida, tan querida por Darwin, fue publicada en 1859 en su libro más famoso, El origen de las especies por medio de la selección natural.


Clasificar a los “seres organizados” en una estructura con forma de árbol no era ninguna novedad en 1837. En el siglo anterior el padre de la taxonomía moderna, Carl von Linné, también había hecho una clasificación en un sistema ramificado que, dibujado, parece un árbol.


La idea de Linné era simple y fácil de aplicar, por lo que tuvo gran éxito: los seres naturales se podían clasificar por tipo, por ejemplo en seres vivos y minerales (no vivos); cada tipo se podía dividir en subtipos, por ejemplo, los seres vivos en plantas y animales. Los animales, a su vez, se podían subdividir en vertebrados e invertebrados; los vertebrados, en aquéllos con pelo y sin pelo. Y así sucesivamente, separando en ramas y ramitas desde las características más generales hasta las más particulares o específicas. En un árbol así las especies son las ramitas más delgadas; las especies de un mismo tipo quedan agrupadas lógicamente en un mismo género. Se trata de grupos amplios que contienen grupos más específicos.


Tanto la idea de Linné como la de Dar win se pueden representar como árboles en parte porque se basan en un mismo supuesto: que las especies (ramitas) no se mezclan entre sí. Son tipos, diría Linné, o linajes, según Darwin, que se mantendrán aislados, sin mezclarse con los demás.


Para funcionar, ambos modelos requieren que las ramitas se mantengan aisladas, que no se mezclen. Y aquí es donde torció el rabo el Cerdo Ba-Chie, otro de los compañeros del Rey Mono en su Viaje al Oeste.


Mezcla de linajes


Desde hace mucho, incluso en tiempos de Darwin, la idea del árbol de la vida se ha puesto en duda. Pero fue en años recientes cuando se ha cuestionado más. El motivo es en apariencia simple: si hay mezclas entre linajes, la estructura en forma de árbol no será una imagen precisa. Y, en efecto, existen mezclas así.


En los cultivos sucede que el polen de una variedad puede ser transportado de un campo a otro donde hay una variedad distinta de la misma especie. Las plantas fertilizadas por este polen serán diferentes: el cultivo se habrá “contaminado” con otros genes, debido a esta fecundación por polen de flores diferentes, lo que se conoce como polinización cruzada. En los cultivos cítricos (frutas como el limón o la naranja), la polinización cruzada ha llegado a ser un problema, que ha requerido tomar medidas (como se hizo en España, donde está prohibido criar animales polinizadores, como las abejas, en las zonas de cultivos de cítricos); también es un problema al cultivar variedades de frutas sin semilla (como las uvas), pues la polinización cruzada puede ocasionar la aparición de frutas con semilla.


En estos casos, se trata de variedades de la misma especie, es decir, dentro del mismo linaje, de acuerdo con la concepción de Darwin y sus seguidores, por lo que muchos científicos consideran que no afecta al concepto del árbol de la vida. Pero hay otras cruzas entre linajes (o especies) diferentes.


Desde hace siglos conocemos la manera de producir híbridos: individuos producto de la cruza de dos especies diferentes. Utilizamos un tipo de menta que es, en realidad, un híbrido de menta (Mentha aquatica) y yerbabuena (Mentha spicata). Otro ejemplo son las mulas, que son híbridos obtenidos con la cruza de burros y caballos.


Las variedades de palomas y las razas de perros se producen por hibridación y por selección. Darwin mismo estudiaba estos híbridos y los incluyó en El origen de las especies, aunque no hizo ninguna referencia a cómo los híbridos podrían representar un problema para el concepto del árbol de la vida.


Por si la polinización cruzada y los híbridos no fueran suficientes para dudar de la imagen del árbol de la vida, se ha descubierto otro mecanismo de mezcla de material genético: la transferencia horizontal de genes.


En la versión darwiniana y linneana de la vida, las cosas están claras: las características (y la información para desarrollar estas características) se transmiten de padres a hijos: del tronco a las ramas.
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Árbol filogenético de los tres dominios de seres vivos que indica las abundantes transferencias horizontales de genes.





Pero hay ocasiones en que, igual que en los embrollos familiares de las telenovelas, se hereda a alguien diferente a los descendientes: la herencia en algunos casos no resulta vertical, es decir, que no va directamente de progenitores a descendientes. A estas herencias fuera del linaje se les conoce como transferencia horizontal de genes.


Esto ocurre, por ejemplo, con las bacterias que desarrollan resistencia a los antibióticos. Cuando se utiliza mucho un antibiótico, con el tiempo aparecen bacterias que pueden resistirlo, y los genes que permiten esta resistencia se transmiten fuera del mismo linaje, de una especie a otra.


Las bacterias tienen la sorprendente capacidad de juntarse y compartir porciones de material genético (al que se llama plásmidos). Supongamos que una bacteria tiene un plásmido con un gen resistente a cierto antibiótico; al acoplarse con otra bacteria, ésta hará una copia del plásmido, de forma que el mentado gen quedará a su disposición. Los científicos han llamado conjugación a este proceso.


Con el paso de las décadas, la evidencia a favor de la herencia horizontal de genes se ha ido acumulando. A estas alturas ya no quedan muchas dudas: esta transferencia ha desempeñado un papel central en la evolución de los procariontes, que son la mayoría de los seres vivos. Los procariontes son organismos formados por una sola célula, sin núcleo, como la inmensa mayoría de las bacterias y como los que seguramente habrán sido los primeros seres vivos en nuestro planeta, por lo que constituirían el tronco del árbol de la vida.
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Conjugación bacteriana. 1) La célula donante, que contiene un minicromosoma llamado plásmido, genera un pilus, que le permite conectar su citoplasma con el de otra bacteria. 2) El pilus se une a la célula receptora y ambas células se aproximan. 3) Se genera una copia del plásmido y se transfiere a la célula receptora a través del pilus. 4) Ambas células tienen ahora una copia del plásmido, que contiene los genes para fabricar el pilus, y pueden ahora ser donantes.
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Un árbol de la vida, sin raíz y visto “desde arriba” (Imagen © EMBL).





También hay evidencia de transferencia horizontal de genes en los organismos eucariontes, es decir, seres vivos cuyas células tienen núcleo, como ocurre con nosotros y las plantas. Es el caso de la amiba Entamoeba histolytica: microorganismo que parasita nuestro intestino, por lo que vive en un ambiente pobre en oxígeno. En estas amibas se ha encontrado la transferencia horizontal de muchos genes (probablemente de origen procarionte), entre ellos algunos vitales, como los que contienen la información para producir las enzimas necesarias para la vida anaerobia (es decir, sin depender del oxígeno), lo que resulta esencial para su vida parásita en nuestro intestino. A diferencia de la resistencia a los antibióticos de las bacterias, estos genes no han pasado a las amibas por un intercambio directo, sino a través de virus que los acarrean.


Simbiogénesis y la red de la vida


Más allá de la transferencia de genes aislados, algunos estudios han investigado la transferencia horizontal en los genomas: el conjunto de todos los genes de un linaje. Los estudios a escala de los genomas nos permiten reconstruir la historia de la vida en la Tierra; no sólo el camino seguido por un gen, sino por los linajes completos.


Dichas investigaciones han llevado a descubrir, por ejemplo, que el genoma de los eucariontes está constituido en gran medida por transferencias horizontales de los dos tipos principales de procariontes.


Como se suele representar actualmente, el árbol de la vida está formado por tres grandes ramas: una corresponde a los eucariontes y dos a los procariontes. Estas tres ramas son llamadas dominios. Eucaria es el dominio de los eucariontes, al que pertenecemos, por ejemplo, los humanos, las amibas y las rosas. Por su parte, Bacteria es uno de los dominios procariontes, lo mismo que Archaea. Los organismos de este último dominio tienen células cuya estructura se parece a la de las bacterias, pero que realizan algunas funciones como los eucariontes (y no como las células del dominio Bacteria).




LA CLASIFICACIÓN LINNEANA


Desde que Carl von Linné publicó por primera vez su sistema de clasificación en 1735, en el libro Systema naturae, éste ha sufrido algunos cambios menores: se han añadido algunas categorías (taxones), como la Familia. Pero la idea general sigue siendo la misma: grupos mayores (ramas grandes) que se subdividen en grupos menores (ramitas). De mayor a menor, estos grupos son:


Reino


Phylum o División


Clase


Orden


Familia


Género


Especie





Imaginemos el árbol de la vida visto desde arriba: veremos los tres dominios unidos apenas en un punto (el tronco del árbol), creciendo en direcciones diferentes. Si conectamos las tres ramas por medio de las transferencias horizontales de genes, veremos que los dominios quedan unidos por un anillo.
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Un árbol de la vida visto desde arriba; más que un árbol parece un anillo.





La imagen del anillo de la vida tiene una ventaja importante: nos permite visualizar, de manera simple, las relaciones entre los tres dominios, debidas a las transferencias horizontales de genes. Pero no nos permite observar con facilidad las relaciones entre linajes individuales y tampoco saber cuándo se dieron estas relaciones, lo que es muy importante si queremos entender la historia de alguno de los dominios, por ejemplo Eucaria.


De acuerdo con una teoría extensamente aceptada, los eucariontes se originaron a partir de procariontes que vivían juntos, beneficiándose mutuamente, es decir, en simbiosis. En nuestros intestinos, por ejemplo, habitan multitud de bacterias, que se nutren con nuestros alimentos, pero que nos ayudan en la digestión de algunas sustancias, así como a controlar las poblaciones de otras bacterias que podrían causarnos enfermedades. Esas bacterias benéficas y nosotros somos simbiontes (véase ¿Cómo ves? Núm. 122).


Los mamíferos herbívoros también cuentan con bacterias simbiontes en sus intestinos y algunos insectos, como los áfidos (los pulgones que plagan a algunas plantas en los parques y jardines), las tienen en su sistema digestivo.


Según la teoría del origen simbiótico de los eucariontes, algunas estructuras celulares, como los cloroplastos que llevan a cabo la fotosíntesis en las plantas, en algún tiempo fueron simbiontes. Lo mismo sucedería con las mitocondrias, las estructuras (u organelos) que llevan a cabo la respiración en nuestras células. Así, los eucariontes tenemos nuestro origen en la fusión de diversos linajes procariontes.


Si representamos linajes que se mezclan en vez de separarse, como en el origen de los eucariontes por simbiogénesis (es decir, debido a la fusión de simbiontes de distintas especies), en lugar de un árbol de la vida, la estructura que observamos es semejante a una red.


Otras metáforas


No es poco frecuente en esta época hablar de redes: son la metáfora de moda. Redes de computadoras, como internet; redes de seres vivos que forman los ecosistemas; redes de ecosistemas que constituyen la biosfera; redes de células, como las redes neuronales del sistema nervioso… Y, por supuesto, las tan de moda redes sociales, como Hi5 o Facebook.
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La imagen de la red de la vida ha sido bastante bien recibida, entre otras cosas porque ha permitido construir modelos matemáticos y computacionales para estudiar la historia de la vida y las relaciones entre linajes. Sin embargo, no ha sido del todo aceptada por la comunidad científica.


Uno de los obstáculos que tiene que enfrentar la red de la vida es la confrontación con la clasificación tradicional, basada en la idea de que los linajes no se mezclan: desde Linné se ha clasificado a los seres vivos considerando a las especies como ramas separadas, pero en el caso de la red, con su cruza de linajes, esta concepción de especie se encuentra en problemas.


Otro contratiempo que ha encontrado la metáfora de la red es que no se ha demostrado la cruza entre linajes en todas las especies recientes: los extremos de la red parecerían estar deshilachados. Quizá sea hora de cambiar de metáfora. Posiblemente se trate de una red, en cuyas orillas aún no se han anudado todas las hebras, como los rebozos de Aranza, Michoacán. Me gusta la metáfora del rebozo de la vida, aunque dudo que tenga éxito.


Al parecer, a diferencia de Sun Wu-Kong, Darwin no fue castigado por subirse al árbol de la vida y comer de sus frutos, aunque su metáfora del árbol pueda no reflejar la historia de los seres vivos en la Tierra. Por ahora hay que preguntarse, como hizo Darwin en su Cuaderno B: “El Cielo sabe si esto corresponde a la Naturaleza. Cuidado.” Curiosamente, Darwin escribió la palabra “Cuidado” en español. [image: images]


Publicado en ¿Cómo ves? Núm. 132, noviembre 2009.
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Cantando se entienden las aves



Por Alejandro Ariel Ríos Chelén y Constantino Macías García


¿Es posible “traducir” el lenguaje de las aves? Los biólogos ya lo hacen. Saben cuál es una de las señales con las que se comunican los miembros de muchas especies de pájaros: el canto, y pueden representarlo en papel, analizarlo e incluso reproducirlo para enviar mensajes a las aves, como si “hablaran” con ellas.
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Papamoscas cerrojillo (Ficedula hypoleuca). Las cajas nido con grabaciones de canto atrajeron más hembras de esta especie que las cajas nido sin grabaciones.


Foto: Florent Figon





En el campo, la playa, los bosques y las ciudades es posible —y a veces hasta inevitable— escuchar varias aves cantando, sobre todo temprano por la mañana, y más aún si es primavera; basta que abras la ventana o salgas a caminar. Si pones atención oirás una gran cantidad de cantos muy diversos. Hay quienes se guían por ellos para identificar a una especie ya que muchas veces es difícil ver al pájaro que canta entre la fronda de algún árbol. Pero además, si pudieras distinguir los cantos de individuos de una misma especie probablemente notarías que también hay diferencias.


De él para ella


¿Qué quieren comunicar los pájaros cuando cantan? Esto depende de a quién va dirigido el mensaje, en particular si a una hembra o a un macho. ¿Qué crees que un macho cantor quiera decirle a una hembra de su propia especie o a otro macho?


Varios investigadores han llegado a la conclusión de que los machos cantan principalmente para atraer hembras y para repeler a otros machos. ¿Se te ocurre algún experimento o estudio que pueda comprobarlo?


Una observación útil que se ha registrado es que en varias especies los machos cantan antes de tener una pareja, pero dejan de hacerlo cuando ya la han conseguido. Esto sugiere que los machos cantan para atraer a las hembras, y una vez atraída una pareja ya no necesitan seguir cantando (excepto si son polígamos). Este tipo de observaciones son lo que los científicos llamamos “evidencia correlativa” y no constituyen pruebas contundentes en nuestros estudios. Fueron D. Eriksson y L. Wallin, investigadores de la Universidad de Uppsala, Suecia, quienes a finales del siglo XX demostraron, por primera vez con un experimento, que el canto de los machos de unas aves conocidas como papamoscas puede atraer hembras. Lo que hicieron fue colocar cajas nido en varios árboles para que esta especie pudiera anidar ahí. A las cajas nido también les pusieron una trampa para que cuando llegara una hembra quedara atrapada adentro. Además, en algunas cajas nido colocaron una bocina con una grabación de cantos. El resultado fue que en estas cajas cayeron atrapadas muchas más hembras que en las que no tenían grabación. Comprobaron así experimentalmente que el canto sirve para atraer hembras.


Mantener contacto


Hay otras aves que siguen cantando aun cuando ya tienen una pareja, es el caso de un pájaro muy común en las casas de las ciudades: el canario. A simple oído podríamos decir que los cantos de los canarios son muy llamativos y también muy variables. Pero ¿por qué siguen cantando los machos si ya consiguieron a la hembra? Bueno, imagínate que has logrado conseguir una novia o novio, ¿qué pasaría si dejaras de hablarle? Probablemente la relación de novios no duraría mucho tiempo. Lo mismo podría suceder con los canarios.


Un investigador de la Universidad de Massachusetts, Estados Unidos, llamado D. E. Kroodsma tenía varias hembras de canario. A todas ellas les puso ramitas y todo lo que necesitaban para construir un nido. Dividió a las hembras en dos grupos: a uno le puso grabaciones con un gran repertorio de cantos, y a otro le puso grabaciones con un repertorio pequeño. El resultado fue que las hembras que habían escuchado muchos cantos diferentes fueron mejores para construir nidos que las hembras que sólo escucharon unos pocos cantos distintos; estas últimas no avanzaron tanto en la construcción del nido, apenas pusieron algunas ramitas. Así Kroodsma demostró que el canto también puede servir para, una vez conseguida una pareja, estimularla y ayudarla a reproducirse. Por lo tanto, mantener el contacto con la pareja es importante también en las aves, y eso se logra cantando.


Entonces está claro que el canto puede atraer y estimular a las hembras, y que sirve como una forma de comunicación entre la pareja. Pero las preguntas ahora son: ¿por qué una hembra prefiere ir a una caja nido con cantos antes que a una sin cantos?, o ¿por qué una gran variación de cantos estimula más a una hembra que sólo unos cuantos? En general, ¿qué le dice un macho a una hembra con sus cantos? Ahora sabemos que un macho puede estar comunicándole diferentes cosas al cantar, por ejemplo que será un buen padre en el futuro y que cuidará bien a los hijos o que él es un macho fuerte y sano, y que si ella se queda con él sus hijos también serán fuertes y sanos. M. Martín-Vivaldi y sus colaboradores, de la Estación Experimental de Zonas Áridas, en Almería, España, demostraron que en una especie europea y africana, la abubilla (Upupa epops), los machos que ejecutan cantos más largos llevan más comida a sus hijos y logran sacar adelante a más pollos que los machos que producen cantos más cortos. Esto es, la longitud del canto le indica a la hembra lo que puede esperar del macho en cuanto a su contribución al cuidado de los pollitos.
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El macho de la abubilla (Upupa epops) transmite información a través de sus cantos sobre qué tan buen padre será si lo escoge una hembra para formar pareja.


Foto: Arturo Nikolai







DE SIMPLE A COMPLEJO
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Mosqueta ailero (Empidonax alnorum).


Foto: Cephas





No todas las aves aprenden a cantar y se piensa que aquellas que no lo hacen poseen la capacidad innata. Por ejemplo, la mosqueta ailero (Empidonax alnorum) no aprende a cantar y sólo exhibe un tipo de canto. Aún en especies como ésta, donde no hay variación en términos de diferentes tipos de cantos, pequeñas variaciones en la frecuencia y el tiempo de los elementos podrían ser importantes para comunicar: se ha visto que los machos distinguen entre cantos con estas pequeñas variaciones. Esta aparente simplicidad, donde encontramos que un macho interactúa con otro por medio de un solo tipo de canto, contrasta con el hecho de que varios individuos, machos y hembras, cantan en grupo. En especies tropicales es relativamente común encontrar que más de un individuo canta a la vez. N. I. Mann, entonces en la Universidad de St. Andrews, Escocia, y Peter Slater estudiaron los cantos de una especie tropical, el chochín (Thryothorus euophrys) y encontraron que canta a coro, es decir, varios individuos cantando de forma sincronizada. En este caso particular, las aves se organizan por sexos de manera que cada sexo canta al unísono, primero empiezan las hembras y luego cantan los machos, lo que resulta en un conjunto de cantos que pueden durar hasta dos minutos para finalizar con los machos. El conjunto está tan bien sincronizado que a simple oído podría parecer como proveniente de un solo individuo.





Repeler intrusos


Veamos la otra cara de la moneda, lo que expresan los machos cuando cantan a otro macho. Como ya se mencionó, los investigadores piensan que cuando un macho le canta a otro es principalmente para repelerlo.


En primavera los machos de varias especies de pájaros se establecen en territorios y se ponen a cantar para atraer hembras y reproducirse. Si algunos machos llegan tarde se quedarán sin territorio, y no lograrán reproducirse. Entonces, intentarán quitárselo a otro macho. Normalmente, un macho que ya consiguió territorio está preparado para protegerlo de un intruso que se llegara a acercar, y la manera de hacerlo es cantando. ¿Cómo podríamos comprobar que los cantos sirven para repeler a otros machos? Para ello se han utilizado dos enfoques diferentes.


El primero fue capturar a un grupo de machos y hacerles una pequeña cirugía que consistió en herir el nervio hipogloso que inerva (conduce los estímulos nerviosos) la siringe, el órgano que sirve para que las aves canten. Estos machos no pudieron cantar cuando fueron regresados a sus territorios. A otro grupo de machos también los operaron (para estar en las mismas condiciones) pero dejaron intacto el nervio hipogloso, por lo que cuando regresaron a sus territorios sí pudieron cantar. Lo que sucedió fue que los territorios de los machos que no podían cantar fueron invadidos mucho más frecuentemente por machos intrusos que los de aquellos machos que sí podían cantar. F. W. Peek, de la Universidad de Minnesota, Estados Unidos, fue el primer investigador que utilizó este método para comprobar que los cantos sirven para repeler intrusos.


El segundo enfoque consiste también en sacar a los machos de sus territorios. En este método se colocan en algunos territorios bocinas con grabaciones de cantos, mientras que otros territorios se dejan sin grabaciones. G. Göransson y sus colaboradores, de la Universidad de Lund, Suecia, fueron los pioneros en este tipo de experimentos, y encontraron que los territorios que tenían grabaciones de cantos tardaban más tiempo en ser ocupados por otros machos que los territorios sin grabaciones.
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Sonograma donde se aprecian tres sonidos del canto de tigrillo (Pheucticus melanocephalus).


A. Ríos C. y C. Macías G.





Playback


Ahora bien, si ya sabemos que los cantos también sirven para repeler intrusos del territorio, persiste la pregunta ¿qué le expresa un macho a otro cuando canta? Si lo único que le dice es algo como “¡No te metas en mi territorio!” entonces ¿para qué cantan diferentes tipos de cantos, si lo podrían expresar tal vez con uno solo? La respuesta es que dependiendo del canto que emite un macho, y de las características de este canto, un macho puede hacerle evidente qué tan dispuesto está para atacarlo si se mete en su territorio o qué tan bueno es para pelear. Así, si un macho escucha que el dueño de un territorio es muy bueno para pelear o es muy agresivo, tal vez ya no se anime a intentar desplazarlo. Esto puede evitar peleas que podrían poner en riesgo la vida de los animales: cantando se entienden las aves. Pero ¿cómo han logrado saber los investigadores que este tipo de información esta contenida en los cantos? Principalmente haciendo experimentos de playback, donde se expone a un macho a grabaciones de cantos y se observa su respuesta.
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Tórtola turca (Streptopelia decaocto). Los machos más grandes producen “coos” modulados, con dos elementos. Los coos podrían dar información sobre la habilidad competitiva del individuo que los produce.


Foto: Dhaval Vargiya





El sonograma es una herramienta muy útil para hacer experimentos de playback, y en general para poder estudiar los cantos. Un sonograma es un gráfico que representa el canto en dos ejes; en el eje X está el tiempo (en segundos) y en el eje Y está la frecuencia (en kilohertz). La frecuencia se refiere a qué tan agudo o grave es un sonido; un sonido agudo tiene una frecuencia alta mientras que uno grave tiene una frecuencia baja.


Los sonogramas se hacen pasando grabaciones de cantos en casete a una computadora mediante un programa para analizar sonidos. Con estos programas también podemos modificar el canto; por ejemplo, borrándole algún elemento o poniéndole otro.
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Tigrillo (Pheucticus melanocephalus).


Foto: Bill Ratcliffe/NPS





Muchas veces se supone que mientras más intensa es la respuesta (por ejemplo que un ave cante más al escuchar la grabación) más amenazantes son los cantos de la grabación; si bien para apoyar esta idea también es necesario saber algo de las interacciones que se dan en la naturaleza entre machos.




RUIDO Y CANTO


En México hay varios grupos de investigación que estudian el canto de las aves. Uno es el grupo del Dr. Francisco Ornelas Rodríguez, del Instituto de Ecología, en Xalapa, Veracruz. Otro es el grupo del Dr. Constantino Macías Garcia, del Instituto de Ecología de la UNAM, donde actualmente se lleva a cabo un proyecto para determinar el efecto que puede tener el ruido urbano en el canto del gorrión mexicano (Carpodacus mexicanus) y las estrategias que esta especie puede utilizar para lidiar con este tipo de contaminación acústica.





El investigador Carel ten Cate, de la Universidad de Leiden, Holanda, y sus colaboradores han hecho muchos experimentos de playback con unas aves que, si bien no cantan, sí emiten otro tipo de vocalizaciones conocidas como “coos”. Se trata de las palomas. Estos investigadores han encontrado que los coos pueden componerse de uno o dos elementos; las palomas más grandes emiten más coos con dos elementos que las palomas más pequeñas, que suelen hacer coos con un solo elemento. Lo interesante es que en muchos animales el ser grande y pesado es algo que ayuda para ganar una pelea; por ejemplo, al competir por un territorio o una hembra. Al grupo de Carel ten Cate se le ocurrió que tal vez los coos de las palomas indicaban qué tan buen contrincante era una paloma para pelear y que los coos con dos elementos podrían ser señales más amenazantes que aquéllos con uno solo. Hicieron un experimento de playback y encontraron que, en efecto, los machos respondían más fuertemente a los coos de dos elementos, sugiriendo que estos sonidos son señales más amenazantes y que, en general, los coos transmiten información sobre la calidad del individuo para pelear.


También se han hecho experimentos de playback con las aves que sí cantan. Por ejemplo, los experimentos que hicieron Adhikerana y P. J. B. Slater, de la Universidad de St. Andrews, Escocia, con unos pájaros conocidos como paros, mostraron que los machos responden más a cantos largos que a cortos. Esto sugiere que los cantos largos son interpretados por los machos como señales más amenazantes que los cortos.


¡Fuera!


Como hemos visto, los machos pueden usar sus cantos para informarle a otros machos sobre su habilidad o disponibilidad para defender un territorio, o bien para atraer hembras diciéndoles qué tan buenos padres podrían ser o qué tan fuertes serán sus hijos si se quedan con ellos. De manera que es de esperarse que las aves usen diferentes tipos de cantos dependiendo de si al que le cantan es una hembra o un macho. En efecto, se ha visto que en varias especies, como el cubanito (Tiaris canora), y el zacatonero cinco rayas (Amphispiza quinquestriata), los machos usan cantos más largos y complejos cuando se relacionan con hembras, y cantos más estereotipados y sencillos al interactuar con otros machos. Nos resulta intuitivamente claro el porqué. Para repeler a un rival es mejor no andarse con rodeos; un buen “¡Fuera!” debe funcionar mejor que un diálogo complejo, pero para atraer pareja hace falta usar más argumentos.




CANTO Y LENGUAJE


El ser humano se ha caracterizado por tener un lenguaje verbal complejo y variable, más aún si consideramos que existen diferencias notables entre distintas culturas donde encontramos diversos idiomas. Las aves también muestran una gran cantidad de variación en sus cantos; existen especies como el gorrión coroniblanco (Zonotrichia leucophrys) que sólo canta un tipo de canto y otras como el cuitlacoche rojizo (Toxostoma rufum) que tiene cientos de cantos diferentes. De manera que las aves no se quedan atrás en su gran variedad de vocalizaciones. Más aún, hay estudios que han mostrado que existe variación geográfica del canto en una misma especie de ave, como en el pinzón de Darwin. Estas variantes de cantos (denominadas dialectos) nos recuerdan los diferentes idiomas y dialectos humanos.


Se piensa que la variación en el canto de las aves se ha originado en parte como consecuencia de un proceso de aprendizaje, donde, al aprender a cantar, el joven pájaro puede copiar con algunos “errores” el canto que escucha, originando así una variación con respecto al canto modelo que escuchó. Esta variación podría estar relacionada con el surgimiento de diversos dialectos en diferentes zonas geográficas. En este sentido encontramos un paralelismo con el lenguaje en los humanos ya que nosotros aprendemos a hablar y dependiendo de donde vivamos podemos incorporar variaciones a nuestro lenguaje, como acentos y modismos.


Se ha demostrado que el aprendizaje vocal en humanos implica no sólo que el bebé escuche sonidos de su madre o padre, sino también un componente “social”; es decir, otros aspectos relacionados con los movimientos corporales y en particular con las expresiones faciales de los padres pueden desempeñar un papel importante en el desarrollo vocal en los humanos. A. P. King y sus colaboradores, de la Universidad de Indiana, Estados Unidos, encontraron que en el tordo negro (Molothrus ater) también existe un componente no vocal en el proceso de aprendizaje. Ellos observaron que cuando los pollos están aprendiendo a cantar, a menudo se encuentra con ellos una hembra adulta (que en la naturaleza podría ser su madre) y que esta hembra “golpea” sus alas mientras el pollo emite sus vocalizaciones. Estos investigadores demostraron que los golpeteos de las alas de las hembras están asociados al aprendizaje de los pollos: cuando las hembras golpean más frecuentemente sus alas, los pollos aprenden más rápido a cantar. Éste podría ser otro paralelismo entre el desarrollo de los cantos en las aves y el habla en los humanos.
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El macho zacatonero cinco rayas (Amphispiza quinquestriata) usa cantos más largos y complejos cuando se relaciona con hembras, y cantos más estereotipados y sencillos al interactuar con otros machos.


Foto: Dominic Sherony





Este tipo de evidencias han hecho pensar a los científicos sobre cómo podría haber evolucionado el canto en las aves, y por qué hay tanta variación de cantos en la naturaleza. La respuesta parece tener que ver, por un lado, con las preferencias de las hembras, y por otro, con los cantos que son más efectivos para desanimar a un intruso a competir por un territorio o una hembra. Ambos procesos, a lo largo de la historia evolutiva, podrían ayudar a que ciertos tipos de cantos prevalezcan en una población y a que otros desaparezcan. [image: images]
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Anfibios:
 la sensible piel de la biodiversidad



Por José Manuel Serrano-Serrano


La ciencia aún no conoce bien a muchas de sus especies y ya son el grupo animal más amenazado del planeta.


Se llama sapo arlequín del Río Pescado. Este anfibio endémico de una pequeña zona de Ecuador fue brevemente famoso en 2010, cuando en medios de todo el mundo se dio a conocer la noticia de que luego de no haber sido visto en 15 años, un grupo de investigadores lo redescubrió. El sapo arlequín, de nombre científico Atelopus balios, es un animalito moteado de cuyos hábitos se sabe poco. Se estima que en años recientes su población ha disminuido en 80% debido a la destrucción de su hábitat por la agricultura y la tala de árboles. El año pasado, la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza lo colocó al principio de la lista de las 100 especies (animales y vegetales) en mayor riesgo de extinción. Hay otros siete anfibios en esa lista, y es que en conjunto los anfibios son el grupo animal más amenazado del planeta.


Diversidad colorida


El término “anfibio” se refiere a la habilidad de vivir indistintamente en agua y tierra al mismo tiempo. Sin embargo, cuando hablamos de anfibios en términos zoológicos nos referimos a un grupo de animales muy diverso en colores, tamaños y formas. Además, no todos los anfibios tienen un ciclo de vida en agua y tierra. Hay algunas especies que pasan toda su vida dentro del agua o exclusivamente sobre la tierra y árboles.


No solemos darnos cuenta de la presencia de los anfibios a nuestro alrededor porque la mayoría tienen hábitos nocturnos: suelen alimentarse y reproducirse durante o después de las noches más lluviosas y muy pocos pueden vivir en medio de las ciudades. Sus hábitos nocturnos responden en gran medida a las características de su piel. Como carecen de pelo, plumas o escamas, están a merced tanto del frío como de la deshidratación provocada por el sol. La apariencia “babosa” de su piel provoca repulsión en mucha gente, pero esa cubierta húmeda se debe a que respiran casi totalmente con ella.


Aquellos naturalistas europeos que, como Carl Linneo, describieron a los primeros anfibios, no conocían la gran diversidad de especies y la gran cantidad de estrategias de reproducción de los anfibios tropicales. El mismo Linneo llegó a asegurar en su obra Sistema Naturae que estos animales “son tan repugnantes… que su Creador no ha ejercido (todo) su poder para hacer muchos de ellos”. Esta afirmación data de 1758, cuando sólo se conocían poco más de 30 especies de anfibios en el mundo.
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Atelopus zeteki es una rana endémica de Panamá en grave riesgo de extinción.


Foto: Brian Gratwicke





Actualmente se han descrito más de 7 000 especies, lo que supera al número de mamíferos conocidos, que ronda los 5 500, y cada semana el número de especies conocidas aumenta. Fue a principios del siglo XX y gracias a la aparición de las lámparas eléctricas con pilas, que los naturalistas fueron descubriendo a estos animales de vida nocturna.
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Salamandra de fuego.


Foto: Janvantland/DP





La mayoría de los anfibios están estrechamente ligados al agua y a la humedad de las selvas tropicales. La mayor concentración de especies de anfibios se ha encontrado en los bosques húmedos del Amazonas, India y África. En México, donde se han observado más anfibios es en las selvas y bosques de Veracruz, Oaxaca y Chiapas. Sin embargo, en nuestro país se les encuentra también en algunos desiertos y selvas secas. En el sur de Sinaloa, por ejemplo, conviven anfibios de la región desértica del noroeste y de la zona montañosa del centro del país. Estas especies se han adaptado a la sequía, que dura hasta ocho meses en toda la costa del Pacífico. Los hábitos y estrategias de los anfibios para sobrevivir y reproducirse en estas condiciones extremas son dignos de más estudios.


Más que ranas y sapos


Aunque ranas y sapos son los anfibios más populares gracias a las fábulas, canciones y dichos que aluden a sus grandes brincos y a su croar, y en los cuentos de hadas a su transformación mágica en príncipes, existen grupos menos conocidos, silenciosos y bastante enigmáticos. El segundo más diverso de estos grupos es el de los anfibios con cola: las salamandras. La mayoría tiene la apariencia de lagartijas sin escamas, vive en bosques y selvas de nuestro país y muchas ponen sus huevos fuera del agua en rincones muy húmedos entre la vegetación, las cuevas o debajo de troncos. La relación de las salamandras con la humedad es tan estrecha que incluso hay una familia de más de 400 especies presentes en América, Europa y Asia que carecen de pulmones y respiran totalmente por la piel; son las llamadas salamandras no pulmonadas o pletodóntidos.


Otras salamandras mundialmente conocidas son los ajolotes. En los lagos y arroyos del Eje Neovolcánico y la Sierra Madre Occidental de nuestro país viven cerca de 20 especies. Entre ellas se encuentra el ajolote mexicano endémico del lago de Xochimilco; es una salamandra que tiene la apariencia de un enorme renacuajo y puede pasar toda su vida en el agua donde se reproduce.


El tercer grupo de los anfibios son los que no tienen patas, se conocen como ápodos o “cecilias”, este último nombre proviene de la palabra latina caecus, que significa ciego. Son animales alargados con la apariencia de culebras o gusanos; su visión es muy pobre y sus sentidos más desarrollados son el olfato y el tacto. Las cecilias son los anfibios más desconocidos para todo el mundo, incluidos los científicos.




SALAMANDRA


El carácter “taciturno” y el “nadar torpe” de la salamandra sedujeron al mexicano Octavio Paz, premio Nobel de literatura en 1990, quien dedicó a este anfibio un poema del que reproducimos un fragmento:


Salamandra


bicho negro y brillante


escalofrío del musgo


devorador de insectos


heraldo diminuto del chubasco


y familiar de la centella


(Fecundación interna


reproducción ovípara


las crías viven en el agua


ya adultas nadan con torpeza)


Salamandra


Puente colgante entre las eras


puente de sangre fría


eje del movimiento.


(Los cambios de la alpina


la especie más esbelta


se cumplen en el claustro de la madre


Entre los huevecillos se logran dos apenas


y hasta el alumbramiento


medran los embriones en un caldo nutricio


la masa fraternal de huevos abortados)





Vida difícil


Todos hemos visto en los libros de texto las clásicas ilustraciones en que se muestra el ciclo de vida de las ranas. Ponen huevos en el agua de los que nacen renacuajos y éstos posteriormente sufren una metamorfosis que los modifica por completo: de utilizar branquias o la piel para respirar dentro del agua, desarrollan pulmones para obtener oxígeno del aire, y de comer restos de vegetación o pequeños insectos acuáticos, pasan a atrapar insectos en el aire con su lengua veloz y elástica. Además, les crecen patas para saltar en la orilla de los charcos y arroyos, o muy lejos del agua.


Pero la vida de las ranas, y de los anfibios en general, es mucho más diversa. Muchas especies depositan sus huevos en sitios húmedos insospechados aunque no haya agua en forma líquida, incluso anidan sobre la tierra, entre la hojarasca de bosques y selvas. Las ranas de estas especies con hábitos reproductivos terrestres, salen del huevo completamente formadas: no sufren metamorfosis. Uno de los padres suele proteger a los embriones y los huevos; algunos cargan estos últimos hasta que eclosionan y los depositan en el agua para que salgan los renacuajos. Hay también algunas especies vivíparas en las que los embriones se alimentan en el interior de la hembra de las reservas energéticas del huevo o del oviducto.
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Notophthalmus viridescens.


Foto: CRESO





Hay una gran diversidad de patrones reproductivos en los anfibios de zonas tropicales y templadas. Algunas especies depositan los huevos dentro y fuera del agua y algunas de las crías que se alimentan en el interior de la hembra cuentan con algo similar a la placenta en los mamíferos. Aunque la mayor diversidad de estrategias reproductivas está en los trópicos, en las zonas templadas también se dan las estrategias casi vivíparas conocidas como “desarrollo directo”, que se presentan en ranas y salamandras. El ajolote Ambystoma mexicanum tiene una capacidad llamada neotenia, que es la de reproducirse cuando en apariencia se encuentran en un estado sexualmente inmaduro. Esta característica atrajo a Alexander von Humboldt a inicios del siglo XIX. La salamandra es habitante de laboratorios de embriología, acuarios e incluso mascota en todo el mundo, particularmente en Europa.
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Gymnopis multiplicata.


Foto: Fabio Maffei/Shutterstock





En cuanto a las cecilias, se sabe que la mayoría son vivíparas, aunque también pueden depositar sus huevos en cuevas subterráneas donde éstos se incuban bajo el cuidado de alguno o ambos padres. Además de sus hábitos nocturnos, son sus costumbres subterráneas lo que ha hecho que sean los anfibios menos conocidos. En nuestro país sólo se conocen dos cecilias que viven en el sureste de México en selvas y bosques muy húmedos.


Coros nocturnos


Los sapos tienen piel de apariencia reseca y ojos con verrugas y crestas. Sus patas son cortas, por lo que no saltan; caen literalmente en la tierra o en charcos. Los romanos los llamaron sapos pues en latín “sapo” era la onomatopeya de caída. Las ranas poseen patas más largas que les permiten saltar hábilmente entre los árboles o tener una excelente propulsión en el agua. Tienen una piel con apariencia lisa y húmeda en todo el cuerpo.


La diversidad de los cantos de las ranas y sapos de diferentes especies es tan grande que a veces los confundimos con los de algunos pájaros, pero la mayoría de las aves duerme en la noche, que es la etapa más activa en la vida de casi todos los anfibios. Esa confusión no es de extrañarse, como muestra un estudio publicado en 1984 en el Journal of Ornithology, por Alain Dubois y Jochen Martens. Ellos encontraron que varias especies de ranas de la familia Dicroglossidae y aves del género Phylloscopus emiten señales vocales casi idénticas: notas en secuencias cortas, notas puras en una banda de frecuencia estrecha y, en cada secuencia, las notas son emitidas rítmicamente.


El coro de las ranas es tan universal que cuando escuchamos la incesante y monótona algarabía de los machos que cantan en los bosques, pastizales y selvas, lo asociamos a una noche en el campo. En las noches frescas los machos rana cantan en solitario como tenores, o en un coro muy bien armonizado para atraer a las hembras a los sitios donde es propicio anidar: arroyos, charcos o huecos entre rocas. Estos cantos los hacen vulnerables a sus depredadores, las serpientes o los murciélagos.


De las cerca de 5 000 especies conocidas de ranas y sapos, sabemos a la fecha que en alrededor de 30, las hembras cantan en condiciones similares a los machos. Pero desconocemos aún si esto lo hacen para indicar su identidad sexual y si es una manera de facilitar el encuentro con las parejas. Esto sería más probable si los cantos de machos y hembras fueran muy distintos, pero dichos cantos no siempre difieren entre los dos sexos; por ello se sospecha que las hembras prefieren hacerse pasar por machos y evaluar así a posibles parejas.


Riesgo inmediato


Actualmente sabemos que la mayoría de los anfibios son ovíparos y depositan los huevos en el agua, donde se desarrollan los renacuajos sin la protección de un cascarón como las aves o los reptiles, o la de una placenta como los mamíferos. Las membranas de los huevecillos, casi siempre transparentes, son un débil escudo contra la infección por parásitos, otras enfermedades y sustancias contaminantes.


Hasta hace algunos años, estos ocultos y poco apreciados animales eran los vertebrados menos tomados en cuenta por los programas de conservación de los gobiernos y organizaciones civiles. Esta situación en parte se ha revertido después de que el año 2008 fue declarado como el Año de los Anfibios por los acuarios y zoológicos del mundo, pero no lo suficiente. Aún no conocemos el estado actual de conservación de los anfibios en nuestro país y en muchos otros, y se requieren mucho más esfuerzos concretos que unifiquen la acción y el interés de científicos, servidores públicos y de la sociedad en general.




AJOLOTE


La población de ajolotes de Xochimilco es escasa debido a la sobreexplotación, la introducción de peces exóticos y al deterioro de la calidad del agua.


Un estudio reciente encabezado por el Dr. Luis Zambrano, del Instituto de Biología de la UNAM, sobre la dinámica de desplazamiento de los ajolotes en este sitio, pronostica que en menos de 10 años la especie podría extinguirse en su hábitat natural. Este estudio nos debiera impulsar a poner mayor atención y a realizar acciones que profundicen en el conocimiento y la protección de los anfibios de nuestro país, particularmente de aquellas especies endémicas y de distribución restringida y amenazada.





Por las características sensibles de su piel y de la pleura que cubre a sus huevos, los anfibios son los animales que actualmente corren el mayor riesgo de desaparecer de nuestro planeta. En los bosques y selvas pueden extinguirse poblaciones enteras cuando las condiciones de humedad se deterioran por la tala de los árboles o después de la dispersión de fertilizantes e insecticidas en la tierra o el agua. Éstos afectan la piel con la que respiran y su alimento principal: los insectos, que mueren o se contaminan por el control agrícola que ejerce el ser humano.


Su alta sensibilidad a los contaminantes ha hecho pensar a algunos científicos que el ambiente ideal para los anfibios acuáticos es el agua limpia y transparente. Pero esto queda en duda si consideramos que el desarrollo del huevo de algunas especies de ajolotes, ranas y sapos está estrechamente relacionado con la oxigenación que favorecen las microalgas adheridas a los nidos sumergidos, incluso en ambientes eutroficados; es decir, con exceso de nutrientes que favorecen la proliferación de algas y charcos con agua verdosa.
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Ambystoma mexicanum.


Foto: Stan Shebs/CC





En un estudio publicado en el Canadian Journal of Zoology en 2008 por Glenn Tattersall y Nicole Spiegelaar, de la Universidad de Bronk, Canadá, se cuantificó una relación simbiótica muy particular entre los huevecillos del ajolote norteamericano Ambystoma maculatum y la microalga Oophila amblystomatis (cuyo nombre científico podría traducirse como “amante de los huevos de ajolote”). Esta relación favorece el desarrollo muscular y la oxigenación del embrión dentro del huevo y permite que la microalga se establezca en cuerpos de agua someros y se alimente del bióxido de carbono y algunos metabolitos excretados por la membrana de los huevecillos (los metabolitos son moléculas pequeñas que son intermediarias en el metabolismo de un organismo o producto de éste).


Esta relación es tan estrecha que incluso hay indicios moleculares de que el alga se transmite generacionalmente en el tejido de los embriones. Existe la posibilidad de que este tipo de simbiosis esté presente en mayor o menor intensidad en otras especies de ajolotes y anfibios acuáticos en otras partes del mundo. Así lo sugiere un experimento realizado para favorecer el desarrollo y la supervivencia de larvas del ajolote mexicano (A. mexicanum) con el agua del lago de Xochimilco, que quien esto escribe publicó en la revista Salamandra en 2011.


Queda por delante toda una aventura para conocer y proteger mejor la sensible piel de la biodiversidad que son los anfibios. Se trata de un reto que espera a biólogos, conservacionistas y todo aquel que tenga contacto directo o indirecto con estos habitantes de la noche. También en ti y en mí está valorar su papel en la naturaleza y contribuir a su permanencia en el planeta. [image: images]
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La amistad en los primates



Por Guillermina Echeverría Lozano




Desde hace más de tres décadas algunos especialistas en primates, o primatólogos, hablaban en pláticas informales de “amistad” entre los animales que estudiaban. Este uso del término “amistad” comenzó a hacerse público hace pocos años y aún no está muy extendido en los textos de primatología. Y es que suena tan antropocéntrico e involucra tantas emociones y sentimientos que resulta difícil imaginar que exista una relación parecida en otros animales.
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Unos chimpancés macho se acicalan.


Foto: Abeselom Zerit/Shutterstock





¿Son amigos ese par de chimpancés del zoológico que se abrazan o se espulgan uno al otro? Hay varios primatólogos que dirían que sí, que es posible hablar de amistades, relaciones cercanas o especiales entre primates (para abreviar, en este artículo utilizaré el término “primates” para referirme a los primates no humanos, como los monos y los simios). Esos mismos primatólogos agregarían incluso que en algunas especies esas relaciones son semejantes a la amistad humana. Para saber en qué consiste esa semejanza primero hay que ver cómo es la amistad entre seres humanos y si ésta se parece o no a las relaciones especiales que establecen algunos primates.


La amistad humana se puede definir como una relación equitativa y de apoyo caracterizada por cierto nivel de intimidad entre dos individuos donde la compañía, la cercanía, la confianza, el compromiso, el afecto, la simpatía y la preocupación por el bienestar del otro son componentes esenciales, si bien muchas amistades pueden soportar separaciones prolongadas y también cierto grado de tensión y conflicto. Esta definición puede ser muy simple y, hasta cierto punto, específica para la sociedad en la que vivimos. Sin embargo, es útil para hacer una comparación con las relaciones especiales que se observan en algunos primates.


La primera vez que se aplicó el término “amistad” en el campo de la primatología fue para definir la relación existente entre algunos pares de machos y hembras de babuinos de sabana, que la investigadora Barbara Smuts describió en 1985 en su libro Sexo y amistad en los babuinos. Ella y otros primatólogos habían observado en los babuinos que algunas parejas de machos y hembras se acicalaban o espulgaban con frecuencia, pasaban mucho tiempo juntos y el macho frecuentemente defendía a la hembra cuando ésta se encontraba en medio de una pelea. Lo interesante era que todo esto ocurría incluso fuera de los periodos reproductivos, es decir, periodos en que la hembra está receptiva y la concepción es posible, y que es cuando se esperaría una asociación cercana entre machos y hembras. Posteriormente otros primatólogos se atrevieron a llamar “amistad” a relaciones similares entre machos y hembras de macacos, chimpancés y otros tipos de babuinos. Actualmente el término se usa de una forma más general para definir relaciones cercanas entre pares de individuos de cualquier sexo y edad que no son parientes cercanos. Así, se han observado relaciones amistosas en toda una variedad de primates, principalmente monos del viejo mundo (como macacos, babuinos y monos azules) y simios (como los chimpancés y los gorilas).


¿Qué tanto es tantito?


Sin embargo, como ocurre con los humanos, es necesario tomar en cuenta otros factores antes de poder decir si entre un par de primates hay amistad. Por ejemplo, tú puedes estar muy cerca de una persona durante mucho tiempo pero no necesariamente porque ustedes sean amigos, sino porque comparten amistades y eso hace que se reúnan con frecuencia. También es posible que en la escuela o el trabajo pases mucho tiempo junto a algún compañero aunque no sea tu amigo, simplemente los dos comparten un lugar o deben realizar tareas juntos y como resultado se encuentran uno muy cerca del otro.


De igual manera, en los primates es importante tomar en cuenta la forma en que se desarrolla su vida social en general y cómo se relaciona ésta con lo que sucede en su entorno. Hay especies en las que los individuos se acicalan poco entre sí (como los monos araña), sean o no amigos, o puede haber periodos durante los cuales dos individuos pasen mucho tiempo juntos porque ambos quieren estar cerca de un tercero. Por ejemplo, cuando una hembra de babuino tiene un crío pequeño es común que el resto del grupo se acerque a tocarlo; podría parecer que un par de babuinos son amigos puesto que a menudo se les ve juntos, pero esa cercanía obedece solamente a que ambos quieren estar cerca de la hembra con el crío. Así, en los primates la cercanía entre dos individuos puede deberse a factores sociales o ecológicos (de conveniencia, pues) y no ser necesariamente el indicador de una relación amistosa entre ellos.






¿CÓMO MEDIR LA AMISTAD?





Para medir qué tan amigos son un par de primates se pueden cuantificar varios aspectos de su relación. De hecho, las formas de medir la amistad en primates son relativamente semejantes a las que podríamos utilizar para humanos, a excepción de la parte emocional ¡y la aplicación de cuestionarios! Incluso los métodos son similares a aquellos que usamos, consciente o inconscientemente, para evaluar a nuestros amigos o para evaluarnos a nosotros mismos como amigos.


Una forma muy simple de saber si un par de primates son amigos es registrar qué tan cerca se encuentran uno del otro (en metros, por ejemplo), por cuánto tiempo y en qué contextos (si están comiendo, caminando, descansando, etc.). También se puede medir si son tolerantes con el otro alrededor de una fuente de alimento, si forman alianzas y se apoyan cuando alguno de ellos está en medio de una pelea o si presentan con frecuencia algún tipo de conducta afiliativa. Es decir, conductas positivas o afectivas como olerse la trompa, acicalarse, abrazarse o cualquier otro tipo de contacto corporal que promueva la cercanía entre ellos y que no involucre ningún tipo de agresión. Si entre un par de individuos estas conductas ocurren de manera considerablemente más frecuente o por más tiempo que entre otros pares de individuos, entonces podemos decir que ese par de individuos son amigos.





Además, dado que los primates viven en distintos ambientes como selvas, bosques, zonas desérticas o semidesérticas —entre otros—, sus relaciones también son diferentes. Incluso dentro de la misma especie las relaciones pueden variar mucho si los grupos viven en distintos ambientes o si un mismo grupo experimenta cambios en la disponibilidad de alimento a lo largo del año. En los babuinos chacma, en Sudáfrica, se ha visto que las relaciones son más equitativas, en términos del tiempo que los individuos dominantes destinan a acicalar a los babuinos subordinados y viceversa, cuando hay alimento disponible que cuando éste escasea.


También parece ser determinante el sexo de los individuos que abandonan el grupo en la edad adulta. Por ejemplo, las hembras de varias especies de babuinos nacen, crecen y mueren en el mismo grupo en el que nacieron, a diferencia de los machos, que dejan el grupo cuando son adultos; ellas pueden formar amistades entre sí, los machos no. Con los chimpancés sucede lo opuesto, son las hembras las que se van y los machos se quedan; entre ellos sí se establecen relaciones de amistad. En ambos casos, babuinos y chimpancés, existen relaciones especiales entre los miembros del sexo que no abandona el grupo, lo cual tiene sentido si pensamos que estos individuos tienen la posibilidad de gozar de todos los beneficios que, indudablemente, tienen las amistades a largo plazo. Pero al igual que ocurre con los humanos, no todas las amistades son igual de duraderas; los lazos amistosos formados entre machos y hembras de babuinos en edad adulta, por ejemplo, pueden perdurar por años, a diferencia de las que se establecen entre babuinos jóvenes que, sin importar de qué sexo sean, generalmente no duran más que unos cuantos meses.
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El acicalamiento, además de su función higiénica, se considera un poderoso mecanismo de cohesión social entre babuinos.


Foto: Pxhere





Para eso son los amigos


La amistad en los humanos implica beneficios tales como tener a alguien con quien intercambiar favores, compañía y/o apoyo emocional y material, entre otros. En el mundo de los primates ser amiguero también tiene ventajas. Al acicalarse mutuamente, un par de monos azules se limpian la piel y el pelo de mugre y parásitos. Los primates que son amigos pueden formar coaliciones y así, en pandilla, defender mejor una zona de alimento. Y son capaces de permanecer juntos sin agredirse mientras comen, lo cual resulta muy conveniente cuando en el grupo hay una fuerte competencia por el alimento.


Más allá de lo interesante que resulte conocer cómo son las relaciones especiales entre primates, o los beneficios inmediatos que éstas les proporcionen, los biólogos quieren saber si tienen una función adaptativa. Esto es, si contribuyen a un mayor éxito reproductivo. En otras palabras, si en términos evolutivos —hablando al más puro estilo darwiniano— los individuos amistosos tienen más ventajas que sus congéneres más huraños. El problema es que no siempre se pueden observar los beneficios a largo plazo de ciertas conductas, a veces porque en sí mismas son muy complejas y otras porque resulta muy difícil obtener los datos necesarios para entenderlas.


Suele ocurrir que las observaciones del comportamiento de primates sólo puedan hacerse durante periodos de tiempo reducidos. Por ello es complicado saber si los individuos que presentaron con más frecuencia cierta conducta efectivamente tuvieron más hijos (y además sobrevivieron) a lo largo de su vida que aquellos que no la presentaron o sólo algunas veces.


Esta dificultad puedo ilustrarla con mi propia experiencia. Estudié babuinos en Sudáfrica durante 15 meses, siguiéndolos del amanecer hasta el crepúsculo al menos cinco días a la semana. Me interesaba averiguar si después de una pelea, los babuinos que se reconciliaban obtenían ventajas en comparación con los que no lo hacían.


Para hacer una comparación aceptable a largo plazo necesitaba tener observaciones en condiciones semejantes a las de la pelea original (con reconciliación o sin ella). Es decir, el mismo par de changos, a la misma hora del día, en el mismo tipo de hábitat, con el mismo nivel de actividad. Poniéndome menos exigente, necesitaba que por lo menos dos de estas condiciones se cumplieran y que ocurrieran a intervalos semejantes para todos los pares de changos (cada cinco, 10, 15 días, por ejemplo). Dado que las condiciones ideales se dieron pocas veces y para pocos pares de babuinos, únicamente logré hacer comparaciones en los 10 días posteriores a la pelea: no muy a “largo plazo” que digamos. Así que, en términos generales, sigo con la duda.






ÉXITO REPRODUCTIVO





El éxito reproductivo de los individuos de una especie, es decir, su habilidad para reproducirse o dejar hijos que alcancen la edad adulta, es generalmente el resultado de la suma de los beneficios a corto plazo de varias conductas y otras características. Las ventajas a corto plazo de dichas conductas sumadas a lo largo del tiempo, podrían convertirse en beneficios a largo plazo y, tal vez, traducirse en beneficios reproductivos (más hijitos, pues). Sin embargo, obtener los datos necesarios para medir los beneficios de una conducta en particular no siempre es posible.
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Babuinos (Papio hamadryas) juveniles de edades similares suelen pasar mucho tiempo juntos.


Foto: UniquePhotoArts/Shutterstock





Pero hay un bonito estudio, encabezado por Joan Silk de la Universidad de California, en el que se analizaron durante 16 años las relaciones que construyen las hembras de babuinos de sabana en Kenia. En el estudio se encontró que las hembras socialmente más activas —que se acercaban más a otros individuos y que acicalaban o eran acicaladas con más frecuencia por ellos— tenían un mayor éxito reproductivo en términos del número de hijos que sobrevivían al año de edad.


Contrario a lo que podría esperarse, este estudio demostró que el éxito reproductivo de las hembras no tenía relación con su posición en la jerarquía social. Esto es particularmente interesante considerando que generalmente se cree que los individuos dominantes tienen un mayor éxito reproductivo que los subordinados. En resumen, para las hembras de babuinos tener muchos amigos resulta, a la larga, mucho más importante que ser la hembra dominante del grupo.
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Los machos y hembras de Chlorocebus pygerythrus suelen formar relaciones especiales o “amistades”.


Foto: cortesía Wouter van Vliet





Primates estresados


Hurgar en los sentimientos profundos de los primates no es una tarea sencilla; no ha sido posible definir con claridad qué y cómo sienten, menos aún si en este terreno presentan semejanzas con los seres humanos.


Desde hace algunos años, la calidad de las relaciones entre los primates se ha medido a través del estudio de las conductas relacionadas con el estrés. Se ha visto que autoacicalarse, rascarse o sacudir el cuerpo, así como bostezar, son conductas que los primates presentan en respuesta a situaciones estresantes. ¿Y cómo saben los biólogos qué puede producir estrés en los primates? Por una parte, se ha observado que cuando se encuentran cerca de los individuos dominantes del grupo, los primates subordinados presentan con mayor frecuencia dichas conductas. Cabe suponer que la cercanía con los dominantes estresa a los subordinados, y de ser así, administrarles sustancias que inducen el estrés (hormonas ansiogénicas) debería tener un efecto semejante. Esto es justamente lo que se ha encontrado al hacer los experimentos. Más todavía, cuando lo que se les administra son sustancias que reducen el estrés (hormonas ansiolíticas) esas conductas son menos frecuentes e incluso desaparecen.


Otros estudios demuestran que las conductas relacionadas con el estrés tienden a incrementarse después de una pelea, incluso en individuos dominantes. Sin embargo, si éstos se reconcilian (véase ¿Cómo ves? Núm. 96), acercándose pacífica y amigablemente después de la pelea, tienden a rascarse, bostezar y acicalarse menos o incluso dejan de hacerlo.
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Se han observado relaciones “amistosas” en varios primates y simios como los chimpancés y los gorilas.


Foto: cortesía Scott Chacon





Por otro lado, en algunos primates, como los monos capuchinos de cara blanca, se ha observado que la frecuencia con que se presentan las conductas asociadas al estrés después de una pelea tiene relación con la cantidad de tiempo que los individuos involucrados en la riña solían pasar juntos. Cuanto más tiempo habían compartido antes de la pelea, más probable era que tuvieran esas conductas. Por ello, para algunos primatólogos observar lo que pasa después de la riña es un indicador de cuán fuerte es la relación de los primates involucrados, es decir, si son amigos o no y qué tan estrechos son sus lazos de amistad.


Una posible interpretación de estas observaciones es que los monos que son amigos y riñen manifiestan cierta incertidumbre respecto al daño que pudo haber causado el conflicto a su relación, por lo que reflejan su estrés a través de las conductas descritas. Pero no sabemos si estas conductas se deben a que los primates se estresan como resultado de la incertidumbre sobre la relación con su amigo, o porque temen ser agredidos por otros miembros del grupo. Éste bien podría ser el caso en aquellas especies donde las víctimas de una pelea se convierten también en víctimas de varios miembros del grupo, como sucede en algunos macacos. La pérdida inmediata de beneficios que ocurre al pelearse con un amigo —como podría ser el tener que dejar de comer si la pelea sucede cuando se están alimentando— también es un posible factor estresante.


Por lo anterior, aunque se sabe que un primate que acaba de pelearse con un amigo experimenta un cierto grado de estrés, aún no esta claro si esto obedece a que existe entre ellos alguna conexión emocional, ni tampoco de qué tipo sería ésta. De hecho, los primatólogos no se han puesto de acuerdo con respecto a la existencia de emociones en los primates. Y es por eso que las amistades entre estos animales se definen principalmente con base en la frecuencia y la forma en que ocurren sus interacciones. En contraste, la definición de amistad entre humanos se basa en gran medida en los lazos emocionales existentes, y no únicamente en las cosas que los amigos hacen o el tiempo que pasan juntos.
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Un par de macacos (Macaca spp) se espulgan.


Foto: Shutterstock





De amigos a amigos


Numerosos estudios parecen indicar que los primates no poseen capacidades cognitivas que les permitan desarrollar relaciones tan complejas como las que se observan en los humanos; ni siquiera los simios (como chimpancés y gorilas).


Más allá de los lazos afectivos, lo que sí es muy probable es que la mayoría de los primates no vivan las relaciones de la forma en la que nosotros lo hacemos; principalmente porque parecen tener un entendimiento muy limitado de lo que otros sienten. Por simple que parezca, esto implica diferencias abismales entre la forma en la que los primates y los humanos experimentamos no sólo nuestras relaciones, sino la vida social en general. Con base en esta premisa, algunos primatólogos consideran que tal diferencia es, por sí misma, una buena razón para abstenerse de considerar como equivalente —o incluso cercana—la amistad entre seres humanos y la amistad entre otros primates. Incluso sugieren que ni siquiera deberíamos utilizar el término “amistad” para referirnos a las relaciones especiales en primates. Otros primatólogos no son tan estrictos y usan el término más libremente ya que consideran que la amistad entre primates se asemeja a la humana. En cualquier caso, lo importante es que tengamos claros los términos que usamos y hagamos explícitos sus límites.


En los seres humanos la capacidad de ofrecer apoyo emocional es indispensable para la amistad; en los primates esta capacidad es al parecer muy limitada. No obstante, ellos presentan otras características comparables a las de la amistad humana, como lealtad, tolerancia, seguridad y equidad. Son similitudes que sugieren cuáles podrían ser los atributos esenciales de la amistad en primates en general (humanos, simios o monos) y por lo tanto darnos pistas acerca de su historia y valor adaptativo.


Aun considerando las diferencias entre nosotros y otros primates, el estudio de la amistad en este grupo biológico es interesante porque contribuye a la comprensión de las relaciones sociales en otras especies: entre quiénes se dan, cuáles son sus ventajas a corto y largo plazo, cuánto tiempo duran, en qué circunstancias, etc. Quizá no sea tan importante cómo nombremos estas relaciones, sino lo que nos revelan. Y en la medida en que las conozcamos mejor, más podremos entender cómo es que la amistad en los humanos ha llegado a ser un aspecto tan importante de nuestras vidas. Aquí, entre amigos, creo que cualquier estudio que haga aportaciones en este sentido bien vale la pena. [image: images]


Publicado en ¿Cómo ves? Núm. 138, mayo 2010.





Guillermina Echeverría Lozano estudió biología en la Facultad de Ciencias de la UNAM y después hizo un doctorado en primatología en la Universidad de Liverpool, Inglaterra. Actualmente es, entre otras cosas, escritora independiente de ciencia.



Las dificultades de ser planta



Por Carlos Renato Ramos


Imagina que una vez la naturaleza, como una maestra que califica en los pupitres el trabajo de cada alumno, se detuvo a evaluar el desempeño de las especies vegetales en la reñida lucha evolutiva. En ese momento cada una tuvo que crear nuevas estructuras o estrategias para sobrevivir. La naturaleza sólo escogió aquellas que fueran posibles e ingeniosas, pero para beneficiarse de ellas las especies tuvieron que pagar un precio.
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Fotos Digital Stock, Ilustraciones Jesús Contreras





¿Has escuchado la expresión “esto tiene sus ventajas y desventajas”? Bueno, pues la vida de las plantas no es la excepción. Todos sabemos de la gran variedad de formas y tamaños que existen en el mundo vegetal; para confirmarlo basta con observar las llamativas plantas de un desierto o admirar el gran tamaño que pueden alcanzar algunos árboles. Estos atributos no son gratuitos, las plantas han debido pagar por ellos.


En 1967 los biólogos estadounidenses R. H. MacArthur y Edward O. Wilson propusieron el modelo teórico de selección r y K, el cual ha servido para identificar los trade-offs o costos y beneficios en las plantas. La traducción al español de trade-off es hacer un trato mutuo, trueque o cambalache.


El modelo se basa en la comparación de dos estrategias, en dos poblaciones diferentes de organismos. Estas estrategias son la colonización, es decir, la llegada y permanencia de una especie a un lugar, y la habilidad de cada especie para competir entre todas las demás, por ejemplo la lucha por la captación de luz que sostienen las plantas tropicales de una selva.


Este modelo explica que para toda habilidad o beneficio en alguna estrategia o estructura hay un sacrificio o costo en la vida de un organismo. Esto sería el significado biológico de trade-off. De esta manera, la selección r y K denomina estrategas r a los organismos con:


• menor tamaño,


• mayor tasa de crecimiento,


• periodo de vida muy corto,


• elevado uso de la energía para la reproducción, a tal grado que pagan con la vida en algunos casos,


• muchos descendientes.


Mientras que los estrategas K son organismos de:


• mayor tamaño,


• menor tasa de crecimiento,


• periodo de vida más largo,


• inversión de energía en la reproducción, pero no a costa de la vida,


• pocos descendientes.


Cada grupo tiene ventajas y desventajas, que representan en cierta forma los cambalaches o costos y beneficios en la vida de un organismo.


¿Colonización o habilidad competitiva?


Las plantas estrategas r son altamente colonizadoras y poco competitivas, mientras que las K son buenas competidoras y poco colonizadoras. En los montículos de arena o polvo que ocasionalmente se encuentran en cualquier banqueta, se llegan a establecer pequeñas plantas, como el diente de león: son estrategas r. Cuando en estos montículos hay un poco de humedad, las diminutas semi llas que han sido transportadas por el viento (anemócoras) germinan en un dos por tres, y así de rápido crecen, se reproducen y mueren. En cambio, a las plantas estrategas K, por ejemplo los árboles de un bosque, les lleva más tiempo crecer y son muy longevas; en este caso las estrategas K se establecen en lugares más seguros, con un suelo bien desarrolla do y en un solo hábitat. En una comunidad vegetal, las estrategas K son las más competitivas entre todas las demás especies.
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Semillas de aguacate y sandía.
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