;Qué futuro tienen las
revistas
latinoamericanas?!?

Ana Marfa Cetto *

El futuro de la revista cientifica
latinoamericana estd en juego, por lo que este
trabajo brinda una excelente oportunidad para
aproximarnos a él desde diversos angulos.
Hemos escuchado los puntos de vista de
generadores de bases de datos y sistemas de
informacion, de analistas y usuarios de estos
sistemas, de evaluadores e indizadores de las
revistas, y de quienes construyen nuevos
productos y servicios aprovechando las
modernas tecnologias. Este rico conjunto de
visiones y experiencias nos confirma que la
revista latinoamericana tiene una vida no exenta
de problemas ni de oportunidades. También nos
hace ver la enorme importancia de reforzar la
cooperacion regional y la colaboracion
horizontal entre actores, para que nuestra revista
pueda continuar desarrolldndose y enfrentar los
retos del futuro.

Pero comencemos por recordar que
también hay quienes, fuera del dmbito que nos
acoge en esta ocasion, insisten en afirmar que la
revista latinoamericana no tiene futuro. jPara qué
esforzarnos -se preguntan- en publicar nuestros
productos a duras penas, si -se responden-
Europa y Norteamérica puede hacer el trabajo
por nosotros, con mayor calidad, visibilidad y
eficiencia? ;jPor qué ademas insistir en publicar

* Instituto de Fisica, UNAM

en nuestro idioma, si todo mundo que entiende
de ciencia, entiende el inglés? ;Quién se ha de
tomar la molestia de leernos en espafol? ;De
cualquier forma, qué impacto puede pretender
alcanzar una revista de la periferia?

Las cifras en que se apoyan tales
cuestionamientos parecen contundentes: hoy se
edita aproximadamente el 90% de los titulos en
los paises del norte, y nuestra region entera
aporta un escaso 3% al resto.? La distancia entre
estos porcentajes va en aumento; la tendencia a
la concentracién mundial continda. Los idiomas
distintos del inglés pierden terreno
vertiginosamente en la literatura especializada:
en fisica, por ejemplo, el 97% de los articulos de
investigacion estd escrito en inglés y el segundo
idioma en importancia es el japonés, con 1%; el
espafiol y el portugués representan 0.01% y
0.02% respectivamente.® En el terreno de la
publicacion electrénica el panorama es ain mas
claro: a las revistas tradicionales de corriente
principal puestas en linea se suman ahora las
puramente electronicas, que en conjunto saturan
el mercado y ofrecen mds, mucho mas de lo que
cualquier lector requiere conocer o aspira a leer
y cualquier biblioteca académica puede adquirir
o archivar.

! VIII Reunién sobre las Revistas Latinoamericanas y de
Investigacién “Las revistas latinoamericanas: su difusién y
acceso a través de bases de datos”. México, D.F., 16 - 17 de
noviembre de 2000. ( Direccién General de bibliotecas,
UNAM,).

¢ Como es bien sabido, los totales de titulos varian enorme-
mente segun la base de datos consultada, y en cualquier
caso no se dispone de cifras confiables. La variacion de los
porcentajes es algo menos pronunciada, al menos entre las
bases no especializadas; las cifras aqui reportadas se refie-
ren a Ulrich’s Online (2000), pero segin el ISSN (2000), por
ejemplo, nuestra contribucion alcanza solo el 2.3 % (toma-
do de Alonso, 2000).

3 Cifras extraidas de la base de datos INSPEC (Physics
Abstracts), que recoje 357,000 articulos en el bienio 1995-
1996. (tomado de Cetto, 1997).

Notas

Cienciay Mar

W
n



Cienciay Mar

o
N

Sin embargo, en el mundo entero, incluido
nuestro continente, seguimos produciendo mads
revistas y nos interesamos por ellas. A los varios
miles de revistas académicas o cientificas —en un
sentido amplio del término- que se producen
en América Latina, se agregan ahora algunas
docenas, que pronto serdn centenares, de revistas
puramente electrénicas o versiones digitales de
las publicaciones en papel.

(Por qué insistimos en producir revistas?

En los circulos de la administracién y la
politica de la ciencia se ha establecido la norma
de tomar el numero de publicaciones cientificas
producidas por un investigador, una instituciéon
0 un pais como indicativo del éxito o cumpli-
miento del trabajo realizado, sobre la base de que
el producto tangible de la investigacion es el ar-
ticulo o informe original (Russell 1998). Asi, es
habitual no s6lo medir la produccién cientifica
por la cantidad de articulos publicados, sino re-
ferirse a las publicaciones mismas (léase articu-
los de investigacion) como la produccion cienti-
fica. Aceptando este concepto (no sin reservas,
pues implica hacer de lado otros productos del
trabajo de investigacion), las revistas resultan ser,
por antonomasia, el medio o vehiculo de la pro-
duccion en ciencia.

Por mucho tiempo se ha vivido en nues-
tros paises las consecuencias de no contar con
medios de produccion propios y depender de los
ajenos, en los campos mas diversos. Hoy tene-
mos ejemplos claros de lo que significa la con-
centracion cada vez mayor de estos medios en
manos de una pocas empresas a nivel mundial,
como sucede en los ramos de las telecomunica-
ciones, la industria farmacéutica, el petréleo, la
aerondutica, la computaciéon y muchos otros.
Cierto es que tenemos la posibilidad de trabajar
para estas macroempresas que adquieren nues-
tras materias primas, nos dan empleo y colocan
en el mercado mundial los productos de nuestra
factura, indistinguibles por su origen salvo por
un pequefio sello de “Made in Mexico” o
“Product of Colombia” discretamente impreso
en el reverso. Pero todo esto, al costo de absor-
ber el efecto que tiene sobre nuestras economias

el no fomentar el desarrollo autéctono y el no
participar en el control de lo que se produce y
para quién, como se vende y a qué precio, ni en
la distribucién de las ganancias.

En el contexto actual de fronteras abiertas
y de globalizacién del mercado, nuestra pequeria
y mediana industria local lo tiene muy dificil, pero
sus esfuerzos son tanto mds valiosos y sus €éxitos
tanto mas importantes. Una buena parte de esta
industria ha salido adelante a fuerza de apren-
der a producir también para la exportacion.

Sin querer llevar demasiado lejos el parale-
lismo, el hecho es que la ciencia y la produccién
cientifica se encuentran en la misma encrucija-
da. Las tensiones entre la mundializacién a fron-
teras abiertas y el fortalecimiento de las capaci-
dades locales estdn vivas, con resultados diversos
segun los paises, los campos y las disciplinas.

En el terreno de las publicaciones, nues-
tras comunidades cientificas se mueven entre los
dos extremos:

A) publicar en las revistas trasnacionales (pro-
ducidas en EUA o Europa), bajo severo control
de calidad, siguiendo sus reglas del juego. El pro-
ducto tiene entonces mayor probabilidad (en
principio) de ser consumido (usado y citado) y
no es necesario preocuparse por poseer y desa-
rrollar medios de produccién propios;

B) producir revistas locales o regionales, y publi-
car en ellas, aunque no compitan con las ante-
riores en prestigio y circulacién. El producto tie-
ne entonces mayor probabilidad (en principio)
de ser de interés local y de estar al alcance de
nuestros autores y lectores.

Si bien los dos extremos pueden darse y se
dan en la préctica, la riqueza esta en la gama de
combinaciones y posibilidades intermedias. No
hay soluciones ideales, y no puede existir un
modelo unico de revista, porque la revista es un
espejo de su comunidad en una disciplina o drea
del conocimiento. En algunas ramas cientificas de
caracter internacional, como la fisica tedrica, la
topologia o la neurofisiologia, parece mas justifi-
cable la preferencia por la publicacién en revistas
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Tabla 1. Principales motivos subyacentes a la creacidon de revistas
cientificas:’

La intencion de mejorar esta produccion

latinoamericana) de cientificos

Como un instrumento de politica cientifica.

La existencia de produccion original suficientemente importante

Ladificultad de acceder a la literatura internacional
El deseo de mayor autonomia para la correspondiente comunidad (local, nacional o bien

El deseo de mayor visibilidad internacional

El deseo de contar con un medio propio para la comunicacion cientifica
El uso de larevista como promotor e indicador de la actividad cientifica
Como mecanismo de entrenamiento de drbitros, autores y editores
Como medio de autoevaluacién y definicion de patrones de calidad
Como medio de definicién y vehiculo del espafiol cientifico

Como testimonio documental de nuestra creacion intelectual

Como un vehiculo e instrumento para la ensefianza cientifica

del primer mundo, sin que sean éstas un canal
exclusivo. En otras ramas de mayor relevancia
local como la geologia, la antropologia, la
etnobotdnica y muchas mds, parece injustifica-
ble la ausencia de revistas producidas en nues-
tros paises, sin que sean éstas, tampoco, un ca-
nal exclusivo.

Esta variedad de caracteristicas se refleja
de manera interesante en el universo de nues-
tras publicaciones. Asi por ejemplo, los fisicos
latinoamericanos tienden a publicar sus articu-
los fuera de Latinoamérica, y sélo el 0.6 % de las
revistas cubiertas por el INSPEC (Physics
Abstracts) se producen en la regién. En cambio,
en biologia, oceanografia y pesca nuestras revis-
tas estdn bien presentes en las bases de datos (lle-
gando a representar hasta un 8 % del total mun-
dial; véase Alonso 2000) y son empleadas de
manera regular por nuestros autores.

Pero estas caracteristicas no dependen sélo
del cardcter local o internacional de una disci-
plina cientifica, sino también son reflejo del gra-
do de desarrollo y madurez de nuestras comu-
nidades, de su arraigo e insercion en el contexto
local, del comportamiento de nuestros cientifi-
cos frente a la ciencia internacional o a la pro-
blematica de su propio entorno, y, de manera

muy importante, de las politicas de promocién
de la ciencia y de evaluacién de sus productos.

En este sentido las revistas son un utilisi-
mo instrumento de diagndstico de la ciencia, tan-
to en cada pais como a nivel internacional, y de
la misma manera pueden convertirse en un me-
dio eficaz para impulsar la creacién o el desa-
rrollo de ciertas dreas. En efecto, no es raro que
en los paises de ciencia fuerte, algun grupo de
investigadores decida fundar una revista para
promover el desarrollo de una nueva rama del
saber o de un novedoso campo de la
interdisciplina. No estd por demds recordar, en
este contexto, la fuerte influencia que han ejer-
cido las revistas cientificas en la definicion y di-
fusion de corrientes de pensamiento y en la con-
validacién social de nuevas ideas, enfoques o
teorias cientificas.

Seguramente que la creacion de cada una
de nuestras revistas ha obedecido asimismo a
motivos especificos,’ aunque también sucede

4 Entre los muchos casos documentados que sirven de ilus-
tracion se encuentran p. ej. el de Acta Physiologica Latinoa-
mericana (Vessuri, 1992), o los referidos por diversos auto-
res en los volimenes de los Talleres de Guadalajara (Cetto
y Hillerud, 1995; Cetto y Alonso, 1999).

5 Tomada parcialmente de Vessuri (1992) y Cetto (1993).
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demasiado a menudo que los motivos que dieron
origen a una revista se pierden de vista, o bien
dejan de ser vigentes, y sin embargo la publica-
cién se mantiene por una suerte de inercia a pe-
sar del esfuerzo que significa sostenerla.

Lo que es mucho menos comtn -y cierta-
mente menos conocido- es que en alguno de
nuestros paises surja la iniciativa de crear una
revista con la finalidad de abrir o ayudar a im-
pulsar una nueva rama de la ciencia. Podria men-
cionarse quizds como ejemplo la revista
Etnoecologicas, en México, la cual a pesar de ser
un producto de alta calidad y relevancia, distri-
buido internacionalmente (a escala naturalmen-
te limitada, por su especialidad), no recibié en
sumomento el apoyo institucional requerido para
sobrevivir. Muy probablemente hay otros ejem-
plos similares que han perecido antes de llegar a
nuestros oidos.

Antes de mirar hacia adelante es oportu-
no enumerar los principales motivos que normal-
mente han conducido o conducen a la creacion,
en nuestra region, de revistas cientificas de di-
versa indole: de investigacion, de ensefianza, de
comunicacion, de difusion, o alguna combina-
cion de éstas (véase la tabla 1). En ocasiones es-
tos motivos se explicitan en los objetivos decla-
rados por los editores de las revistas; en otros
casos se infieren de un andlisis del contexto en
que son creadas.

En la medida en que las revistas tienen éxi-
to en el cumplimiento de sus objetivos -bajo el
supuesto de que éstos estan correctamente plan-
teados y mantienen su vigencia- éstas constitu-
yen un producto util y valioso. No es claro, sin
embargo, que tal cumplimiento se dé en general,
sea por la inercia antes mencionada, o bien lo con-
trario, por inestabilidades y vaivenes caracteristi-
cos de nuestro medio, que repercuten de manera
sensible en las publicaciones y su supervivencia.
En las ya cuatro décadas de llevarse a cabo y acu-
mular experiencia, los estudios y evaluaciones
institucionales de nuestras revistas han contribui-
do a la necesaria valoracion de este importante
producto de la ciencia latinoamericana; han ser-
vido para detectar algunas de sus deficiencias ti-
picas y encontrar formas de superarlas. Queda

claro también que los trabajos de las bases de da-
tos y sistemas de informacién contribuyen de
manera importante al mejor conocimiento del
conjunto de las revistas y ofrecen herramientas
para un diagnostico mds preciso y confiable.

Este diagndstico mds preciso y a mayor pro-
fundidad estd aun por hacerse. Ahora cobra es-
pecial urgencia el hacerlo, pero no sélo por el
expediente de ver si las revistas cumplen con cier-
tas normas establecidas de calidad cientifica y
editorial. Para estar en capacidad de delinear su
futuro, y de convertirse en un medio eficaz de
apoyo a nuestro desarrollo cientifico, el univer-
so de nuestras revistas tiene que ser revisado -y
revisarse €l mismo- a la luz de los importantes
cambios que se estan dando a nivel mundial en
el ambito de la publicacion cientifica.

Apuntes para el futuro de las revistas

Hace algunas décadas, durante el (inco-
rrectamente) llamado crecimiento exponencial
de las revistas cientificas, los editores europeos,
preocupados por la profusion de nuevos titulos,
el engrosamiento descontrolado de los volume-
nes impresos y el incremento de los costos de pu-
blicacion, decidieron revisar sus politicas de pu-
blicacién y tomaron algunas medidas
correctivas. Como resultado fueron suspendidos
algunos titulos, inclusive de revistas que pare-
cian gozar de relativa buena salud, y se fusiona-
ron otros, dando lugar a revistas de nivel
subregional o regional. Por cierto que este ejem-
plo no fue seguido en nuestra region, a pesar de
los estudios que sugerian la fusién y
regionalizacion de revistas nacionales como una
forma de fortalecer nuestras publicaciones.

A pesar de la adopcion de tales medidas,
ha continuado la creacién de nuevas revistas de
investigacion, sobre todo para dar cabida a los
trabajos en dreas emergentes del conocimiento
0 nuevas interdisciplinas. Este fendmeno es en
buena medida el resultado de la alta productivi-
dad y capacidad creativa que caracteriza el sis-
tema cientifico en la actualidad, principalmente
en Europa y Estados Unidos y también, en térmi-
nos relativos, en los paises de industrializacion
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mads reciente. Consecuencia de ello es que el uni-
verso de las revistas sigue en expansion, a la
vez que continda el proceso de concentracién
descrito al inicio.

La aparicién de las nuevas tecnologias ha
provisto a los cientificos y editores de una pode-
rosa herramienta adicional para la comunica-
cion, que no es empleada, al menos en un prin-
cipio, para desplazar las formas tradicionales de
la comunicacién impresa sino para complemen-
tarlas. A la digitalizacién de las revistas ya exis-
tentes sigue la creacion de revistas electrénicas
especializadas y para publico mas amplio. Aun
ante la incierta soluciéon de problemas como los
de la responsabilidad de resguardo de los mate-
riales y su garantia de acceso a futuro, la pro-
piedad intelectual y los derechos de autor, la
definicién de una publicacion cientifica y la fun-
cién del arbitraje por pares, etc.,° la publicaciéon
electronica no ha hecho més que incrementar la
cantidad y variedad de titulos - de manera por
demaés cadtica, incontrolada y carente de una
estrategia de desarrollo a nivel global.

Una vez mds entran en juego la tensiones
entre las empresas trasnacionales para las cua-
les la publicacién electrénica representa un im-
portante negocio, y las iniciativas no lucrativas,
interesadas en usar la oportunidad que brindan
las nuevas tecnologias para una distribucién mds
efectiva y democratica de los productos de la
ciencia. Es interesante destacar que estas ten-
siones se dan no sélo entre primer mundo y ter-
cer mundo; lo mismo en los paises del norte sur-
gen iniciativas importantes -notablemente en el
area de la salud- orientadas a ampliar el acceso
libre a la informacién cientifica.

En nuestros paises estos desarrollos se dan
a un ritmo mucho menos impresionante, por ra-
zones que no es dificil comprender. Ademas de
estar habituados a observar los avances que se
producen en el norte y a ajustarnos a ellos antes
de emprender iniciativas propias, tenemos la fuer-
te desventaja de no contar, en términos generales,

¢ Estos y otros problemas que enfrenta la edicion electroni-
ca en ciencia han sido abordados a profundidad en las re-
uniones organizadas por ICSU Press y UNESCO (1996, 1998).

con los medios y recursos que se requieren para
participar de lleno en el negocio de la publica-
cion electrénica. Esta situacion les confiere tanto
mas valor e importancia a los proyectos que ya
estan en marcha en la regién, como los que han
sido presentados aqui, y pone en evidencia la ne-
cesidad de apoyarlos y usarlos como ejemplo para
otras iniciativas que deberian florecer.

La publicacién electrénica cuenta hoy con
una poderosa gama de recursos de los cuales ape-
nas estamos viendo las primeras aplicaciones:
portales, bibliotecas virtuales, bases de datos en
linea, identificacion digital de objetos, ligas y en-
laces, interactividad con el usuario, imégenes en
movimiento, sonido, etc. A éstos se agregan las
herramientas para la comunicacioén electrénica
que se estan volviendo habituales entre cientifi-
cos, tales como: listas de discusion, sistemas de
preprints, correo electrénico, paginas de internet,
bases de datos cientificos y software en linea, etc.

El impacto de las nuevas herramientas se
estd dejando sentir en algunas dreas, principal-
mente donde los cientificos han sido pioneros en
el desarrollo mismo de estos recursos. Asi por
ejemplo, los fisicos que trabajan en teoria de cuer-
das estan dejando de consultar las revistas don-
de ellos mismos suelen publicar, porque entre ellos
se comunican los nuevos resultados por lared elec-
trénica, con mucho mayor agilidad y eficiencia.
Aun los editores de las revistas mds establecidas
se ven obligados a revisar su existencia ante tales
acontecimientos (véase Langer 2000). La reduc-
cion drastica en el nimero de suscripciones a las
revistas en los dltimos veinte afos es un indica-
dor inequivoco de la necesidad de tal revision.

Es imposible prever con claridad qué su-
cedera con las publicaciones cientificas a largo
plazo; pero lo que si es claro es que toda la acti-
vidad cientifica -no sélo la publicacion- esta
pasando por una etapa de cambios notables, a
los que las sociedades e instituciones cientificas,
principales productoras de las revistas en nues-
tra regiéon y en el mundo entero (si bien, como
apuntamos antes, buena parte del negocio de la
produccién y distribucién estd pasando a ma-
nos de empresas privadas), estan llamadas a res-
ponder en primer lugar. A la demanda creciente
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de informacion “caliente”, que no puede espe-
rar el largo proceso de arbitraje y edicion, se suma
la necesidad de consultar articulos publicados
hace décadas, en las mas diversas disciplinas.
Junto a las revistas dominantes de amplia circu-
lacién internacional, deberd seguir existiendo
una variedad de canales alternativos de publi-
cacién y acceso a la informacion cientifica, con
fines y naturalezas diversos. ;Cémo acceder a
esta coleccion tan variada y disimbola, cémo cla-
sificarla y catalogarla? ;Cémo reconocer lo que
ha de pasar a formar parte del acervo histérico
para consulta posterior, y ponerse de acuerdo
sobre la forma de archivarlo? ;Cémo organizar
el conocimiento escrito para que lo que se agre-
gue hoy pase a formar parte coherente de este
gran acervo vivo? ;Como lograr que los cientifi-
cos puedan trazar sus propios itinerarios dentro
de este mar de informacién? ;Cémo aprovechar
las nuevas herramientas para que los cientificos
se abran a la comunicacién e interaccién con
otros sectores, con el publico mas amplio que
requiere acercarse a la ciencia?

Los organismos editores tienen ante si una
importante tarea; sin embargo también la inter-
vencion de informaticos y analistas de la infor-
macion, de bibliotecarios y de responsables de
indices y bases de datos, en la definicién y cons-
trucciéon de sistemas que respondan a estas
interrogantes, va a ser fundamental. Los inves-
tigadores seguirdn inventando nuevas formas de
comunicarse entre ellos e intercambiarse infor-
macién al dia, pero la organizacién coherente
de esta informacién, su archivo para consulta
posterior y la puesta del conocimiento cientifico
al alcance de otros sectores, asi como la defini-
cién misma de las estrategias de desarrollo en el
ambito de la publicacién y comunicacién cienti-
fica, serdn tareas de todos y requeriran mds que
antes del trabajo cooperativo.

El futuro de la revista latinoamericana de-
pende en primer lugar de los insumos de nues-
tros cientificos que son sus principales autores,
pero se verda marcado de manera definitiva por
los cambios y avances en este ambito a nivel in-
ternacional y por la forma como contribuyamos
a ellos mediante el desarrollo de nuestras propias
capacidades.
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Cefalopodos
Loliginidos en la fau-
na de acompana-
miento del camaron

Ma. del Carmen Alejo-Plata*
Genoveva Cerdenares-Ladrén de Guevara *

Jorge E. Herrera-Galindo**

Los loliginidos son calamares cuya talla
varia de 2 a 90 cm de longitud de manto. Son
demersales, o semi-peldgicos, y se distribuyen
en todos los mares y océanos, a excepcién de
las zonas polares; se encuentran tanto en aguas
costeras, como sobre la plataforma continental
y la parte superior del talud, hasta unos 400 m
de profundidad. Varias especies estdn circuns-
critas a aguas muy someras, penetrando algu-
nas hacia aguas salobres. Normalmente reali-
zan migraciones verticales diarias, agrupando-
se cerca del fondo durante el dia y dispersan-
dose durante la noche en la columna de agua;
ademds presentan migraciones estacionales.
Muchas son fototacticas positivas. La época de
puesta es generalmente muy extensa (excepto
en las especies de aguas templadas frias), con
madximos durante la primavera y otofio; los hue-
vos son pequerios, incluidos en cdpsulas gelati-
nosas digitiformes que se adhieren a diversos
sustratos. Al nacer los juveniles se asemejan a
los adultos. Su vida media varia entre 1 a 3 afos,
alimentan dose de crustdceos y peces pequefos
(Roper et al. 1995).

Los loliginidos representan aproximada-
mente el 10% de la captura mundial de
cefalépodos; sus pesquerias se encuentran prin-
cipalmente en Asia Suroriental y en paises me-
diterraneos. También se capturan como fauna
acompafante en numerosas pesquerias costeras
de arrastre, dirigidas a camarones y peces
demersales. Las artes de pesca utilizadas incluyen

* Instituto de Recursos,Universidad del Mar
** Instituto de Industrias, Universidad del Mar

redes de cerco, redes de leva, atarrayas y anzue-
los. La carne es altamente estimada y se comer-
cializa en fresco, congelado, enlatado o deseca-
do (Roper et al. 1984).

En México, la captura de estos organismos
es como fauna de acompanamiento en la pesca
del camaron, no habiendo una pesqueria esta-
blecida para las especies de cefdlopodos, las cua-
les son poco conocidas. No obstante, en ocasio-
nes cuando la captura es considerable, se comer-
cializan los especimenes mds grandes en los mer-
cados locales, especialmente para restaurantes
de comida espafiola, italiana y japonesa.

Un arrastre camaronero puede contener
varios kilos de calamares bento-pelédgicos que, a
pesar de su talla reducida, tienen buena acepta-
cién por parte de los consumidores (Hendrickx,
1985) o bien son utilizados como carnada para
otras pesquerias (Alejo-Plata, 2000). No obstan-
te lo anterior una gran proporcién es devuelta
al mar. En la mayoria de los casos, las especies
de calamares que salen en los arrastres no son
identificados a nivel especifico, debido a la con-
fusién taxonomica que existe, lo que impide es-
tablecer patrones de distribucién confiables.

Del 26 al 29 de enero del 2000 se realizé
un viaje de pesca en el Golfo de Tehuatepec
(Fig. 1) a bordo del BM UMAR. Se realizaron 12
arrastres de fondo con red camaronera, pesan-
dose la muestra total, y se obtuvo una submuestra

Figura. 1.- Area de Estudio.

Notas

Cienciay Mar

A
~



Cienciay Mar

A
[\

de la cual se separaron los calamares. Se fijaron
en formol al 10%, neutralizado con bdrax, para
su revision posterior.

En el laboratorio fueron lavados y trasla-
dados a alcohol etilico al 70 %. La identificacion
se dio hasta el nivel de especie, apoyandose en
la observacién al microscopio estereoscopico y
en el analisis morfométrico (Fig. 2, Tabla I) asi
como de las partes duras (pico, radula y gladio).

Se presenta el status taxonémico y la des-
cripcion de cada una de las especies:

Orden Teuthoidea

Suborden Myopsida
D'Orbigny, 1845.

Familia Loliginidae
Streentrup, 1857.

Género Lolliguncula
Steenstrup, 1881

Lolliguncula (Lolliguncula) panamensis Berry,
1911, (Fig. 3)

Descripcion: El manto es robusto, modera-
do en talla, terminado en punta roma, mas an-
cho en su parte media; el margen anterior en vis-
ta dorsal es muy protuberante. Las aletas
semicirculares grandes, de bordes posteriores con-
vexos, alcanzan una longitud de 43-47% y una
amplitud de 65-70% de Longitud de Manto. La
cabeza longitudinalmente alcanza del 16-22%; los
0jos menores en tamano que L. tydeus (14% LM).
El sifén es corto, ancho y libre; el cartilago del
sifén es simple y recto; el miembro dorsal del 6r-
gano del sifén tiene forma de "L"; la membrana
bucal tiene en cada lébulo de 1-5 ventosas; for-
mula de los brazos: IV>III>II>]; los brazos largos
y robustos (brazo III: 55-57% LM), las ventosas
del brazo III son las mas grandes (Fig. 3e).

Presentan dimorfismo sexual externo,
siendo el macho mads pequefio que la hembra.
El brazo izquierdo, del par ventral, se encuen-
tra hectocotilizado, siendo del mismo tamario
que el brazo derecho; tiene de 25 a 30 pares de

Figura 2.- Medidas estandar.- LM=longitud del manto;
AM=ancho del manto; AC=ancho de la cabeza;
LC=longitud de la cabeza; AA=ancho de la aletq;
LA=longitud de la aleta; LT=longitud total; LTt=longitud
del tentéculo; LBI=longitud del brazo I; LBlI=longitud del
brazo II; LBllI=longitud del brazo IlI; LBIV=longitud del brazo
IV; LH=longitud del hectocotilo; DO=didmetro del ojo.

Tabla I. Caracteres Morfométricos utili-
zados

(Roper et al, 1984)
ABREVIACION CARACTER

LM longitud del manto
AM ancho del manto

LA longitud de la aleta
AA ancho de la aleta

LC longitud de la cabeza
AC ancho de la cabeza
DO didmetro del ojo

LTt longitud del tentaculo
LT longitud total

AS ancho del sifén

LBI longitud del brazo 1
LBII longitud del brazo 11
LBIII longitud del brazo III

LBIV longitud del brazo IV
LH longitud del
hectocotilo
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Figura 3.- Lolliguncula panamensis.- a) organismo adulto,
vista dorsal; b) hectocotilo; c) masa tentacular; d) ventosa
masa tentacular; e) ventosa brazo llI; f) gladio; g) rédula;
h) mandibula inferior; i) mandibula superior.

Figura 4.- Lolliguncula tydeus.- a) organismo adulto, vista
dorsal; b) hectocotilo; ¢) masa tentacular; d) gladio; e)
espermatéforo; f) ventosa masa tentacular; g) ventosa brazo
Il h) rédula; i) mandibula superior; j) mandibula inferior.

ventosas no modificadas, que ocupan 2/3 de
su longitud, entre las hileras con el surco au-
sente. En la parte distal del hectocotilo la hile-
ra dorsal se modifica, dando origen a papilas
(15-17), mientras que en la otra hilera, con 16-
18 ventosas, con 10 papilas de mayor tamafno
que las de la parte media del brazo y el resto
decrecen drasticamente en la punta.

Los tentaculos con largos y robustos con
quillas dorsales. El carpus esta indefinido; la
masa tentacular alcanza 40-43% de LM. En la
parte del manus tiene 11 hileras de ventosas li-
geramente mas grandes que las laterales; las ven-
tosas presentan dientes puntiagudos, 25-27 gran-
des intercalados con 23-25 chicos.

Lolliguncula (Lolliguncula) tydeus Brakoniecki,
1980, (Fig. 4)

Descripcién: El manto es corto, cilindrico
y puntiagudo posteriormente; su anchura es
menor que la mitad de su longitud; el margen
anterior en vista dorsal es poco protuberante. Las
aletas de forma eliptica alcanzan en longitud 59-
63% y en amplitud 39-48% de LM. La cabeza
longitudinalmente alcanza el 16.5% de LM; los
ojos son grandes (15-17% LM); el sifon es corto,
ancho y libre, con cerca de la mitad de su longi-
tud. El cartilago del sifén es simple y recto. El
miembro dorsal del érgano del sifén tiene forma
de "L" y presenta acanalados los cojinetes
ventrales. La membrana bucal en cada lébulo
tiene 1 a 4 ventosas. Los brazos son cortos y com-
pactos (brazo III: 37-40% LM), férmula brazos:
IV>III>II>1; los pares I y II con membranas
natatorias. Las ventosas del brazo Il son las mas
grandes y estdn rodeadas por membranas a am-
bos lados.

Presenta dimorfismo sexual externo, el ma-
cho es mas pequefio que las hembras. El brazo
izquierdo del par ventral se encuentra
hectocotilizado, siendo un 25% mads grande que
el brazo derecho; tiene de 30 a 35 pares de ven-
tosas no modificadas que ocupan 2/3 de su lon-
gitud. Entre las hileras de ventosas hay un surco
muy marcado. En la parte distal del hectocotilo,
la hilera dorsal se modifica dando origen a
papilas (18-20), mientras que la otra hilera se
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Figura 5.- Lolliguncula diomedeae .- a) organismo adulto,
vista dorsal; b) masa tentacular; c) brazo IV hectocotilizado
derecho; d) brazo IV hectocotilizado izquierdo; ) gladio; f)
espermatéforo; g) ventosa brazo Ill h) ventosa masa
tentacular; i) rédula; j) mandibula superior; k) mandibula
inferior (a - d, modificado de Roper et al. 1995).

conserva con 18 a 20 ventosas menores en ta-
maifo que las de la parte media y proximal.

Los tentaculos estan comprimidos y pre-
sentan quillas dorsales; el carpus esta indefini-
do, la masa tentacular alcanza 23-27% de LM.
En la parte del manus tiene 11 hileras de vento-
sas ligeramente mds grandes que las laterales;
estas presentan 28-32 dientes puntiagudos con
las de mayor tamaro en el margen distal.

Lolliguncula (Loliolopsis) diomedeae Hoyle,
1904

(fig. 5).

Descripcion: Manto alargado, terminado en
punta roma. Aletas redondeadas subromboidales
cuya longitud aproximada es de 35%, y su an-
cho de 30% de LM. Longitud de la cabeza, res-

pecto al manto 20%; tentaculos relativamente
cortos y no muy robustos, con su pala tentacular
un poco mas ancha y con cuatro hileras de ven-
tosas. Presenta un claro dimorfismo sexual, la
hembra con el cuerpo mds grande y los brazos
relativamente mas cortos, aletas méas grandes que
los machos (30%); ambos brazos del par IV es-
tan hectocotilizados. Las ventosas del brazo de-
recho son de reducido tamafo y presentan un
pliegue membranoso en la quilla ventral; el bra-
zo izquierdo es extraordinariamente alargado,
semejando a una fusta, con minusculas vento-
sas en la zona basal, las cuales estan ausentes en
el resto del brazo. Los pedunculos de las vento-
sas transformados en papilas; el brazo derecho
presenta ventosas de la masa tentacular con las
de mayor tamafo en la mano; en hembras estas
ventosas son mds grandes.

Para el Golfo de Tehuantepec, los peces
constituyen del 75 a 90 % y los invertebrados
del 6 al 20 %. Dentro de este ultimo grupo, los
cefalépodos son muy frecuentes y abundantes,
en particular los loliginidos (Gamboa-Contreras
y Tapia-Garcia, 1998; Tapia-Garcia, 1998). A
pesar de la importancia que tiene la fauna de
acompafiamiento del camarén en las activida-
des pesqueras, queda poco definido el potencial
econémico que representan.

La utilizaciéon de la pesca acompafante
es una actividad que se encuentra en franco
avance y desarrollo, esencialmente por tratar-
se de una opcién alimentaria real y a corto pla-
zo (Yanez-Arancibia, 1985); ademas de que su
utilizaciéon podria aumentar la disponibilidad
de suministros pesqueros para las zonas con
deficiencias en proteinas (Allsopp, 1985).

L. panamensis se captura como fauna
acompafiante en diferentes pesquerias. Son poco
utilizados como alimento, aunque en Panama
los organismos mas grandes son exportados y
comercializados en Europa (Roper et al. 1984).
Las hembras de L. tydeus son de los loliginidos
de mayor tamafno y junto con L. diomedeae, se
comercializa en fresco en los mercados locales
de la costa de Oaxaca (Alejo-Plata, 2000).

En Mazatlan, Sinaloa, se ha reportado a
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Lolliguncula argus (Brakoniecki y Roper, 1986)
como componente de la fauna de acompafiamien-
to del camardn, y aunque su distribucién abarca
hasta la costa de Oaxaca (Roper et al. 1995) no se
presento en los arrastres efectuados.

Los calamares, ademds de consumirse en
fresco, también son materia prima importante
para la elaboracién de alimento para camarén y
peces (Martinez-Vega et al. 2000; Medina-Reyna
et al. 2000), asi como para elaborar diversos pro-
ductos, tales como frituras, para el consumo
humano.

En México, el potencial pesquero es desco-
nocido para todas las especies de cefalépodos, y
solo para algunas se conoce su distribucién geo-
grafica y batimétrica. En la costa Oaxaquenia, la
pesca de cefalépodos esta orientada localmente
hacia la captura de pulpos, por lo que las espe-
cies de calamares no cuentan con ninguna pes-
queria establecida. Incidentalmente se pesca el
calamar gigante (Dosidicus gigas). El presente
trabajo marca la pauta para la elaboracién de
un catalogo de las especies de cefalépodos de
la costa de Oaxaca.
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Sapos atropellados:
mortalidad no natural
del sapo marino (Bufo
marinus; Bufonidae),
en Puerto Angel,
Oaxaca

Felipe Becerril-Morales *

Mientras se transita en auto por regiones
poco pobladas, ocasionalmente se puede obser-
var a ciertos animales silvestres que cruzan la
carretera. Un suceso de este tipo usualmente
confiere un matiz anecdético, que nutre el rela-
to una vez terminado el viaje. También es habi-
tual descubrir que varios individuos se queda-
ron en el intento de cruzar la carretera, al ser
atropellados por un automovil. Este tipo de even-
to suele ser olvidado, y desde luego, se reflexio-
na poco en su utilidad como fuente de informa-
cion sobre la ecologia de dichos animales, y las
probables consecuencias en su conservacion.

Desde un punto de vista ecolégico, la mor-
talidad natural en una especie silvestre se conci-
be en términos de efectos producidos por la
interaccién de los individuos con otras formas
bioldgicas (competencia, parasitismo, depreda-
cion etc), y con el ambiente (factores fisicos y qui-
micos, variacion climatica, contaminacion). Cuan-
do la muerte es ocasionada directa, o indirecta-
mente, por alguna accién humana, se dice que es
no natural. Una maquina de locomocién, como
es el automovil, es un objeto no natural que suele
matar a varios animales a su paso. Sobre todo des-
de que, a partir de su invencién, se han venido
mejorando tanto su velocidad, como las condi-
ciones de las carreteras. En este sentido, cabria
preguntarse ;Qué tan mortales son las carreteras
para los animales transetntes?. A continuacién

* Instituto de Ecologia, Universidad del Mar

mostraré algunos resultados sobre este tipo de
mortalidad en una especie silvestre, asi como al-
gunas implicaciones de orden ecoldgico.

En este trabajo tomo por ejemplo a un an-
fibio, tipico de zonas tropicales, que tiene a bien
(o mal) transitar, e incluso reposar, en las carre-
teras. Me refiero al sapo marino (Bufo marinus,
Linnaeus, 1758). Robusto batracio (tallas de hasta
20 cm y un Kg de peso) que habita en la franja
costera hasta los 800 m de altitud. Es abundante
en areas suburbanas y canales de riego y, en es-
pecial, en humedales costeros. Su distribucion
comprende desde el sur de Sonora, en México,
hasta Sudamérica (Conant, 1975).

Esta especie es de habitos nocturnos, tan-
to para alimentarse como para buscar pareja en
la época reproductiva. Esta ultima coincide con
la época de lluvias, condicién necesaria para la
puesta de huevos y desarrollo de larvas (Halliday
y Adler, 1986). Durante esta fase, ocurre una
migracién hacia areas de reproduccién (estan-
ques y charcas), y eventualmente se encuentran
en su camino una carretera por cruzar. En estos
sitios incluso es posible observar actividades de
cortejo y de copula (obs. pers.). De tal forma, se
asume que una parte de la poblacion
reproductiva de sapos se congrega o transita en
sitios de alto riesgo de ser atropellados por un
automovil. Adicionalmente, los factores ecolégicos
y ambientales que intervienen en la distribucion
de los reproductores, pueden explicar la ocurren-
cia de muertes en la temporada y en sefialados
sitios de una carretera.

El area de estudio comprende 1 Km de ca-
rretera en las inmediaciones de Puerto Angel, (Mu-
nicipio de Pochutla), Oaxaca. La temperatura
ambiente promedio anual es de 28°C y la precipi-
tacion es de 600 a 800 mm al afo, presentandose
un patrén estacional de secas (noviembre-abril) y
lluvias (mayo-octubre). La flora circundante es
propia de selva baja caducifolia y vegetacion se-
cundaria. En algunas partes, la carretera de estu-
dio es flanqueada por viviendas o edificaciones,
siendo la unica ruta asfaltada que comunica a
Puerto Angel con Zipolite (Fig. 1).

Durante la temporada de lluvias, realicé
recorridos esporadicos entre las 07:30 y 08:00 hrs,

Notas

Cienciay Mar

A
N



Cienciay Mar

A
Co

e
-
= =
= ]

-

Pa

Oo

)

Bahia de Puerto

Figura 1. Area de estudio. Se sefala la parte de carretera estudiada y un recuadro con las secciones y las principales

trayectorias de escurrimiento pluvial (lineas punteadas).
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(minimo 4 y méximo 12 dias cada mes), desde el
9/JUN al 15/DIC de 1999, sumando 42 recorri-
dos en total. Contabilicé los individuos muertos
y, a 137 de ellos, les fue medido su tamario (dis-
tancia desde la punta del rostro a la cloaca), sien-
do retirados de la carretera para evitar reconteo.
Para determinar la distribucién espacial, defini
arbitrariamente secciones iguales de carretera de
100 metros, asignando un cédigo de tres letras
para cada seccién (Ver recuadro en Fig. 1).

A lo largo de la temporada, un total de
142 individuos fueron registrados. En la mayo-
ria de los casos, se encontraron entre uno y tres
individuos (Moda=15). La variacion temporal
en abundancia fue significativa (Chi cuadra-
da=36.9, g.1.=6, p<0.001), observando un in-
cremento a el mayor numero de sapos en julio
(54 individuos) y descendiendo este valor has-
ta el mes de octubre (11 individuos). El prome-
dio mensual disminuy6 gradualmente confor-
me la temporada de lluvias finalizaba, siendo
en junio el valor mas alto (6.4 sapos/d ) y en
octubre el mas bajo (2.3 sapos/d). En diciem-
bre no se registré ningun individuo ( Fig. 2).
Los sapos con tallas entre 5 y 10 cm fueron los
mas frecuentes en la temporada (Moda=73) y
s6lo 7 individuos superaron la talla de 15 cm.
La distribucién de tallas fue significativamente
diferente a lo largo del periodo de muestreo
(ANOVA: F, .= 8.86, p<0.001). Los sapos con
tallas mayores a 9.0 cm (talla de madurez sexual
segin Shwartz y Henderson, 1991), se regis-
traron en la parte inicial y final del periodo de
muestreo ( Fig. 3). Se considera que la mayoria
de los organismos aun no alcanzaban este
estadio, lo que corresponde al 75.1% de los sa-
pos medidos. La frecuencia de sapos a lo largo
de la seccién de carretera fue diferente (Chi cua-
drada=149.8, g.1.=9, p<0.001). La secciones con
la incidencia mas notable fueron ESP y GUE
(Fig. 4), las cuales, en conjunto, representan el
46%. No se encontraron diferencias significati-
vas de talla de acuerdo a las secciones de carre-
tera (ANOVA, F,, ,.=0.73, p=0.67).

Calificar la mortalidad de sapos como alta
o baja debera tomarse con precaucién. No obs-
tante, los resultados aqui presentes pueden ser
comparables con un estudio similar en Inglate-
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Figura 2. Variacién de la abundancia promedio (g), des-
viacién estandar (lineas verticales) y abundancia neta (li-
nea punteada) de sapos muertos en la carretera, durante la
temporada 1999.
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Figura 3. Variacién de la talla promedio (g) y desviacién
estandar (lineas verticales) de sapos muertos en la carrete-

ra, durante la temporada 1999. Se sefiala la cota de talla
de madurez sexual (9 cm), (linea punteada).
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Figura 4. Ocurrencia de sapos muertos a lo largo de la
carretera de estudio, durante la temporada 1999.
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rra: mortalidades anuales del sapo comun (Bufo
bufo) en una seccién de carretera de 1.3 Km,
muestran valores desde 28 a 250 individuos en
21 anos de estudio (Cooke, 1995). De acuerdo a
este autor, la proporcion de la poblacién que
muere, por atropellamiento, depende de tres fac-
tores: el numero de sapos que tratan de cruzar
la carretera, el volumen de tréfico y las activida-
des locales de conservacion.

Este ultimo factor, en el caso que aqui se
presenta, es descartado debido al poco o nulo
interés de los lugarefios en salvaguardar a dichos
peatones. Puerto Angel es un poblado pequefio y
apartado, en el que preponderantemente los
autos locales transitan durante la noche. No hay
rutas alternas que distribuyan el tréfico en otras
direcciones. Por estas razones, se podria conside-
rar que el trafico de automéviles fue relativamen-
te constante a lo largo del periodo de estudio.

El tamafio poblacional de sapos no fue
cuantificado en el area estudiada. Sin embargo,
se sabe que una densidad poblacional "modera-
damente alta" de B. marinus, en hdbitats
seminaturales, comprende desde 50 a 150 indi-
viduos por hectdrea (Shwartz y Henderson,
1991). En éste sentido, el trayecto de carretera
implicado se expresard en dos dimensiones, to-
mando cada 200 m para formar cuadrantes de
una hectérea, teniendo una estimacion de cinco
hectdreas, lo que equivale a una mortalidad to-
tal de 28 sapos/ha o casi la quinta parte (19%)
para el caso de la mayor densidad, segun dicha
referencia. Si bien este es un ejercicio especulati-
vo, no es descabellado pensar que dichas densi-
dades podrian encontrarse en las inmediaciones
de Puerto Angel. Se sabe que en esta especie, dos
terceras partes de la poblacion muere de forma
natural cada ano (Shwartz y Henderson, 1991).
Si esto es cierto para la localidad, la muerte en
carreteras aportaria una cantidad importante a
la mortalidad total de la poblacién.

La ocurrencia de muertes no fue igual en
la temporada, esto puede indicar ocasiones de
mayor riesgo en razén de la mayor agregacion
reproductiva en los meses de junio y julio. Es sa-
bido que este tipo de anfibios abandonan su le-
targo invernal en tanto ocurren las primeras llu-

vias (usualmente en mayo). Al tiempo de que la
temporada lluviosa avanza, la conducta
reproductiva inicia con una migracién hacia los
sitios de cortejo y apareamiento. En el caso del
sapo marino, la conducta reproductiva es conti-
nua en tanto las condiciones ambientales lo per-
miten (ocurrencia de lluvias) y puede ser opor-
tunista, sobre todo en zonas de marcada
estacionalidad (Zug, 1993). De acuerdo a esto,
una migracion diferencial en términos de edad
se presenta en relacién a la ocurrencia de 1lu-
vias. Los individuos de mayor tamario tienen ma-
yor oportunidad de éxito en el cortejo y niumero
de copulas, por lo que estos son los primeros en
tomar posesion de territorios para tales fines
(Davies, 1991).

Los resultados presentes son consistentes
con esta cronologia y es probable que, al inicio
de este estudio, fuese registrada la mayor activi-
dad migratoria, caracterizada por individuos
reproductores (> 9.0 cm). En la etapa de desa-
rrollo larvario y de juveniles, la actividad
migratoria disminuy6 y los sapos que atravesa-
ron la carretera consistieron de aquellos indivi-
duos marginados en la reproduccién y/o indi-
viduos posmetamorficos (en agosto). A partir de
este mes, los individuos en tanto crecian, se dis-
persaron y fueron menos abundantes en el area
estudiada. En el mes de noviembre, es probable
que se hayan registrado sapos ya jovenes o indi-
viduos en busca de sitios adecuados para la hi-
bernacion, a inicios de la temporada seca. Au-
nado a esta temporalidad, la mayor mortalidad
registrada de sapos pequefios no parece ser in-
dicio de vulnerabilidad sino reflejo de su alto por-
centaje en la poblacién (al menos 50%) para esta
especie (Shwartz y Henderson, 1991).

Para los anfibios, las zonas predilectas para
la reproduccién se caracterizan por la presencia
de escurrimientos y sitios de encharcamiento. Es-
tos ambientes propician mayor oportunidad de
optimizar la energia invertida en la actividad
reproductiva y en la termorregulacion. Los anfi-
bios mantienen su temperatura corporal debajo
de niveles letales mediante el enfriamiento por
evaporacion cutdnea. La tasa de deshidratacion
suele ser un factor importante en la sobrevivencia
de este tipo de vertebrados. Debido a su tama-
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fo, el sapo marino es particularmente sensible a
dicho factor (Pounds y Crump, 1994; Maleek et
al. 1999). En el area de estudio, las zonas de
mayor incidencia de sapos muertos correspon-
den a las de mayor afluencia de escurrimientos
pluviales (Fig. 1). Esto se deduce de la observa-
cion de sitios de mayor erosion en la carretera
(seccién ESP) o a la de mayor depositacion de
sedimento (seccion GUE). De acuerdo a lo ante-
rior, los resultados presentes sugieren que dichas
secciones de carretera fueron las mas transitadas
debido a que en esas zonas existe menor riesgo
de deshidratacion.

Los factores ecolégicos y ambientales an-
tes mencionados podrian explicar la incidencia
diferencial de muertes por atropellamiento del
sapo marino. No se cuenta con evidencia que
apoye la interpretacién de dicha mortalidad
como componente relevante en la dindmica
poblacional. No obstante, los resultados de este
estudio podrian ser indicio y argumento suficien-
te para que, en futuras investigaciones sobre la
condicion de las poblaciones de anfibios, se in-
cluya este tipo de mortalidad como parametro
importante. Caracterizar dicha condicién de las
poblaciones de anfibios en el mundo, actualmen-
te resulta una de tantas prioridades de conser-
vacion de la biodiversidad (Wake, 1991).

En el dultimo siglo, se ha verificado una de-
clinacién de poblaciones de anfibios en todo el
mundo (Pough et al. 1996). Varios factores se han
detectado como causantes de este problema am-
biental. Entre los mds importantes destacan los
de origen antropogénico. La destrucciéon de
habitats, como la desecacion de humedales, sig-
nifica la erradicaciéon de zonas de reproduccion
y alimentacién en poblaciones locales de anfibios.
Una mayor exposicion a los rayos ultravioleta, y
la lluvia acida, afectan negativamente el desarro-
llo en el periodo larvario. La deforestacion dismi-
nuye sustancialmente el ambiente de sombra, lo
que disminuye una eficiente regulacion en la tasa
de deshidrataciéon tegumentaria (Wake, 1991;
Pounds y Crump, 1994). Estos factores se suman
a la mortalidad natural produciendo una
descompensacion que puede llevar a la extincién
de poblaciones, e incluso a la de las especies mis-
mas. La mortalidad propiciada por el trafico en

las carreteras ha sido poco estudiada, pero ya se
menciona como un elemento que contribuye a esta
problematica ambiental (Herrera, 1999).

Paralelo a dicha declinacién de anfibios,
en la actualidad se estan reportando varias es-
pecies nuevas de éstos vertebrados, incluso so-
brepasando ya el numero de especies de mami-
feros. Este aspecto es paraddjico sélo en apa-
riencia, pues no se trata de un repunte evolutivo
del linaje y mucho menos de una recuperacion
ecoldgica, sino un explosivo registro de especies
basado en criterios de tipo taxonémico (Hanken,
1999). Una consecuencia esperada del crecimien-
to de las redes carreteras es la fragmentacion de
hébitats en lugares alejados del &mbito huma-
no. Adicionalmente, los factores antropogénicos
arriba sefialados, tendran mayor alcance y esta
tendencia sugiere perspectivas poco alentadoras
para los anfibios, en virtud de su alta vulnerabi-
lidad. En particular, la conducta pasiva de estos
animales ante el trafico, se caracteriza por el poco
o nulo intento de evadir a los automdéviles (obs.
pers.). Ademas, resulta también interesante que
las carreteras puedan fungir como sitios atracti-
vos para estos animales ectotermos. Es decir, en
virtud de que el asfalto suele acumular el calor
de irradiacion solar y retenerlo por varias horas
en la noche.

Generalizando, es posible entonces que con
tal tendencia, la mortalidad de anfibios (y otros
vertebrados) en carreteras, se incremente y se
convierta en factor importante en la permanen-
cia de las especies. Aqui cabe el cuestionamiento
de si la educacion ambiental podré responder a
tales expectativas, en la medida de que el pro-
greso de una nacién a menudo es calificado por
la extension y complejidad de su red carretera.
Esto es un contrapunto que seria util tomar en
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cuenta en la planeacién del uso de los recursos
naturales.
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