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“Running on Empty“

La foto representa el
agotamiento de los recursos
hidrocarburiferos en las
sociedades de consumo,
Montana, Estados Unidos.
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Letras Verdes es un espacio abierto a dife-
rentes formas de pensar los temas socioam-
bientales. Las opiniones vertidas en los arti-
culos son de responsabilidad de sus autores.
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EDITORIAL

Reflexionar sobre el papel de la energia en las sociedades contemporaneas
conduce a una paradoja: por un lado, su produccién y distribucién permite
a la humanidad realizar proezas, pero por el otro, al obtenerla y usarla de-
vastamos la Tierray generamos una gran cantidad desechos que van al aire,
al agua, al suelo, precarizando el inestable equilibrio de las esferas donde
se desenvuelve la vida. A comienzos del siglo XXI casi nadie duda sobre las
repercusiones negativas que la extraccién y consumo de petréleo, gasy car-
bén tienen sobre la Tierra, o sobre los impactos ambientales de las grandes
centrales hidroeléctricas y nucleares. Pero al mismo tiempo, como adictos
terminales (unos mas que otros), casi nadie esta dispuesto a renunciar a
esas fuentes y a las estrategias tradicionales de explotarlas, porque eso ob-
liga a cuestionar, hasta el fondo, nuestra sociedad de consumo, e invertir en
opciones que garanticen la sustentabilidad en el futuro.

Para intentar romper esta paradoja han emergido diversas propuestas: re-
duccién del consumo, eficiencia, concentracion en fuentes renovables como
elsol, elviento, elagua, o la biomasa, entre otras. Sin embargo, tales propues-
tas continian siendo marginales en América Latina, ancladas mucho mas en
la teoria que en la practica usualmente confinadas al campo del “podria ser”;
quizas por eso en varios de los articulos que recibimos para este dossier se
discuten claves para escapar de esta situacion.

El objetivo de Letras Verdes es ofrecer diversas visiones sobre los temasy con-
flictos socioambientales en nuestra region. La energia es, sin duda, uno fun-
damental, y esperamos que esta edicion contribuya al debate en torno a ella.

Nicolds Cuvi
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Los colonos ocultos de
las Islas Encantadas

Omar Torres Carvajal*

Resumen

En este articulo se describe un estudio que se
esta llevando a cabo sobre los gecos (salaman-
quesas) de Galapagos. Mediante analisis de
acido desoxirribonucleico (ADN) se investigara
su diversidad, historia evolutiva y patrones de
colonizacion de cada isla. Entre otras cosas,
este estudio permitird determinar si existen
especies cripticas entre las especies de sala-
mangquesas reconocidas hoy en dia."

* Omar Torres Carvajal es PhD en biologia evolutiva. Trabaja como
profesory curador de reptiles en el Museo de Zoologia QCAZ de la
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador.

1 Esta investigacion es financiada por la Pontificia Universidad
Catélica del Ecuador (PUCE) y cuenta con el apoyo logistico del Parque
Nacional Galapagos. Colaboran los investigadores Washington Tapia,
coordinador de Conservacion y Desarrollo Sustentable del PNG,
Gabriela Nicholls y Lady Marquez.

Foto: Omar Torres/Cortesia
Phyllodactylus galapagoensis, especie endémica, isla Santa Cruz.
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Galapagos organizada por la Academia de
Ciencias de California, se colectaron cerca de 4
mil especimenes de reptiles. Pocos afios atras, esta
institucion habfa contratadoajohnVan Denburgh como
curador del museo de anfibios y reptiles. Cumpliendo
con su obligacién de investigar, descubrir y reportar

Entre 1905 y 1906, durante una expedicion a

ADN, evolucion y biodiversidad

Una de las pruebas mas contundentes de la evolucién
y ascendencia comdn de los seres vivos es que todos
compartimos ciertas caracteristicas a nivel genético.
Por ejemplo, el 25% de los genes de los gusanos nema-
todos (filarias y afines) estan presentes, aunque con

Phyllodactylus reissii, especie introducida, Puerto Ayora, isla Santa Cruz.

la biodiversidad contenida en las colecciones, Van
Denburgh escribié varios tratados de biodiversidad
de Galapagos. En uno de estos, publicado en 1912,
describi6 la diversidad de las salamanquesas del
archipiélago.

La lista actual de especies de salamanquesas y su dis-
tribucion en Galapagos (ver tabla) se deriva en gran
parte del trabajo de Van Denburgh (Olmedo, 1994; Van
Denburgh, 1912). Sus argumentos para diferenciar en-
tre las seis especies endémicas se basaron en datos de
morfologia, tales como tamafo y nimero de escamas.
Sin embargo, a veces resulta muy dificil distinguir entre
especies debido a su similitud morfoldgica. Esto nos
lleva a preguntarnos si en realidad son seis las espe-
cies endémicas de salamanquesas de Galapagos. Una
posibilidad es que sean menos, pero otra es que existan
mas pero sea imposible diferenciarlas a simple vista,
por lo cual es necesario recurrir a los analisis genéticos.

Para realizar el estudio genético es necesario visitar
varias islas y colectar fragmentos de colas que las sa-
lamanquesas “sueltan” como mecanismo de defensa.
Luego, las colas son transportadas al laboratorio mo-
lecular del Museo de Zoologia QCAZ de la PUCE, donde
se extrae su ADN; esto permite delimitar el nimero de
especies de salamanquesasy sus relaciones evolutivas.

\Verdes

Foto: Omar Torres/Cortesia

ciertas modificaciones, en los seres humanos (Univer-
sity of California, 2010). ;Cual es la causa de estas se-
mejanzas genéticas entre organismos tan diferentes?

ELADN es una macromolécula que contiene la informa-
cion genética de los organismos vivos. Esta formada
por moléculas mas pequeiias llamadas nucleétidos,
las cuales se conectan entre si como vagones de un
tren, formando una doble cadena. Gracias a las muta-
ciones (cambios del ADN) y otros factores, la secuencia
de estos vagones se va modificando generacién tras
generacion como parte del proceso evolutivo. Como
resultado, cada especie tiene caracteristicas genéticas
que la distinguen de otras especies, asi como rasgos
comunes que la relacionan con sus especies cercanas
y ancestros. Es decir, se puede revelar la historia evo-
lutiva de un grupo de organismos a partir del estudio
de secuencias de ADN, y a veces incluso descubrir es-
pecies indistinguibles unas de otras a simple vista (es-
pecies cripticas).

La evolucidon y la diversidad de las
salamanquesas de Galapagos

Desde mediados de la década de 1980, miles de biélo-
gos de todo el mundo se han dedicado a obtener se-
cuencias de ADN de un sinnimero de organismos, con
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Lista de especies y distribucion de las salamanquesas de Galapagos. -
NOMBRE CIENTIFICO ORIGEN ACTIVIDAD DISTRIBUCION (ISLA) i
Gonatodes caudiscutatus Introducida Diurna San Cristébal Mm
Lepidodactylus lugubris Introducida Nocturna Isabela, San Cristébal, Santa Cruz w
Phyllodactylus barringtonensis | Endémica Nocturna Santa Fe —
Phyllodactylus bauri Endémica Nocturna Espafiola, Floreana -
Phyllodactylus darwini Endémica Nocturna San Cristébal @
Phyllodactylus galapagoensis | Endémica Nocturna Baltra, Bartolomé, Daphne, Fernandina, Isabela, >
Pinzo6n, Santa Cruz, Santiago, Tortuga M

Phyllodactylus gilberti Endémica Nocturna | Wolf 5\
Phyllodactylus leei Endémica Nocturna San Cristébal =

Phyllodactylus reissii Introducida Nocturna Santa Cruz

la finalidad de estudiar sus relaciones evolutivas. Apro-
ximadamente 100 millones de estas secuencias estan
disponibles en Genbank, una base de datos pblica
del Centro Nacional de Informacion de Biotecnologia de
Estados Unidos (NCBI por sus siglas en inglés, http://

campo, y a través de técnicas de amplificaciony secuen-
ciacion estandar obtenemos los 5 mil nucleétidos de
cada muestra. El conjunto de nucleétidos es analizado
con programas especializados que determinan las rela-
ciones evolutivas entre especies o grupos de especies.

www.nchi.nlm.nih.gov). Con base en el analisis de se-
cuencias de aproximadamente 5 mil nucleétidos, pre-
tendemos revelar la historia evolutiva de las salaman-
quesas de Galapagos y determinar si todas comparten
un ancestro comdn, o si provienen de dos 0 mas ances-
tros. Paraello extraemos ADN de cada cola obtenidaen el

Los andlisis de secuencias de nucleétidos también
permiten descubrir especies cripticas, es decir, dos o
mas especies que por ser extremadamente similares
en apariencia se hallan erréneamente descritas bajo
el mismo nombre. El nimero de publicaciones cientifi-

Phyllodactylus bauri, especie endémica, isla Floreana. Foto: Omar Torres/Cortesia

Verdes
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cas relacionadas con biodiversidad criptica ha crecido
exponencialmente en los Gltimos 20 afos, sugiriendo
que el porcentaje puede ser alto (Bickford et al., 2007).
Dada la similitud morfolégica y distribucién de las sa-
lamanquesas de Galapagos, este grupo representa un
caso tipico de organismos que pueden esconder espe-
cies cripticas. De ser asi, esperamos poder revelar la
identidad de esos colonos ocultos con base en su ADN.

Estudios similares al nuestro han permitido descubrir
como diversos grupos de organismos colonizaron Gala-

pagos. Por ejemplo, las lagartijas de lava llegaron al ar-
chipiélago en dos ocasiones distintas: las especies que
habitan las islas San Cristébal y Marchena son producto
de una colonizacion, mientras que las habitantes de las
demas islas son producto de otra colonizacién (Bena-
vides et al., 2009; Wright, 1983). Para llegar a estas con-
clusiones es necesario conocer la historia evolutiva y la
distribucién de los organismos bajo estudio. Asi, nues-
tros resultados nos permitirdan proponer un patrén de
colonizacion de las salamanquesas en Galapagos.

Phyllodactylus barringtonensis, especie endémica, isla Santa Fe.
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