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La importancia de los estudios
sistematicos en Oaxaca, un Estado

megadiverso

Resumen

En este ensayo resaltamos la trascen-
dencia del desarrollo de las investiga-
ciones enfocadas en la sistemdtica en
Oaxaca, un estado con alta diversidad.
Para discutir la importancia y trascen-
dencia de estos estudios, utilizamos
como ejemplos estudios de caso con
taxones poco estudiados: moluscos
dulceacuicolas y terrestres, artrépodos
ectosimbiontes de murciélagos y hongos
macroscépicos, asi como el registro f6sil.
A pesar de la falta de recursos humanos
e infraestructura, es necesario impulsar
el desarrollo de estudios sistemdticos
con el fin de mejorar la conservacién,
manejo y aprovechamiento de los recur-
sos naturales oaxaquefos.
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Abstract

In this paper we highlight the im-
portance of the development of syste-
matically focused research in Oaxaca,
an incredibly diverse state. To discuss
the importance and significance of these
studies, we use as examples case studies
focusing on taxa which had not been
analyzed to a great extent: freshwater
and terrestrial molluscs, ectosymbionts
of bats and macroscopic fungi, as well
as a fossil record. Despite the lack of
human resources and infrastructure, it
is necessary to promote the develop-
ment of systematic studies in order to
improve the conservation, management
and use of Oaxacan natural resources.

Résumé

Dans cet essai on mettra |'accent sur
la transcendance du développement des
recherches sur la systématique & Oaxaca,
un état de grande diversité. Pour discuter
de I'importance et de la transcendance de
ces études, on a utilisé comme exemples
des études de cas avec des taxons peu
étudiés : mollusques dulcicoles et terres-
tres, arthropodes ectosymbiontes de
chauve-souris et champignons macros-
copiques, ainsi que les espéces fossiles.
Malgré le manque de ressources hu-
maines et d’infrastructure, il est nécessaire
d’encourager le développement de ces
études systématiques afin d’améliorer la
conservation, la gestion des ressources
naturelles de Oaxaca.
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Introducciéon

Aunque la importancia de la sistematica ha sido ampliamente abordada
en diversas publicaciones desde hace varios anos (e.g. Schweitzer, 2008,;
Goyenechea, Bueno-Villegas, Manriquez y Marquez, 2009; Contreras-Ra-
mos, 2014), para algunos profesionales y en ciertos circulos académicos
se considera todavia como una disciplina menor.

Con el prop6sito de reiterar su valor dentro de las ciencias naturales,
en este escrito mencionamos las metas que la sistematica persigue, asi
como los errores de percepcién mas comunes en torno a su objeto de
estudio. Ademads, analizaremos el impacto de la sistematica en el estudio
de grupos de organismos selectos en Oaxaca y discutiremos la importan-
cia de continuar los estudios sistematicos en un estado declarado como
megadiverso.
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La sistematica y sus objetivos

La sistematica persigue objetivos muy concretos, los
cuales son: a) describir la diversidad bioldgica, b)
encontrar el orden que subyace a esta diversidad; c)
comprender los procesos que son responsables de la
generacion de la diversidad, y d) presentar un sistema
general de referencia sobre la diversidad (Goyene-
chea, 2007). La sistematica es una disciplina histérica,
ya que estudia a la biodiversidad y sus procesos inhe-
rentes a través del tiempo geoldgico. Podemos afirmar
que la sistematica es la base de las investigaciones
bioldgicas, ya que si no se identifican correctamente
a las especies de nuestro interés —cualquiera que sea
el tipo de estudio- no pueden existir datos precisos de
estos estudios ulteriores.

Adn cuando tienen objetivos distintos, todavia
subsiste el error —incluso entre académicos- de equi-
parar a la sistematica con la taxonomia. La taxonomia
puede considerarse como una subdisciplina de la
primera; su objetivo principal es describir especies y
nombrarlas, asi como determinar el arreglo que tienen
entre si los organismos nombrados. La taxonomia
representa solamente una parte del trabajo inicial
que realiza cualquier interesado en la sistematica. La
descripcién de especies no es ubicar a un ejemplar
distinto de todo lo reportado y después, nombrarlo
a capricho. Detras de una nueva especie, existe un
extenso trabajo previo, que incluye conocer los ca-
racteres diagnosticos y diferenciales presentes entre
todos los organismos de una misma especie, asi como
informacién complementaria (aunque no siempre es
posible obtenerla) sobre las especies relacionadas
con el nuevo taxon, sus relaciones filogenéticas, his-
torias de vida y la historia evolutiva de los organismos.
Se debe revisar informacién publicada de ejemplares
tipo o en su defecto, visitar colecciones cientificas con
el fin de revisar personalmente el material histérico, lo
que ayudara a corroborar si en realidad, encontramos
algo novedoso.

Otra idea errada es pensar que la sistematica no
es una ciencia estricta, ya que muchos consideran
que es un trabajo meramente descriptivo y no se
conduce bajo el método cientifico. La sistematica es
una ciencia en la que se generan hipétesis (Wheeler,
2004; Crisci, 2006). Con el fin de ser mas objetivos, los
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estudios sistematicos actuales se realizan con apoyo
de algoritmos numéricos implementados en diversos
programas, los cuales permiten robustecer las hip6-
tesis de relaciones filogenéticas.

Las hipétesis filogenéticas generadas tienen el fin
de avanzar gradualmente en el descubrimiento de
la historia evolutiva de la vida (Contreras-Ramos,
2014). Por lo tanto, un sistema de clasificacién es una
hipétesis (Crisci, 2006). En las etapas iniciales de un
estudio sistematico, cuando se comienza a generar
informacién taxonémica, el especialista realiza las
observaciones de sus ejemplares bajo estudio, y efec-
tia una prediccién sobre la identidad del organismo
en cuestion, es decir, una hipétesis (Liicking, 2008).
En el trabajo taxonémico, al examinarse caracteres
diagnosticos de especies filogenéticamente cercanas
en organismos objeto de estudio, corroboramos per se
su uso potencial, y con ello una hipétesis de trabajo.

Finalmente, también subsiste el error de pensar
que la sistematica no tiene un impacto en ciencia
aplicada, ni un desarrollo aplicable a la mejora de las
condiciones en que vivimos. Dos campos en los que
el avance de la sistematica incide directamente en su
desarrollo, son las ciencias de la salud y la agricultura.
En las ciencias de la salud, la sistematica permite el
correcto reconocimiento de patégenos y vectores,
muchos de ellos bacterias, protozoarios e invertebra-
dos. De esta identificacion taxonémica, dependen
tratamientos médicos efectivos, asi como la imple-
mentacién de estrategias efectivas de erradicacion
y control. Se ha observado que diversas especies de
parasitos relacionadas filogenéticamente responden
de manera similar a tratamientos médicos, por lo que
es indispensable realizar estudios sistematicos para el
control de enfermedades como malaria, enfermedad
de Lyme o esquistosomiasis (Davis, 1995).

La sistematica nos permite detectar entidades
-como virus- en otros mamiferos, y que pueden estar
relacionadas con especies patégenas; asi, es posible
preveer el brote de posibles enfermedades transmi-
tidas por otros animales (Cracraft, 2002). Los retos a
futuro incluyen la creacion de colecciones biolégicas
y repositorios de especies patégenas de interés, el
entrenamiento de especialistas en sistematica de
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diversos grupos prioritarios, un extenso trabajo de
campo para colectar y definir especies cripticas o
vectores potenciales, asi como financiamiento para
investigaciones a largo plazo (Davis, 1995).

Por su lado, el aprovechamiento de las investiga-
ciones sistematicas inciden en la agricultura en varios
rubros, como la correcta identificaciéon de patégenos
y su control (Miller y Rossman, 1995), sobre todo en
cultivos de impacto econémico. La sustentabilidad de
la agricultura depende del conocimientos detallado de
los organismos que habitan los agroecosistemas, con
el fin de mejorar el uso de la biota y recursos naturales
nativos (Miller y Rossman, 1995). Al reconocer la di-
versidad existente en los sistemas agricolas, podemos
aumentar la resiliencia de un ecosistema (capacidad
de sobreponerse después de un disturbio), mejorar
los servicios ecosistémicos que inciden directamente
en la produccioén agricola (como polinizacién, reten-
cion de agua en el suelo o captura de carbono) (FAO,
2011).

Dos de los sitios por excelencia en donde se gene-
ra buena parte de la informacién en sistemaética son
los museos y las colecciones cientificas. A partir de
las colecciones cientificas, se ha generado infor-
macién aplicable en diversos campos, como registros
ecoldgicos a largo plazo (incluso de cientos de anos),
o registros temporales de procesos tales como el
cambio climatico o el impacto antropogénico (John-
son, Brooks, Fenberg, Glover, James, Lister, Michel,
Spencer, Todd, Valsami-Jones, Young y Stewart, 2011).
Los estudios sistematicos han aportado informacién
para la creacién de modelos bioclimaticos, los cuales
comparan la distribucién a gran escala de especies
con el fin de generar modelos estadisticos predictivos
(Ellis, 2011). Estas aplicaciones de la informacién de-
rivada de estudios sistematicos demuestra claramente
que esta disciplina puede incidir directamente en la
sociedad.

Por qué deben desarrollarse estudios
sisternaticos en Oaxaca

La afirmacién “Oaxaca es un estado con una alta
diversidad bioldgica” es repetida hasta el cansancio.
Por su compleja historia geoldgica y su acciden-
tada geografia, Oaxaca tiene una gran diversidad

La importancia de los estudios sistemdticos...

de hébitats y microhdbitats, los cuales no han sido
explorados en su totalidad. En el estado convergen
siete provincias biogeograficas (Provincia de la Sierra
Madre del Sur, Provincia de Oaxaca, Costa del Paci-
fico, Golfo de México, Soconusco, Eje Neovolcanico
y Depresién del Balsas), de acuerdo a la clasificacion
propuesta por la CONABIO (1997).

Aunque existen cifras muy aproximadas a la realidad,
ningln especialista puede responder exactamente
cuantas especies de mamiferos o aves existen en
Oaxaca, dos de los grupos mas estudiados a nivel na-
cional e internacional, y ni hablar de los grupos menos
atractivos o carismaticos ({qué tal los pogonoforos, los
priapulidos o las briofitas?). Si somos optimistas, y afir-
mamos que la tendencia es que conocemos alrededor
de un 15% de las especies a nivel mundial (Wilson,
2003), podriamos esperar conocer un porcentaje
similar en Oaxaca. Sin embargo, como discutiremos
mas adelante, en algunos grupos -como los hongos
macroscopicos- hay estimaciones de que sélo cono-
cemos el 3% de las especies oaxaquenas.

La taxonomia, como disciplina basica para realizar
estudios sistematicos, es ain campo virgen e inex-
plorado para varios taxones oaxaquenos. Aunque la
taxonomia descriptiva se considera fuera de moda
(passé, en su concepcioén original: Wheeler, 2004)
en un pais como México, es un campo todavia
promisorio y esencial para poder avanzar en otros
campos. Aunque suene muy atractivo realizar es-
tudios ecolégicos, moleculares, de conservacion
o evolutivos, si no sabemos cuantas especies hay,
ni la minima informacion de ellas, seran estudios
incompletos y sesgados.

Para algunos grupos, el conocimiento de la biodi-
versidad proviene de un esfuerzo de trabajo que data
desde hace varias décadas, como las macroalgas,
cuyo primer estudio en la costa de Oaxaca se remonta
a 1847 (Rosas-Alquicira, 2015). Para muchas especies
descritas, hoy en dia no existe una evaluacién de las
mismas, con base en nuevos caracteres aportados en
trabajos taxonémicos recientes en otras regiones. El
trabajo taxonémico es alin necesario, no sélo en el
ambito de describir nuevas especies, sino de evaluar
las antes descritas. En varias ocasiones se ha determi-
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nado que la biodiversidad es menor comparada con
la histéricamente reportada (Riosmena-Rodriguez,
Paul-Chavez, Hernandez-Carmona, Lépez-Vivas y
Casas-Valdéz, 2009).

El trabajo sistematico en Oaxaca, al igual que en
varias partes del mundo, dificilmente llegara a un
punto en el que se considere totalmente desarrollado.
Reconocemos que muchas especies todavia no se han
descrito (el déficit Linneano, segtin Brown y Lomolino,
1998) y probablemente nunca se describan. Asimismo,
es dificil conocer la informacién basica de cada taxén,
como la distribucién geografica precisa de las especies
que ya se han descrito (el déficit Wallaceano, segtn
Lomolino, 2004), ni la abundancia de especies y sus
cambios en tiempo y en espacio (el déficit Prestonia-
no, segin Cardoso, Erwin, Borges y New, 2011), ni los
aspectos autoecolégicos (las diversas formas de vida)
o los servicios ecosistémicos asociados a las diversas
especies (el déficit Hutchinsoniano, segiin Mokany y
Ferrier, 2011).

Empero, a pesar de estos inconvenientes, entre mas
conozcamos de la biodiversidad de un lugar, su mane-
jo, conservacion y proteccion seran mas eficientes.
Los estudios sistematicos, por tanto, representan un
“caldo de cultivo” para los estudiosos de la diversidad
biolégica. Con el fin de ejemplificar con hechos por
qué es importante continuar la sistematica en Oaxaca,
discutiremos qué falta por hacer con algunos de los
grupos menos estudiados a nivel sistematico, asi como
su registro fésil. Cabe aclarar que la elecciéon de estos
grupos obedece a la experiencia en investigacién que
tiene cada uno de los autores.

Moluscos dulceacuicolas y terrestres
Los moluscos dulceacuicolas y terrestres son des-
tacables por tener importancia ecolégica, médica,
econdémica y alimentaria (Figura 1). Sin embargo, es
uno de los grupos menos estudiados en Oaxaca. No
sabemos cuantas especies existen en su territorio, ni
sus ciclos de vida, ecologia, relaciones filogenéticas o
interacciones con otros organismos.

Los primeros estudios malacoldgicos continentales

que se realizaron en Oaxaca fueron realizados por
cientificos extranjeros durante la segunda mitad del
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Figura 1. El caracol terrestre Orthalicus es uno de los mas abundantes en la
selva mediana de Oaxaca (Fotografia: R. Guerrero-Arenas).

siglo XIX. Desde hace poco més de 40 anos, muchas
de las descripciones de especies nuevas fueron rea-
lizadas por un namero reducido de especialistas. El
unico listado taxonémico de especies oaxaquenas
—tanto nativas como introducidas- fue realizado por
Thompson (2011), a partir de bibliografia previa y de
las mismas colectas que el autor realizé en diversos
sitios en poco mas de 50 anos. En Oaxaca se han
registrado 89 especies y subespecies de caracoles
terrestres y dulceacuicolas, cifra que probablemente
subestima el total de las que existen en realidad.

Con respecto a bivalvos dulceacuicolas, el cono-
cimiento es muy escaso. Existen pocos registros de
especies nuevas (e.g. Rangel- Ruiz, 1987) y trabajos
donde se mencionan algunas especies invasoras (e.g.
Naranjo-Garcia y Olivera-Carrasco, 2014).

Realizar estudios sistematicos de este grupo per-
mitird tener informacion ttil en su manejo, protecciéon
y aprovechamiento, ya que los caracoles terrestres
juegan un papel importante en la dinamica del suelo
y de la hojarasca, ademaés de ser indicadores de la
calidad de los ecosistemas (Bloch, 2012). Por otro
lado, los bivalvos dulceacuicolas juegan un papel
importante en la dindAmica de la materia organica
(Bogan, 2008), y prestan servicios ecosistémicos que
no se han considerado para la conservaciéon de sus
hébitats.

Juntos a lo largo del tiempo: acaros y
moscas ectosimbiontes de murciélagos

En Oaxaca se encuentran habitats y microhabitats
con las condiciones 6ptimas para albergar artrépodos
de vida libre, asi como aquellos que se encuentran
asociados a otros animales. Los estudios sobre
biologia, ecologia e historia evolutiva entre grupos
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de organismos estan iniciando y falta mucho por
hacer en el estado. Actualmente, la cuarta autora se
encuentra estudiando las interacciones entre acaros
espinturnicidos (Spinturnicidae) (Figura 2) y moscas
ectosimbiontes de murciélagos de la costa de Oaxaca
(Figura 3), asi como sus interacciones, determinadas
por las condiciones ambientales, desencadenando
procesos coevolutivos.

Figura 2. Acaros de la familia Spinturnicidae (hospedero: murciélago Artibeus
Jjamaicensis) (Fotografias: H. Colin-Martinez).

Los murciélagos son uno de los grupos animales
con mayor aporte a los ecosistemas desde la parte
ecoldgica, bioldgica e historia evolutiva. Son hos-
pederos potenciales de ectosimbiontes como acaros
y moscas, ya sea en una, varias o todas las etapas de
su desarrollo (Bruyndonckx, Biollaz, Dubey, Goudet
y Christie 2010; Eriksson, Graciolli y Fischer, 2011).
Asimismo, los refugios como grutas, cuevas, puentes,
tineles, s6tanos y oquedades de arboles donde se han
adaptado a vivir los murciélagos, sirven también a los
ectosimbiontes como sustrato y refugio alternativo
para llevar parte de su ciclo de vida (Dittmar, Morse,
Gruwell, Mayberry y DiBlasi, 2011).

Existen varios ejemplos para evidenciar la estrecha
relaciéon que existe entre los acaros, moscas y los
murciélagos, y como las condiciones ambientales y
de los refugios son determinantes para que se lleven
a cabo estas simbiosis. Los acaros espinturnicidos
tienen una especificidad marcada con su hospedero,
debido a que no se encuentran asociados a otros or-
ganismos, ni en ningun otro ambiente. Estos acaros
han desarrollado diversas estrategias para sobrevivir
sobre las membranas de sus hospederos: secretan
una sustancia pegajosa para adherirse, su cuerpo
tiene forma de estrella y poseen ufias muy largas,
con lo cual evitan caer por la fricciéon o la velocidad
del viento (cuando los murciélagos vuelan). Estas
caracteristicas morfolégicas vy fisiolégicas son parte
importante de su adaptacién a sus hospederos en
el transcurso del tiempo. Los distintos géneros que
comprenden la familia Spinturnicidae son considera-
dos como herramienta en la taxonomia y sistematica
para separar especies de murciélagos, de acuerdo
al género con el que se encuentran asociados y
para tratar de entender su estrecha interaccién. Los
acaros marcan lineas filogenéticas comunes entre los
murciélagos por la especificidad tan marcada con el
hospedero (Dick y Dittmar, 2014).

Asimismo, las moscas de la familia Streblidae
s6lo se encuentran asociadas a murciélagos (Dick
y Miller, 2010). Como todo diptero tienen un par de
alas, sin embargo, las variaciones morfolégicas en
estas estructuras son evidentes, ya que es posible
encontrar individuos con alas bien desarrolladas o
reducidas. Una explicacion plausible a esta variacién
es la disminucion del vuelo durante su ciclo biolégico,
debido a la simbiosis estrecha que tienen con su

Figura 3. Dipteros de la familia Streblidae (hospedero: murciélago Artibeus lituratus)
(Fotografia: H. Colin-Martinez).

La importancia de los estudios sistematicos...
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hospedero. Lo anterior indica que las adaptaciones
son importantes en el proceso evolutivo y coevolutivo
entre los dos grupos de organismos (Bruyndonckx, et
al., 2010).

Aparentemente a los murciélagos no les afecta estar
asociados con los acaros y las moscas. Estas ultimas
han tenido, con el paso del tiempo, variaciones que
los han hecho adaptarse a cambios en los microbio-
topos brindados por su hospedero, en respuesta a
un ambiente cambiante al cual también se han ido
adaptando los murciélagos. Esto podria indicarnos
procesos coevolutivos importantes entre estos ani-
males, y que las condiciones ambientales en el estado
de Oaxaca estan favoreciendo estos procesos.

Los ejemplos anteriores evidencian cémo los orga-
nismos de distintos grupos conviven en ecosistemas,
tanto abiertos como cerrados, y que en el estado de
Oaxaca existen las condiciones 6ptimas para que es-
tos procesos ecoldgicos, biolégicos, de especiaciony
evolutivos se lleven a cabo.

Maria Sabina lo sabia: los hongos de Oaxaca
deben conocerse
Los hongos representan el segundo grupo mas di-
verso de organismos en el planeta; sin embargo, falta
mucho por conocer a nivel estatal, asi como nacio-
nal e incluso internacional. Los céalculos sefialan la
existencia de 1.5 millones de especies de hongos en
el mundo (Hawksworth, 2001), de las cuales se cree
que aproximadamente 200 000 habitan en México
(Guzman, 2008; Hawksworth, 2001) senala que por
cada planta vascular existen seis especies de hongos;
en Oaxaca se han registrado 8 903 plantas vascula-
res (Meave, Romero-Romero, M.A., Salas-Morales,
Pérez-Garcia y Gallardo-Cruz, 2012), por lo tanto,
podemos estimar que alrededor de 53 418 especies
de hongos podrian estar coexistiendo en Oaxaca. El
conocimiento taxonémico que tenemos se desco-
noce con precision, ya que la mayoria de los estudios
realizados son muy fragmentados y sélo involucran
algunos grupos, principalmente a los hongos ma-
croscépicos, como setas, repisas, en forma de copa
y bolitas sopladoras, entre otras (Figura 4).

Guzman (2008) establece que los macromicetos
pueden llegar a representar el 25% de todas las espe-
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Figura 4. Cookeina tricoloma. Especie de macromiceto en forma de copa, muy
comun en zonas tropicales (Fotografia: J.L. Villarruel-Ordaz).

cies de hongos, por lo que podemos presuponer que
en Oaxaca hay aproximadamente 13 355 especies de
hongos macroscoépicos, de las cuales actualmente
solamente se han registrado alrededor de 400 (Villar-
ruel-Ordaz, Canseco y Cifuentes, 2015)...is6lo el 3%!
Es necesario realizar trabajos taxonémicos que per-
mitan enriquecer el conocimiento que se tiene sobre
los hongos en el estado de Oaxaca, considerada como
una de las entidades federativas con mayor diversidad
biol6gica en nuestro pais (Meave et al., 2012).

Sin embargo, debido al escaso apoyo que reciben
este tipo de trabajos, el avance ha sido lento (Guzman,
2008), por lo que es necesario proponer estrategias
que reviertan ese fenémeno a través de proyectos
multidisciplinarios que permitan obtener informacién
sobre la diversidad de especies, junto con datos que
coadyuven otras areas del conocimiento, como son la
biologia molecular y el manejo de recurso naturales.

La biota oaxaquena del pasado
Oaxaca tiene una compleja topografia que se remonta
al pasado geoldgico. La topografia compleja crea di-
versos habitats, aumenta los gradientes ambientales,
impone barreras para la dispersion y aisla poblaciones,
lo cual, provocara eventos de especiaciéon (Badgley,
2010). Es probable que Oaxaca haya tenido una alta
biodiversidad a lo largo de las eras geoldgicas, lo cual
influy6 en la conformacioén de la biodiversidad actual.
Los fésiles son una fuente valiosa de datos para
los estudios sistematicos porque pueden representar
combinaciones de estados de caracteres que ya no
existen. Por ello, pueden resolver relaciones filogené-
ticas de taxones que cuenten con politomias (tres o
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mas ramas partiendo de un solo nodo) utilizando sélo
los estados de caracter de los taxones recientes. Los
patrones de especiacion y extincién de los clados per-
miten conocer cémo han sido los patrones evolutivos
de los grupos bajo estudio, si muestran un patrén de
equilibrios puntuados, de anagénesis o cladogénesis.

Los fésiles son la tnica evidencia de las formas de
vida que existieron en el pasado geoldgico, por lo que
su estudio nos permite documentar la biodiversidad en
el tiempo profundo. El conocer cémo respondieron los
taxones de ecosistemas antiguos a las perturbaciones
climaticas, sugiere como responderan las especies
actuales al cambio climatico que experimentamos.

Un ejemplo de como el estudio del registro f6sil ha
contribuido a conocer la sistematica de la biota oaxa-
quena es la investigacién que se realiza en la Mixteca
Alta, la cual nos ha permitido comenzar a conocer la
riqueza de especies de la primera asociacion faunistica
continental del Eoceno de Norteamérica tropical.
Anteriormente, la mayor parte del conocimiento de
la diversidad de vertebrados terrestres norteamerica-
nos se conocia a partir de fésiles recolectados en las
Grandes Planicies de los Estados Unidos de América
y de localidades ubicadas en el este de Texas; nada se
conocia en el sur de México ni de Mesoamérica por
extension. El estudio de la fauna del Eoceno oaxaque-
fo ha permitido reconocer los registros mas antiguos
de roedores geomorfos —del grupo de las tuzas-, de un
grupo de perisodactilos extinto llamado calicoterios
y de rumiantes basales; dichos registros indican un
origen mas antiguo de estos linajes. La distribucién
geografica de varios taxones de tortugas, pecaries
camellos, équidos, y rinocerontes se amplié desde el
sur de los Estados Unidos de América (Jiménez-Hidal-
go, Smith, Guerrero-Arenas y Alvarado-Ortega, 2015).

Por su parte, el estudio de la fauna del Pleistoceno
oaxaqueno ha permitido reconocer los primeros
registros foésiles de taxones de mamiferos y molus-
cos continentales que ahora se distribuyen sélo
en el centro y en el norte de México, evidenciando
cambios de distribucion geogréfica en varios taxones
en los ultimos 40 000 anos, y también, varios de los
taxones reconocidos son los registros mas surefnos
para Norteamérica, tales como el perezoso terrestre
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Nothropteriops, la llama Hemiauchenia, o el bi-
sonte Bison antiquus, entre otros (Jiménez-Hidalgo,
Guerrero-Arenas, MacFadden y Cabrera-Pérez, 2011;
Guerrero-Arenas, Jiménez-Hidalgo y Garcia-Barrera,
2013) (Figura 5).

2

Figura 5. Equidos fésiles identificados en Oaxaca. 1) Miohippus assinoboiensis,

edad Eoceno tardio. 2) Equus conversidens, edad Pleistoceno tardio. Ambos

ejemplares fueron recolectados en la Region de La Mixteca Alta y son los primeros
registros para el estado (Fotografia: E. Jiménez-Hidalgo).

Conclusiones

Conocer la sistematica de la biota de Oaxaca permite
abrir la puerta para realizar otro tipo de estudios:
ecolégicos, evolutivos, de conservaciéon, aprove-
chamiento econémico de recursos naturales e incluso
biotecnolégicos. Si bien es cierto que algunos grupos
de organismos han sido estudiados extensivamente
en el territorio oaxaqueno, falta atender el estudio de
varios taxones.

También, es necesario el apoyo para el man-
tenimiento y creacién de museos y colecciones
cientificas adicionales en Oaxaca. Aunque existen
instituciones educativas en el estado y centro del pais
que albergan ejemplares oaxaquenos, los especia-
listas que trabajan en ellas no cubren la variedad de
grupos biolégicos existentes en el estado. Es necesario
impulsar la preparacion de futuros recursos humanos
que atiendan esta problematica.

Desafortunadamente, en tanto que la imagen de los
taxénomos y sistématas sea negativa para los estu-
diantes de ciencias naturales, dificilmente podremos
contar en un futuro con investigadores competentes
y capaces de estudiar la biota oaxaquena.

Los recursos humanos y materiales necesarios
para llevarlos a cabo son solamente una parte de
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la problematica que debemos resolver para crear
especialistas en sistematica; la carencia mas grave
es la falta de vision y la ignorancia por despreciar
esta ciencia. Ningin conocimiento cientifico sobra
cuando puede utilizarse a favor de la conservacion y
aprovechamiento de la biodiversidad de Oaxaca, y en
general, de nuestro pais. 0o
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