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Actualmente la informacion cientifica
y técnica, aquélla que se genera
mediante la investigacién y la
relacionada con la aplicaciéon de la
primera en procesos de todo tipo, no
esté confinada a los libros especializa-
dos, y cuando se habla de la informa-
cién impresa es inevitable pensar en
las revistas periddicas, que sirven de
vehiculo para difundir los resultados
de las ultimas investigaciones, los
ultimos avances tecnoldgicos y las
ideas y opiniones de especialistas y
personas involucradas en actividades
cientificas y/o técnicas. En México los
institutos de investigacion y los de
educacion superior producen informa-
cién cientifico-técnica que se publica
en revistas internacionales o naciona-
les, especializadas o de divulgacidn.
Las revistas especializadas difunden
la informacién entre un publico
formado por investigadores, académi-
cos y otros especialistas, y las de
divulgacién la llevan al publico en
general, para el que muchas veces las
revistas especializadas no son
accesibles.

Sin embargo a veces la informacién
generada no llega a publicarse a pesar
de ser valiosa, sobre todo porque se
refiere a las condiciones locales,
debido a que no tiene la envergadura
necesaria para una revista especiali-
zada o porque no se le puede dedicar el
tiempo necesario para darle la forma
requerida por una revista especializa-
da. Entonces esta informacién
languidece sobre los escritorios o en
los cajones de los investigadores.

La revista Bioagrociencias nace con el
propoésito de ayudar a la difusién de
este tipo de informacién, de ponerla en

circulacién y al alcance del publico
para el que pueda ser de importancia o
utilidad. Ademaés desea ser el vehiculo
de trabajos procedentes de la revision
de informaciéon relevante o que
contengan las reflexiones y/o criticas
de especialistas o conocedores acerca
de diversos aspectos del dominio de la
revista. El Campus de Ciencias
Biolégicas y Agropecuarias de la
Universidad Auténoma de Yucatanya
tiene una revista especializada para
la publicacion de informacién
cientifico-técnica; Bioagrociencias no
es otra revista especializada, ni se
propone llegar a serlo. Su intencién es
ser y permanecer un foro para la
difusién de informacién e ideas
accesible al publico en general pero
que llame la atencién también de los
especialistas por las caracteristicas de
su contenido, que se desea objetivo y
con buen grado de rigor y exactitud.
Bioagrociencias espera ser bien
recibida por la comunidad
universitaria y el publico en general y
se compromete a esforzarse para
publicar siempre informacidén
relevante y servir de medio de
comunicacién entre los diferentes
actores del ambito cientifico-técnico
regional. En la seccién “Acerca de la
revista”, en las paginas finales de este
numero, se encuentra mas
informacion sobre Bioagrociencias.

El comité editorial
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— En este numero -

Indice

En este nuimero inaugural se
publican cinco articulos, dos en la
secciéon de articulos de difusion
cientifico-técnica, dos en la de
articulos de revisién y uno en la
seccién de ensayos. En la seccion
de difusién cientifico-técnica el
primer articulo trata del estableci-
miento de colonias artificiales de
abejas meliponas, endémicas de
Yucatan y de mucho valor tradicio-
nal, pero amenazadas por diversos
factores. Los autores exponen la
importancia de estas abejas desde
diferentes puntos de vista y
estudian el efecto del tamario de la
poblacién con la que se inicia una
nueva colonia sobre la viabilidad
de ésta. En el segundo articulo se
investiga la relacién entre la
diversidad y otras caracteristicas
de las poblaciones de pequenos
roedores en la reserva ecoldgica en
la que se encuentra el propio
Campus y los cambios registrados
en el ambiente a consecuencia de
las actividades humanas. En este
estudio se observo que los cambios
en el tipo de vegetacion de la zona
se relacionan con modificaciones
en las proporciones de las pobla-
ciones de las diversas especies de
pequenos roedores del area. Los
articulos de revisién tratan, el
primero de la importancia fisiold-
gica del plasma seminal y el uso de
éste en algunas biotecnologias
reproductivas en el cerdo, y el
segundo de las caracteristicas y la
importancia de la conducta sexual
del carnero y el macho cabrio, asi

como del efecto de algunos factores
sobre ella. Ambos articulos estan
basados Unicamente en informa-
cién especializada publicada sobre
todo en revistas. Por dltimo, en el
ensayo los autores abordan el
tema de las abejas silvestres, en la
segunda aparicién de estos
himenépteros en este numero,
parareferirse a su diversidad en la
region, a su papel como polinizado-
res y a las razones por las que se
debe luchar por su conservacion.
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Desarrollo de divisiones de colonias de Melipona beecheii
(Hymenoptera, Meliponini) a partir de tres tamafios de poblacién

E. Quijano, J. A. Gonzdlez-Aceretoy J.J. G. Quezada-Eudn
Departamento de Apicultura, Campus de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias. Universidad Auténoma de

Yucatdn.

Resumen

Las técnicas tradicionales de division de
colonias de M. beecheii consisten en
separar una colonia por la mitad para
producir dos colonias hijas. Sin embargo,
este método limita la velocidad a la que
se pueden reproducir los nidos y el
numero de divisiones que se puede
obtener por colonia. En este trabajo se
estudio el efecto del tamano poblacional
sobre el desarrollo de divisiones buscan-
do conducir a recomendaciones técnicas
que incrementen el nimero efectivo de
colonias. Se usaron tres tipos de divisién:
con 1 panal y 120 abejas, con 2 panales y
180 abejas y con 3 panales y 240 abejas.
Los resultados mostraron que el tamario
poblacional mas eficiente para el
desarrollo, establecimiento y permanen-
cia de colonias fue el tratamiento tres ya
que en éste se obtuvo el mayor nimero de
celdas nuevas, mayor nimero de potes y
una tasa menor de consumo de cera y
miel por abeja. Sin embargo, es posible
obtener colonias a partir de tamafos
poblacionales aun de 120 obreras y un
panal aunque su desarrollo es mas lento.
Lo méas importante en estos casos es
considerar varios puntos para garanti-
zar el éxito de estas divisiones: 1) utilizar
malla anti mosquito y plastilina para
limitar el acceso de foridos a las cajas; 2)
proporcionar alimentacién artificial en
forma de miel; 3) proporcionar cera de
abeja melifera o cerumen de meliponi-
nos; 4) transferir s6lo abejas jévenes que
no hayan realizado vuelos fuera de la
colonia para evitar que regresen a su
nido original y abandonen la divisién 5)
asegurarse de que el tamano de las cajas
que habréan de utilizarse no sea excesivo
para garantizar mejor organizaciéon y
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vigilancia del espacio y evitar problemas
de termorregulacion.

Introducciéon

Las abejas sin aguijén (tribu Meliponini)
son insectos altamente sociales que
tienen importancia como polinizadores
en los ecosistemas tropicales por el gran
numero de especies que visitan, con lo
que ayudan a la conservaciéon de la
biodiversidad (Roubik 1989). Sus
colonias pueden ser facilmente
manipuladas con un bajo costoy su ceray
miel pueden ser utilizados para generar
ingresos (Medellin et al., 1990) La
explotacion semidoméstica de los
meliponinos o meliponicultura se ha
realizado desde tiempos precolombinos
en toda Mesoamérica. En nuestro pais la
especie mas explotada y de mayor
importancia ha sido Melipona beecheii
debido a la mayor produccién y calidad
en su miel (nutricional y farmacolégica).
Esta especie es conocida en Yucatan
como xunan-kab (Gonzdalez,1984).
La meliponicultura se caracteriza por
ser una practica que se lleva a cabo a
pequena escala y en forma tradicional, es
decir, sin una tecnologia avanzada
(Weaver y Weaver 1980). Ademés en el
estado de Yucatan esta actividad esta en
decadencia por diversos factores como: 1)
la introduccién de la cana de aztcar y la
incorporaciéon de este producto en la
dieta de los indigenas 2) la deforestacion
masiva 3) la falta de vias de
comercializacion para la venta de los
productos y con esto falta de expectativas
econémicas en el campo 4) la pérdida de
técnicas para un manejo eficiente de las
colonias y 5) la competencia
interespecifica por recursos
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este producto en la dieta de los indigenas
2) la deforestacién masiva 3) la falta de
vias de comercializacién para la venta de
los productos y con esto falta de
expectativas econdmicas en el campo 4)
la pérdida de técnicas para un manejo
eficiente de las colonias y 5) la
competencia interespecifica por recursos
nectaropoliniferos entre la abeja A.
mellifera y los meliponinos (Quezada-
Euan et al. 2001). De igual forma, el
ntmero de colonias de M. beecheii en
estado silvestre ha disminuido
considerablemente debido a la
destruccién de la selva caducifolia y
subcaducifolia, ubicando a esta abeja en
la lista de especies en peligro de
desaparecer (Quezada-Euan et al. 2007).
En Yucatan, las técnicas tradicionales de
la division de colonias de M. beecheii
consisten en separar una colonia por la
mitad para producir dos colonias hijas.
Sin embargo, este método limita la
velocidad a la que se pueden reproducir
los nidos y el nimero de divisiones que se
puede obtener por colonia. Ademas se
desaprovecha la producciéon de reinas
que es constante en esta especie. En
Brasil se han realizado estudios en los
cuales se han utilizado tamanos
pequenios de poblacién para iniciar
colonias con resultados exitosos. Aidar y
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Campos (1998) realizaron divisiones con
poblaciones pequenas con la especie M.
quadrifasciata y obtuvieron desarrollo
poblacional satisfactorio en todos sus
tratamientos, mostrando ventajas tanto
en el ahorro de material biolégico como
en la produccién de estas divisiones.

En este trabajo se estudio el efecto del
tamano poblacional sobre el desarrollo
de divisiones buscando conducir a
recomendaciones técnicas que
incrementen el namero efectivo de
colonias utilizando la minima cantidad
de material bioldgico y maximizando asi
el aprovechamiento de este escaso
recurso.

Materiales y métodos

El presente trabajo se realiz6 en el
meliponario del Departamento de
Apicultura del Campus de Ciencias
Biol6gicas y Agropecuarias de la
Universidad Auténoma de Yucatan
(UADY), ubicada en el kilometro 15.5 de
la carretera Mérida — Xmatkuil, al sur
de la ciudad de Mérida. El tipo de
colmena a utilizar fue la desarrollada por
Gonzalez-Acereto (1990) denominada
“tecnologia intermedia con bisagras”.
Consiste en una caja de madera que
tiene las siguientes medidas:

Figural. Modelo de caja de
tecnologia intermedia con bisagras
utilizado en el estudio. Se observa la
plastilina colocada en los bordes
como preparacion a la transferencia
dela divisién.
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9.5 ¢cm de ancho; 15 cm de alto; 40 cm de
largo. Esta caja tiene un sistema de
bisagras que permite que dos de las
paredes laterales se abran, facilitando
con esto las labores de cosecha y revision
denidos (Figura 1).

El experimento consistié en comparar
tres tamanos poblacionales en las
divisiones para determinar cudl
resultaba mads eficiente para el
desarrollo y permanencia de colonias de
M. beecheii. Para cada uno de los tres
tratamientos se tuvieron cinco
repeticiones. El tamano poblacional de
los tratamientos se basé en un trabajo
realizado por Aidar y Campos (1998) en
Brasil con M. quadrifasciata:

- T1 = Divisién con un panal y una
poblacién de 120 abejas jévenes;

- T2 = Divisién con tres panales y una
poblacién de 180 abejas jévenes,

- T3 = Divisién con cinco panales y una
poblacion de 240 abejas jovenes.

A diferencia de otras abejas sin aguijon,
las del género Melipona no hacen celdas
reales, las reinas nacen de celdas de cria
iguales a las de las obreras y en una
proporcién 1:4 (Wenseleers et al. 2004).
Por lo tanto, al realizar las divisiones en
este género es necesario incluir panales
con pupas proximas a emerger entre las
cuales estén incluidas reinas que
encabezaran la futura colonia. Por ello,
se identificaron panales de color més
claro con pupas para producir las
divisiones. La reina madre por lo general
se observd en los panales de cria nueva y
no fue puesta en las divisiones. Los potes
de alimento no fueron transferidos a las
divisiones ya que el olor de miel o polen
puede atraer moscas parasitas (féridos).

Una vez realizada la divisién de acuerdo
alorecomendado por Gonzalez-Acereto y
De Araujo (2005), se tapo el orificio de
entrada de la caja con malla mosquitero
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para que las abejasno salierany evitar la
entrada de féridos. Se coloco plastilina
en todas las comisuras de las cajas para
evitar la entrada de depredadores y la
posible salida de las abejas. El orificio de
salida se abrié después de 3 dias de la
transferencia.

Enlostamanos 2y 3 (T2y T3) los panales
de cria provinieron de diferentes
colonias. En todos los casos sélo fueron
introducidas abejas jovenes recién
emergidas de los panales por lo que no se
presentd ningun tipo de ataque entre
ellas aunque provenian de diferentes
colonias. Para cada tamano de divisién
se contabilizaron una a una las abejas.
Las divisiones recién formadas se
apoyaron mediante la alimentacion
artificial, suministrandoles miel pura de
Apis mellifera. La miel fue depositada
en vasos hechos de una mezcla de cera
de A. mellifera y cerumen de
meliponinos. La alimentacién con miel
(en promedio 20gr) fue proporcionada
con una frecuencia semanal.

Las divisiones se realizaron el 10-Abril-
2003 y todas estuvieron en orfandad (sin
reina). El periodo experimental
establecido para observar el desarrollo
de las colonias fue de ocho semanas del
10-Abril-2003 al 5-Junio-2003 y las
mediciones se realizaron cada semana.
Para eliminar el efecto de diferentes
tamafos poblacionales los valores
analizados se estimaron en porcentaje o
entasa. Las variables medidas fueron:

- Tasa de desarrollo de los
panales (conteo de celdas nuevas/
numero de abejas adultas);

- Consumo de alimentos (miel y
cera): para esto se pesaron los vasos para
alimentacién artificial hechos de cera
(con y sin miel) antes de colocarlos en las
cajas y a la semana fueron retirados y
substituidos por otros vasos para el
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pesaje de los gramos consumidos de cera
y miel por abeja adulta;

- Tasa de construccién de potes
nuevos (conteo de potes nuevos/ nimero
de abejas adultas)

- Tasa de invasién de féridos
(numero de parasitos (féridos)/ nimero
de abejas adultas).

Los datos se transformaron a
arcoseno para cumplir los requisitos de
normalidad. Se realizé un analisis de
varianza (ADEVA) de medidas repetidas
para comparar las variables entre
tratamientos tomando a las diferentes
poblaciones como covariable para
eliminar su efecto. En los casos de
diferencias significativas a a= 0.05 se
realizé una prueba de comparacién
multiple de Duncan para comparar las
medias entre los tres tratamientos.
También se realiz6 un analisis de
Correlacion de Pearson para comprobar
s1 existié relacion entre el consumo de
miel y cera por abeja y la tasa de
elaboracién de potes.

Resultados
El tratamiento 3 fue el que tuvo un

mayor numero de celdas nuevas
construidas al final de los dos meses

5

I'ratamiento 1 —— lratamiento 2
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(273), el tratamiento 2 tuvo 191 celdas
nuevas y el tratamiento 1 tuvo 141
celdas nuevas (tabla 1). Estas
diferencias en nudmero fueron
significativas al comparar las tasas de
construcciéon por semana (F3, 9= 9.12).
El promedio semanal de construccion de
celdas nuevas fue aumentando por igual
en los tres tratamientos (figura 2).

No existieron diferencias significativas
en el numero de foridos encontrados en
los tratamientos P 0.05 (F3, 9=1.3; tabla
1). Las medias de la presencia de féridos
al término de las ocho semanas fueron:
Tratamiento 1: 4 féridos, Tratamiento 2:
5 foridos y Tratamiento 3: 8 foridos. Se
puede observar que en el periodo de la
semana tres a la cinco hubo un aumento
en el nimero de féridos en todas las
colonias y a partir de la sexta semana el
numero de féridos disminuyé hasta que
en la octava semana los foridos se
eliminaron en los tres tratamientos
hasta enun 95%.

En el consumo de miel los tratamientos
difirieron significativamente (F3, 10=
9.9). El consumo fue significativamente
mayor en las colonias del tratamiento 1
comparado con el de los tratamientos 2y

Figura 2. Progreso en la
construccién de celdas nuevas en los
tres tratamientos a lo largo del
experimento.

I'ratamiento 3
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y 3 (tabla 1). El consumo de cera por
abeja de los tratamientos dos y tres fue
menor que en el tratamiento 1 (F3, 9=
8.7).

Tabla 1. Comparacién de las medias semanales entre tratamientos. Literales diferentes en una
misma linea indican diferencias significativas a p<0.05.

0043 1001 a (0.041

0.093

0.047 a 0.062

Las medias en la elaboracion de potes al
término de las ocho semanas fueron:
Tratamiento 1: 16 potes; Tratamiento 2:
24 potes y Tratamiento 3: 47 potes. Se
vieron potes desde la primera semana
del experimento, el numero de potes
elaborados fue aumentando considera-
blemente semana a semana (figura 3).
Sin embargo, el tratamiento 3 tuvo una
mayor tasa de construccion de potes (F'3,
9=9.3).

Se encontr6 una correlacién
negativa para la suma del
consumo de miel y cera por
abeja y la tasa de construccion
de potes (r=-0.49).

Figura 3. Promedios del nimero
de potes construidos por
tratamiento durante las ocho

semanas.
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Discusion

Los resultados del presente trabajo
mostraron que es posible crear divisio-
nes artificiales exitosas de colonias de
Melipona beecheii a partir de tamanos
poblacionales pequenos. El tamano
poblacional mas eficiente para el
desarrollo, establecimiento y permanen-
cia de colonias fue el del tratamiento tres
con 240 abejas, ya que en éste se obtuvo
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con 240 abejas, ya que en éste se obtuvo
el mayor numero de celdas nuevas,
mayor numero de potes y menor nimero
de colonias perdidas. Ademas el uso de
recursos en este tratamiento parece ser
mas eficiente ya que el consumo de miel y
cera por abeja fue significativamente
menory la tasa de construccién de celdas
nuevas y potes fue mayor. En el trata-
miento 2 se perdieron 2 divisiones por
efecto de los foridos y por abandono. La
eliminacion de larvas de féridos en
colonias pequenas y débiles es mas dificil
ya que no hay organizacién y se requiere
de mucho trabajo (Nascimento, 1996).
Los féridos atacan colonias débiles,
puesto que colonias fuertes no permiten
su entrada (Robinson, 1980). Sin
embargo, es interesante que los trata-
mientos dos y tres, donde hubo mayor
poblacién, también tuvieran similar tasa
de invasi6n de féridos en las semanas 3-
5. En el caso de las divisiones del
tratamiento tres, al contar con mayor
poblacién se defendieron mejor que las
colonias de los tratamientos uno y dos
que contaban con menor numero de
obreras y donde finalmente se perdieron
dos repeticiones. Aun asi todas las
colonias sobrevivientes se defendieron
bien de los féridos y en la séptima y
octava semana el indice de féridos
disminuyé considerablemente, hasta en
un 95%. El uso de una malla protectora
resulté un método adecuado para reducir
lainvasion con féridos.

En la colonia cinco del segundo trata-
miento nunca se observaron celdas
nuevas, y por el contrario a la tercera
semana se despobl6. Suponemos que
probablemente se transfirié un ntmero
mayor de abejas adultas que jovenes.
Este factor ya se habia observado en
experimentos anteriores, en los que
cuando la mayoria de la poblacién era de
abejas adultas pecoreadoras éstas
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regresaban a su colonia de origen
dejando despoblada la nueva division.
Ademas las abejas jévenes también las
seguian y los panales se quedaban solos
(Obs. Pers.). En estas divisiones, desde la
primera semana se empezd a notar que
la poblacién iba disminuyendo hasta que
se quedd despoblada en la semana tres.
Nogueira (1997) afirma que cuando se
hace una divisién y la poblacién tiene
una edad adulta, estas abejas tienden a
regresar a su colonia original. Esto
probablemente se debe a la memoria que
conservan las obreras adultas sobre su
nido de origen, al que regresan si se les
coloca en uno extrano. Por ello una
recomendacién obligada es tener mucho
cuidado en que en las divisiones se
transfieran principalmente obreras
recién emergidas u obreras que auin no
realizan vuelos de orientacion fuera de
su colonia, ya que asi no tendran
memoria de la ubicacion de la misma. Al
escoger abejas jovenes, pero no necesa-
riamente de la misma edad, se garantiza
un mejor equilibrio en las colonias ya que
tendrian obreras que cumplan otras
funciones (polietismo temporal). Es
posible que combinando diferentes
edades en las divisiones se tenga un
equilibrio en las actividades a desempe-
nar en la colonia, ya que al poner
solamente abejas adultas éstas tienden a
regresar a su colonia original (Quezada-
Euan y Gonzalez-Acereto 1994). Puede
ser que la pérdida de las colonias 4y 5 del
segundo tratamiento haya sido por esta
razon.

El tratamiento tres tuvo una menor tasa
de consumo de cera y miel juntas y una
mayor elaboraciéon de potes. Ademas se
encontré una relacion inversa entre tasa
de consumo por abeja y construccion de
potes. Esto también pudo deberse a que
generalmente las colonias fuertes, al
tener mayor poblacién, también pueden
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iniciar el trabajo de colecta de néctar y
polen. Posiblemente el hecho de tener
una poblacién mayor hizo que estas
colonias pudieran destinar un mayor
numero de abejas a la colecta de recur-
so0s, lo que a su vez les puede permitir
construir mas potes para almacenar el
alimento (Heard 1998). Sin embargo, las
colonias con menos abejas probablemen-
te requieren que mas abejas permanez-
can dentro de la colonia defendiendo
contra los foridos y tratando de termorre-
gular mejor el nido. El periodo climatico
en el que se realizo el trabajo (previo a las
lluvias) resulté ser una época en la cual
habia bastante floracién, lo que resulté
ideal para la divisién de las colonias y su
establecimiento, ya que el contar con
alimento permitia construir potes.

En un estudio que realizé Imperatriz-
Fonseca (1977) comparando dos
tamanos poblacionales en Trigona se
concluyé que ambos tamanos funciona-
ron en relacién con su proporciéon de
obreras tal como fue evidente en el
presente trabajo. Al evaluarlos estadisti-
camente el tamano poblacional mayor
apareci6 como el mejor por tener
cantidades mayores en las variables que
evalud (en ese caso mayor produccion de
miel y polen), pero el otro tamano con el
que trabajé6 también funciond. Este
trabajo llega a una conclusién similar, es
posible obtener colonias a partir de
tamanos poblacionales aun de 120
obreras y un panal, las recomendaciones
en estos casos son: 1) utilizar malla anti
mosquito y plastilina para limitar el
acceso de foridos a las cajas; 2) proporcio-
nar alimentacion artificial en forma de
miel tomando en cuenta que su tasa de
consumo es relativamente mayor por
abeja; 3) proporcionar cera de abeja
melifera o cerumen de meliponinos; 4)
transferir sélo abejas jovenes que no
hayan realizado vuelos fuera de la
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colonia para evitar que regresen a su
nido original y abandonen la divisién, y
5) asegurarse de que el tamano de las
cajas que habran de utilizarse no sea
excesivo, para garantizar mejor organi-
zacién y vigilancia del espacio y evitar
problemas de termorregulacion. En ese
sentido las cajas que se utilizaron en este
trabajo resultaron relativamente
grandes para las divisiones y por ello una
recomendacién es reducir las dimensio-
nes a 9 cm de ancho, 7 cm de alto y 30 cm
de largo. De cualquier forma, si el
espacio resulta grande para la division,
éste puede reducirse con cartén o una
hoja de cera de abeja melifera para un
mejor control del ambiente interno por
parte de las abejas (Moo-Valle et al.
2000).

Para una mejor determinacién de la
eficiencia de cada tamano poblacional,
seria necesario también incluir variables
relacionadas con la aceptacién de las
reinas virgenes y su inicio de postura, y
finalmente evaluar el desarrollo y la
productividad de las colonias en el
siguiente ciclo de produccién de miel.

Una recomendacion final de este trabajo
es que tanto el tamano poblacional como
el nimero de panales de cria y el buen
estado de éstos al iniciar una divisién de
M. beecheii deben atenderse porque son
fundamentales para que su desarrollo
sea exitoso. Resulta importante el
cuidado previo y durante la realizaciéon
de las divisiones pues al tratarse de
poblaciones pequefnas son méas
susceptibles de perderse.
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Resumen

Se realiz6 una evaluacion rapida entre
poblaciones de roedores en la selva de
Cuxtal, Yucatan. Se trabajé6 en un
sistema productivo abandonado (SP) y
un acahual (AC), colocando en cada uno
un cuadrante de 60 estaciones de
trampeo con equidistancia de 10 m; se
usaron trampas Sherman cebadas con
semillas de girasol, que abarcaron 4400
m2 y 3800 m2 respectivamente. Se
muestred por tres noches consecutivas
durante cuatro semanas, usando el
método captura-recaptura. Se captura-
ron 66 individuos correspondientes a
cuatro especies (Mus musculus,
Heteromys gaumeri, Ototylomys
phyllotis y Peromyscus yucatanicus), con
esfuerzo de captura de 1440 noches
trampa. La probabilidad de captura en
AC fue de 5.3 % (D.E. 4.4) y en SP de
10.3% (D.E. 8.7). El 73 % (n=48) se
capturd en SP, donde sélo se registraron
M. musculus (n=45) y H. gaumeri (n=3),
y el 27 % (n= 18) en AC, donde se
registraron las cuatro especies. M.
musculus tuvo la mayor densidad (219
ind/ha) en el SP, con individuos princi-
palmente adultos, la proporcién de sexos
no fue diferente de 1:1 y la mayoria de las
hembras (n=24) estuvieron prenadas. H.
gaumeri (n=12) fue la especie mas
abundante en AC (80 ind/ha). La
proporciéon de sexos tampoco fue
diferente de 1:1. En AC se removieron
seis especies de semillas, principalmente
ebendceas y fabdceas y una especie de
caracol, y en SP se removieron semillas
de sandia. Se concluy6 que la pérdida de
selva favorece a las especies generalistas
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y excluye a las especialistas.
Introduccion

La mayoria de los ecosistemas de la
Tierra estan sujetos a perturbaciones
por causas naturales y antropogénicas
(Allan et al., 2003). Algunas actividades
del sector productivo primario (e.g.
agricultura, ganaderia, silvicultura,
entre otras) modifican los héabitats de
diversas especies, alterando sus
abundancias relacionadas con la
heterogeneidad del habitat y
disminuyendo la productividad primaria
y secundaria asi como la resiliencia
(Hilje y Monge, 1988; Howard, 1967;
Rapport y Whitford, 1999; Zarza, 2001).
La pérdida de biodiversidad y la
disminucién en la abundancia de
mamiferos pequefios y medianos en
selvas 4aridas y semidridas son las
principales respuestas a la perturbacion
(Allan et al., 2003). Estas actividades
productivas crean paisajes con diferente
estructura vegetal, grados de
heterogeneidad y sucesién y, por ende,
cambian la diversidad y la abundancia
de las poblaciones de vertebrados
(August, 1983; Lawton et al., 1998).

Los animales que no pueden responder
inmediatamente a los cambios en su
ambiente tienden a disminuir sus
poblaciones (Alvarez—Buylla, 1993), y en
algin momento pueden llegar a
desaparecer del sitio original. También
se pueden encontrar especies que
responden facilmente a dichos cambios,
ayudados por su alta capacidad
reproductiva y oportunismo, pudiendo
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incluso desplazar a especies mas
susceptibles (Wright et al., 1979).

Se necesita conocer cuales son las
especies que permanecen en estos tipos
de vegetacion y como estan respondiendo
a los cambios ambientales. El uso de
grupos taxondémicos como indicadores de
cambios en sitios impactados por
actividades humanas es de gran utilidad
para conocer su estado actual y compa-
rarlo con sitios menos perturbados
(Halffter y Moreno, 2005). Debido a que
las caracteristicas anatdémicas, bioldgi-
cas y conductuales de ciertos organismos
son adaptaciones a su medio ambiente,
éstas pueden ser buenos indicadores del
estado de conservacién o perturbacion de
un habitat.

El objetivo de este estudio
fue hacer una evaluacién
rapida de la diversidad y
abundancia de pequenos
roedores en un sistema
productivo abandonado
(cultivo de sandias) y en
una selva baja (acahual) de
la comisaria de Molas,
reserva ecoldgica Cuxtal,
Yucatan.

Materiales y métodos

Area de estudio. El
estudio se realizé dentro
de la Zona Sujeta a
Conservaciéon Ecolégica
“Cuxtal”, que abarca
10,757 ha (Fig. 1), en la
comisaria de Molas, a 20°
58" latitud norte y 89°37"
longitud oeste del estado
de Yucatan. El clima es de
tipo Aw0 (i)gw", calido
subhtimedo con lluvias en
verano (Garcia, 1973), la temperatura
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media anual es de 25.9° C, con
precipitaciéon anual de 927.8 mm. En
esta zona se encuentra selva baja
caducifolia, caracterizada por un estrato
arboreo conformado principalmente por
arboles de la familia Fabaceae y otro
herbaceo de bejucos lefiosos y caducos;
las familias mejor representadas en el
area son: Euphorbiaceae, Fabaceae,
Asteraceae y Rubiaceae (Gobierno del
Estado, 2004). El suelo esta formado por
asociaciones de rendzina café rojiza y
negra con litosoles (Duch, 1998; Flores y
Espejel, 1994). La fauna esta
representada por 12 especies de anfibios,
55 especies de reptiles, 168 especies de
aves y b3 especies de mamiferos
(Gobierno del Estado, 1993).

Figura 1. Localidad de estudio, Comisaria de
Molas, Mérida, Yucatan.
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Sitios de muestreo. Se establecieron
dos sitios de muestreo denominados
acahual (AC) y sistema productivo
abandonado (SP). En el AC se encuentra
una vegetacion de selva baja caducifolia
(Flores y Espejel, 1994), la cual después
de ser explotada por plantaciones de
henequén ha estado en descanso desde
hace 20-25 afios (Gobierno del Estado,
1993; informantes de predio). Las
especies vegetales representativas son
Bursera simaruba, Gymnopodium
floribundum, Neomillspaughia
emarginata, Mimosa bahamensis,
Diospyros anisandra, Diospyros
cuneata, Caesalpinia gaumeri, Bauhinia
divaricata, Lysiloma latisiliquum 'y
Lippia graveolens, entre otras. El suelo
del terreno es de tipo rendzina asociada
con litosoles, de 40-70 cm de profundidad
y textura arcillosa con afloramientos
rocosos y pedregosidad moderada. En el
SP se habian cultivado sandias,
habiendo sido la tltima cosecha en abril
del 2004. Las herbaceas presentes son
Aeschynomene americana,
Rhynchelytrum repens, Lasiacis
divaricata, Tithonia sp. y Ruellia
nudiflora. Este sitio originalmente tenia
el mismo tipo de selva y suelo que el
anterior.

Trabajo de campo. El estudio se
realiz6 durante 2004. Se muestreo
durante cuatro semanas (del 23 de junio
al 18 de julio) por tres noches
consecutivas. Se usé el método de
captura-recaptura (Krebs, 1985),
marcando a los animales capturados
mediante la ectomizaciéon de falanges
(Rudran, 1996). En cada sitio se colocé
un cuadrante de 60 estaciones de
trampeo con equidistancias de 10 m,
usando trampas Sherman que se
cebaron con semillas de girasol. Se
cubrieron 4 400 m® y 3 800 m’
respectivamente, y el esfuerzo de
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captura realizado fue de 1440 noches
trampa en las cuatro semanas del
estudio. El analisis de datos se hizo
considerando las especies dominantes en
cada cuadrante (Heteromys gaumeri y
Mus musculus). De los individuos
capturados se registr6 el peso, sexo,
condicién reproductiva y pelaje. Las
edades para H. gaumeri se establecieron
como: subadulto (30-50g y longitud de
230-250mm) y adulto (>51g y >250mm)
(Hernandez-Betancourt, 2003). Para las
edades de Mus musculus se hizo una
grafica de acumulacién, obteniendo:
juveniles (5-8 g y 100-130 mm),
subadultos (10-13g y 131-140 mm) y
adultos (> 14g y >141mm). Para la
condicién reproductiva se tomé en
cuenta, para las hembras: vagina
cerrada o perforada, lactante,
postlactante y gestante (palpaciéon de
embriones en el tercer tercio
gestacional); y para los machos:
testiculos inguinales y testiculos
escrotales con vesicula seminal
alongada.

Analisis estadistico. Sélo se realizé a
las poblaciones mas abundantes en cada
sitio. Para determinar la densidad de la
poblacién de las cuatro especies
encontradas en los sitios de estudio se
us6 el método NMIV (nimero minimo de
individuos vivos), que es un método de
conteo directo (Krebs, 1985). Se utilizé la
prueba Xi-cuadrada de bondad de ajuste
para dos categorias con la correccién de
Yates para determinar si la proporcion
de sexoses 1:1 (Zar, 1999).

Resultados

En total se capturaron 66 individuos
correspondientes a cuatro especies
Heteromys gaumeri, Ototylomys
phyllotis, Peromyscus yucatanicus y Mus
musculus. Del total de los individuos
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capturados, el 27 % (n= 18) se captur6 en
AC y el 73 % (n=48) en SP. Los
porcentajes de captura por especie en
cada sistema fueron, para AC: H.
gaumeri 67%, O. phyllotis 11%, P.
yucatanicus 11% y M. musculus 11 %, y
en SP: M .musculus 94% y H. gaumeri 6
%. Las especies mas abundantes en
general fueron M. musculus y H.
gaumeri (Fig. 2). En el AC se logré la
acumulacién total de especies en el
noveno dia de captura y en el SP se logré
en el séptimo dia.

individ

DA s

En los primeros dias el nimero de
animales capturados por primera vez
(reclutas) fue mayor. Las recapturas de
H. gaumeri seincrementaron a partir de
la segunda semana y las de M. musculus
a partir de la tercera (Fig. 3). La
probabilidad de captura en AC fue de 5.3
% (D.E. 4.4) mientras que en CP fue
10.3% (D.E. 8.7). En ambos sistemas la
probabilidad aumenté hacia la dltima
semana.

Figura 2. Abundancia de individuos capturados en

ACyenSP.a) H. gaumeriyb) M. musculus.
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Figura 4. Densidades poblacionales observadas y calculadas. a)

H. gaumerien AC, b) M. musculus en SP.

En cuanto a la estructura de la poblacién
por edades, la de H. gaumeri estuvo
constituida por adultos (58%) vy
subadultos (42%), sin presencia de
juveniles (Fig. 5). Para M. musculus el
mayor componente también estuvo
representado por adultos, (75%) con
prevalencia de hembras, el segundo
componente lo constituyeron los
juveniles (19%) y la

proporcién maéas baja la

presentaron los subadultos

hembras, seguidos por los 30 -
subadultos machos (Fig. 5).

25 4
»
S 20
Figura 5. Estructura k=)
poblacional por edades de H. % 15 4
gaumert y. M. musculus. M: £
Macho, H: Hembra, Ad: adulto 2 10 +

y Suad: subadulto, jov: joven.
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Reproduccion. La proporcion de sexos
fue 1:1 (p>0.05) (M. musculus: X2=1.49,
g.l.=1, p=0.2222; H. gaumeri: X2 =0.084,
gl.=1, p=0.7719). En la poblacién de H.
gaumeri no se observ) actividad
reproductiva, pero si machos y hembras
maduros sexualmente y subadultos que
en pocos meses alcanzarian la madurez
sexual. En contraste M. musculus si la
tuvo. Del total de hembras adultas, el
60% estuvieron gestantes o poslactantes.
La mayoria de estos individuos se
capturaron en las dos ultimas semanas
de muestreo.

Al revisar los abazones y trampas de H.
gaumeri se observé que removid seis
especies de semillas, principalmente
ebeniceas y fabaceas, y una especie de
caracolenel AC, y en SPremovi6 ademas
semillas de sandia.

Discusioén

Las cuatro especies capturadas en
la zona de estudio se encuentran entre
las ocho que se han capturado con mayor
frecuencia en otras localidades de
Yucatan (Cimé et al., 2006). H. gaumeriy
Peromyscus yucatanicus son endémicas
de la Peninsula de Yucatan, la primera
requiere de vegetacion conservada para
desarrollar sus poblaciones ya que es
granivora y dispersora de semillas
(Schmichdt et al., 1989; Hernandez-
Betancourt et al., 2003) y la segunda
puede adaptarse a sistemas menos
conservados ya que es generalista y se ha
mencionado que puede llegar a formar
plagas en plantios de maiz (Young y
Jones, 1983). Ototylomys phyllotis es
una especie silvestre arboricola que se
alimenta sobre los arboles o en el suelo,
frecuentemente se encuentra con las
especies arriba mencionadas (Ceballos y
Oliva, 2005; Hernandez-Betancourt et
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al., 1996). M. musculus (ratén casero) es
una especie introducida, muy ligada a
las actividades humanas que es capaz de
vivir en espacios peridomésticos y en el
campo en condiciones silvestres, su alta
tasa de reproduccién y su rapido
desarrollo propician su transformaciéon
en plaga (Bolger et al., 1997). Las
especies con mayor abundancia de
captura fueron para el SP M. musculusy
para el AC Heteromys gaumeri. Durante
el periodo de estudio llovié en las dos
ultimas semanas, y por lo tanto las
capturas aumentaron en ese tiempo,
debido a que los pequenos roedores
durante esta época tienen mayor
cantidad de alimentos al producirse
frutos y semillas en las plantas. Las
probabilidades de captura muestran
claramente que en el SP hubo mayores
capturas aunque la diversidad fue baja
(dos especies), en cambio en AC la
diversidad fue mayor, pero la
abundancia fue menor, denotandose por
la baja. captura. Las recapturas de los
individuos de H.gaumeri se
incrementaron en la segunda semana;
en contraste, los incrementos de M.
musculus se lograron hasta la tercera.
Esto probablemente se debi6 a la baja
disponibilidad de alimento en el AC, ya
que la vegetacién no mostraba
fructificacién, estaba seca y por lo tanto
los ratones pudieron aprovechar la
oferta de las semillas de las trampas,
mientras que en SP habia una alta
disponibilidad de semillas de sandia que
fueron aprovechadas porlos individuos.

El método (NMIV) para evaluar la
densidad poblacional sobreestimé la
densidad observada en forma directa,
pero en baja proporcion. En ambos
sistemas se observé la presencia de
Heteromys gaumeri, aunque en el SP fue
muy baja; esto indica que esta especie fue
la dominante en la selva baja de Molas,
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pero al modificarla para explotar la
tierra esta especie baja sus poblaciones y
se aleja en busca de un habitat maés
propicio. En cuanto a M. musculus, no se
le registr6 en el AC y en el SP tuvo una
alta densidad de poblacién favorecida
por la disponibilidad al alimento
(semillas de sandia) y por su capacidad
de reproducirse y desarrollarse en corto
tiempo, que son caracteristicas de
adaptacion de los componentes de la
familia Muridae (Vaughan, 2000).

El andlisis de la estructura por edades
mostré que la poblacién de M. musculus
se encontraba activa ya que se constituyd
por individuos de las tres edades, donde
prevalecieron los adultos, tanto hembras
como machos, lo cual indica que la
reproduccién estaba ocurriendo, lo que
se confirmé con la presencia de jévenes
de nuevas generaciones que aumentaron
la poblacién. En contraste la poblacion
de H. gaumeri mostrd poco movimiento,
se presentaron sélo dos edades, con
prevalecia de adultos de ambos sexos
pero no hubo jévenes. Esto se debe a que
la especie pertenece a la familia de los
heterémidos, cuyos integrantes tienen
ciclos reproductivos dependientes de la
disponibilidad de alimento, que esta
ligada a la época de lluvias y por lo tanto
los apareamientos se dan al principio de
la misma y los nacimientos ocurren al
siguiente mes, cuando la productividad
aumenta; los jovenes emergen de las
madrigueras al final de la época cuando
hay fructificacién en la mayoria de las
plantas (Hernandez-Betancourt, 2003,
Sanchez-Cordero y Fleming, 1993) en
contraste la reproduccién y el desarrollo
de los jévenes son lentos comparados con
los de M. musculus.

La proporcion de sexos se mantuvo en
equilibrio en las dos especies estudiadas,
sin embargo la actividad reproductiva se
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observé solamente en la poblaciéon de
Mus musculus, ya que la mayoria de las
hembras adultas se encontraron
gestantes o poslactantes. Las recapturas
permitieron ver que hembras
reproductivas capturadas en la primera
semana fueron poslactantes en la
ultima, lo cual indica el aporte de nuevos
individuos a la poblacién. Esta especie
llega a la madurez sexual en tres o cuatro
semanas y sus camadas son en promedio
de tres individuos (Vaugan et al., 2000).
El segundo componente de la estructura
poblacional fue el de los jévenes, algunos
de los cuales también se pudieron seguir
mediante lasrecapturas.

Finalmente, la actividad de dispersor de
semillas de H.gaumeri qued6
demostrada en el AC al encontrar seis
especies de semillas principalmente
fabéceas y ebendceas y una especie de
caracol, como se ha visto que lo hace en la
selva mediana subcaducifolia del sur de
Yucatan (Hernandez- Betancourt et al.,
2005), ademas en SP removi6 semillas de
sandia.

Conclusiones

De acuerdo con los datos obtenidos, tanto
de diversidad como de pardmetros
poblacionales, se concluye que la pérdida
de selva favorece a las especies
generalistas como M. musculus, que por
su naturaleza bioldgica es susceptible de
formar plagas, que resultan agresivas
para los cultivos. Como consecuencia
resultan excluidas por competencia las
especies especialistas, que dispersan
semillas y hacen posible la recuperacion
dela selva. E1 AC tiene importancia en la
conservacién ya que alberga especies
nativas (P. yucatanicus 'y H. gaumeri) y
silvestres (0. phyllotys), cuyas
poblaciones en las selvas conservadas
viven en equilibrio y cumplen sus
funciones como base de la cadena
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alimenticia, ya que reptiles, aves y
mamiferos medianos se alimentan de
sus individuos, y como almacenadores de
semillas que forman bancos de
germoplasma vegetal.
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El papel fisiolégico del plasma seminal y su importancia en

algunas biotecnologias reproductivas en la especie porcina
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Introduccién

El plasma seminal (PS) es un fluido
biolbgico complejo de naturaleza diversa
cuyos componentes se unen instantes
antes de la eyaculacion. El efecto del
plasma seminal sobre los espermatozoi-
des es controvertido. Existen resultados
en diferentes especies que demuestran
que la exposicién de los espermatozoides
al plasma seminal reduce su capacidad
fecundante (Iwamoto et al., 1992); pero
también se ha demostrado cémo la
adicion del plasma seminal a los
espermatozoides mejora la fertilidad de
los mismos (Curry y Atherton, 1990). Por
otra parte, los nuevos sistemas de
produccién porcina estdn demandando
la incorporacion de nuevas biotecnolo-
gias asociadas a la reproduccidn.
Conceptos como bioseguridad, intercam-
bio de material genético, progreso
genético, incremento en el rendimiento
de los reproductores, homogeneidad de
las camadas, etc. estdn obligando a
desarrollar, hasta llevar a la practica,
procedimientos que quedaban relegados
al campo de la investigacién en reproduc-
ci6n animal. Entre estos procedimientos
se encuentra la inseminacion intrauteri-
na profunda, la transferencia no
quirurgica de embriones, la fecundacién
in vitro y la vitrificacion de embriones, la
criopreservacion de gametos, el desarro-
llo de nuevos diluyentes espermaticos y
la preseleccion de sexo mediante la
separaciéon de espermatozoides X e Y
mediante citometria de flujo. Aunque las
ventajas en la aplicacién de estos
procedimientos son indiscutibles, el uso
de estas tecnologias no esta exento de
inconvenientes o dificultades técnicas
aun por resolver.
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En general, la manipulaciéon de los
espermatozoides utilizados en las
diferentes biotecnologias necesariamen-
te debe pasar por diferentes procedi-
mientos que pueden disminuir la
capacidad fecundante de los espermato-
zoides. Procedimientos como el enfria-
miento, centrifugacién, diluciéon e
incubacién alteran la funcién de los
espermatozoides y algunos de esos
efectos pueden estar asociados con la
eliminacién del plasma seminal de la
superficie de los espermatozoides. Dado
que los procesos tecnoldgicos inducen
cambios en los espermatozoides simila-
res a los que sufren de forma fisioldgica
momentos antes de la fecundacién, la
adicién de plasma seminal o de sustan-
cias que se encuentran presentes en el
plasma, podria reestabilizar a los
espermatozoides al estado que presenta-
ban en el momento de la eyaculacion,
pudiendo asegurar un incremento en el
éxito de la fertilizacion cuando estos
espermatozoides sean inseminados en
un lugar diferente al oviducto.

Funciones del plasma seminal

La influencia del PS sobre los
espermatozoides, desde que salen del
testiculo hasta realizar la fertilizacién,
comprende dos vertientes: el efecto
directo sobre los espermatozoides y el
efecto sobre el tracto reproductivo de la
hembra.
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En general, la manipulaciéon de los
espermatozoides utilizados en las
diferentes biotecnologias necesariamen-
te debe pasar por diferentes procedi-
mientos que pueden disminuir la
capacidad fecundante de los espermato-
zoides. Procedimientos como el enfria-
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incubacién alteran la funcién de los
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efectos pueden estar asociados con la
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que los procesos tecnoldgicos inducen
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res a los que sufren de forma fisioldgica
momentos antes de la fecundacién, la
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cias que se encuentran presentes en el
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espermatozoides al estado que presenta-
ban en el momento de la eyaculacion,
pudiendo asegurar un incremento en el
éxito de la fertilizacion cuando estos
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La influencia del PS sobre los
espermatozoides, desde que salen del
testiculo hasta realizar la fertilizacién,
comprende dos vertientes: el efecto
directo sobre los espermatozoides y el
efecto sobre el tracto reproductivo de la
hembra.
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Influencia directa del plasma
seminal sobre los espermatozoides

Nutricion

Los espermatozoides obtienen del PS los
componentes necesarios para mantener
su metabolismo y supervivencia. Estos
componentes son principalmente la
fructosa, glucosa, glucopéptidos y
glicoproteinas (Dacheux et al., 1991). La
glicolisis y respiraciéon constituyen la
principal fuente de energia necesaria
para el metabolismo y la motilidad de los
espermatozoides de los mamiferos
(Sidhu y Guraya, 1979). Se ha
demostrado que existe considerable
variacion entre especies en cuanto a la
capacidad de los espermatozoides para
oxidar varios sustratos. Por ejemplo, los
espermatozoides de caprinos y bovinos
oxidan acido acético en vez de fructosa o
glucosa y también oxidan sorbitol. Los
espermatozoides del verraco oxidan
rapidamente el piruvato, lactato y
glicerol, pero no oxidan sorbitol.

Efecto antioxidante

El plasma seminal tiene propiedades
antioxidantes que protegen a los
espermatozoides del flujo de metabolitos
oxigeno reactivos. En los espermatozoi-
des humanos se ha observado que la
generacidn de especies oxigeno reactivos
(ROS) por parte de los leucocitos, y
también de los propios espermatozoides,
se correlaciona positivamente con la
pérdida de motilidad espermatica y con
la reduccién de la capacidad para la
fusiéon con el ovocito (Aitken, 1999;
Baker et al., 1996). La pérdida de estas
funciones se debe al ataque de los
radicales libres, que actian sobre la
doble cadena de lipidos de la membrana
plasmatica, que contiene una alta
concentracion de acidos grasos poliinsa-
turados susceptibles al ataque de dichos
radicales libres. De esta forma se pierde
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la doble cadena de lipidos, la membrana
plasmaética cambia su fluidez y se altera
la funcién del espermatozoide (Jones et
al., 1979). Asi, la excesiva generacién de
radicales libres esta asociada con
defectos de la funcién espermadtica, no
sélo por alterar la membrana plasmatica
sino también por dafar el ADN en el
nucleo (Aitken, 1999). Entre los antioxi-
dantes méas importantes estan la
ergotioneina, superdxido dismutasa,
peroxidasa y catalasa (Zini et al., 1993).
Otros componentes de defensa contra la
peroxidacién lipidica son la carnitina,
(Dacheux et al.,, 1991), la carnosina
(Quinn et al., 1992), la taurina, la
hipotaurina y la espermina (Cross,
1993).

Regulacion de lamotilidad

Se sabe que la motilidad espermatica
esta regulada por la fosforilaciéon de las
proteinas del flagelo. Muchos autores
han senalado que las proteinas regulan
la motilidad, ya sea estimulandola (Metz
et al.,, 1990; Fujinoki et al., 2001) o
inhibiéndola (Kordan et al., 1999; Scott,
2000). Se han identificado en el plasma
seminal tres proteinas relacionadas con
la motilidad espermatica (Fujinoki et al.,
2001). En 1981 Mann y Lutwak Mann
sefialan que una proteina seminal
denominada proteina de motilidad
progresiva (FMP) induce la motilidad
rectilinea en espermatozoides inméviles
e inmaduros. Posteriormente, en 1990,
Metz et al., demostraron que los
espermatozoides de las muestras con un
alto porcentaje de motilidad
presentaban una mayor cantidad de
proteinas en la membrana plasmatica.
En el plasma seminal del toro se ha
identificado la proteina PDC-109, que ha
sido  relacionada con la motilidad
hiperactiva del espermatozoide
(Aumuller et al., 1988). Esta proteina se
une a la pieza intermedia y cuello de los
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espermatozoides. Resultados similares
se han obtenido en ratones por Scott
(2000). Este autor describe la
importancia de la proteina no solamente
en la estimulacién de la motilidad sino
también en la interaccién entre el
endometrio y el espermatozoide, proceso
fundamental durante la migracién
espermatica.

Sin embargo, existen evidencias de que
otras proteinas presentes en el plasma
seminal actiian inhibiendo la motilidad
de los espermatozoides. La proteina
factor inhibidor de la motilidad
espermatica (SMIF por sus siglas en
inglés), existente en el plasma seminal
de los cerdos, inhibe la motilidad
espermatica (Strzezek et al., 1992). Esta
proteina inactiva el sistema de motilidad
de los espermatozoides al interactuar
con receptores de la membrana
plasmatica, especialmente en la pieza
intermedia (Kordan et al., 1999). Al
unirse con receptores de adenosina
cambia la fluidez de la membrana
plasmatica e intensifica la pérdida de
metabolitos intracelulares vitales, como
nucleétidos de adenosina (Kordan et al.,
1998).

Capacitacién y reaccién acrosomica
La capacitacién espermatica es un
proceso secuencial que incluye numero-
sos cambios fisioldgicos, como la
desestabilizacién de la membrana
(Harrison et al., 1996), la entrada de
iones de calcio (Yanagimachi, 1994) y la
fosforilacion de las proteinas. Se le
considera ademds como el evento de
preparacion madas importante para la
fertilizacion y es un proceso gradual y de
etapas multiples por los cuales atraviesa
el espermatozoide durante su paso a
través del tracto genital femenino y que
lo prepara para que presente la reaccién
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acrosomica (Rodriguez-Martinez, et al.,
2005). Durante este periodo de incuba-
cién en el tracto genital femenino, las
proteina del PS unidas a la superficie del
espermatozoide son removidas, particu-
larmente las ubicadas en la region del
acrosoma, de tal manera que la superfi-
cie espermatica queda expuesta y por lo
tanto accesible a los compuestos que se
unen a lipidos contenidos en los fluidos
del tracto genital femenino, los cuales
extraen el colesterol de la membrana
plasmatica; este proceso incrementa la
permeabilidad y permite cambios tales
como la captaciéon de Ca extracelular, la
fosforilacién de la tirosina y la reorgani-
zacién de la membrana espermatica. Las
proteinas del PS han sido propuestas por
Oliphant et al., (1985) como factores
descapacitadores que previenen la
reaccion acrosomal prematura y, como se
menciond, su remocién puede iniciar el
proceso de capacitacion.

Reconocimiento de gametos y
fecundacion

Debido a que los espermatozoides
adquieren del PS algunos de los compo-
nentes involucrados en la unién de los
gametos, se considera que el PS influye
directamente sobre los espermatozoides
para incrementar su competencia para
fertilizar (Yanagimachi, 1994). El
reconocimiento del espermatozoide por
el ovocito se debe a una interacciéon entre
proteinasy carbohidratos. El mecanismo
parece ser mediado por una interacciéon
entre proteinas (lectinas) de la superficie
espermatica y la estructura de los
glicanos de la cadena de glicoproteinas
que rodea a la zona pelicida (Topfer-
Petersen et al., 1998). Asi, las moléculas
de espermadhesinas que permanecen
sobre los espermatozoides capacitados
estdn en una buena situacién para
actuar como proteinas de unién primaria
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de la zona pelucida (Tépfer Petersen et

al., 1998) y participar en el reconoci-
miento ovocito-espermatozoide (Sanz et
al., 1992). Las espermadhesinas, por sus
caracteristicas de unirse a la membrana
del espermatozoide, participan en
diferentes pasos de la fertilizacion
(Calvete et al., 1993). Sin embargo, otros
autores sefnalan que el PS no tiene
relacién con la fertilizaciéon (Maxwell y
Johnson, 1999; Way et al., 2000) o que
tiene un efecto deletéreo sobre los
espermatozoides (Gadella et al., 1991).

Influencia del plasma seminal sobre
el tractoreproductivo femenino

Transporte pasivo

Varios autores han observado que
cuando se aplica PS en el momento de la
inseminacién artificial se promueve el
transporte pasivo al aumentar las
contracciones del musculo liso del utero
(Claus, 1989) por efecto de las
prostaglandinas que estimulan dichas
contracciones (Harper, 1994). De esta
forma el PS ayuda a la distribucion de los
espermatozoides dentro del tracto
reproductivo (Weitze et al., 1990). Los
estrogenos del PS también pueden estar
involucrados en el incremento del
transporte espermaético hacia la unién
utero-tubarica (Weitze et al., 1990).

Relajaciéon del istmo tubarico

La entrada de los espermatozoides al
oviducto es restringida por la unién
utero-tubarica; asi s6lo los espermatozoi-
des con buena motilidad entran al
reservorio de un modo selectivo (Holt,
2000). La relajacién del istmo tubarico
favorece la entrada de espermatozoides
al oviducto y por tanto el incremento del
numero de espermatozoides accesorios
en la zona peltcida con capacidad de
fecundar al ovocito (Wabersky et al.,
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1996). En este sentido, se ha observado
que el PS influye sobre la relajacién del
istmo-tubarico (Vering y Einarsson,
1980). E1 PS también propicia, en parte,
que los espermatozoides permanezcan
mas tiempo en el tracto reproductivo de
la hembra (Flowers, 1997). En un
estudio realizado con semen congelado
de cerdo, se observé que cuando las
muestras de semen para inseminar se
descongelan en un medio con PS el
periodo de retencién de los espermatozoi-
des en el oviducto es mas prolongado que
lonormal (Moore y Hibbitt, 1976).

Inmunomodulacién del atero

El PS puede contribuir al éxito de la
fecundacién mediante la regulacién del
sistema inmune local materno (Thaler,
1989) al provocar una inflamacién
temporal del endometrio, la
proliferacién de leucocitos y glandulas
endometriales y la activacion de células
de nédulos linfaticos locales con el fin de
preparar al Gtero para la implantacion
de los embriones. En concreto, las
proteinas seminales porcinas (PSP I/II),
proteinas mayoritarias en el PS, actian
como inmunoestimulantes (Leshin et al.,
1998). Sin embargo, este proceso
incrementa la fagocitosis endometrial y,
en consecuencia, la posibilidad de que los
espermatozoides queden atrapados en el
endometrio. Por lo tanto, un rapido
transporte de los espermatozoides a
través del itero y su almacenamiento en
la parte alta del tracto genital parece ser
un proceso necesario para proteger a los
espermatozoides contra el ataque
inmunoldgico (Hunter, 1984). Por otra
parte, se ha reportado que el PS contiene
factores no estrogénicos que protegen a
los espermatozoides de una inflamacién
en el medio ambiente uterino,
propiciando una poblacién de
espermatozoides viables con capacidad
de alcanzar el sitio de fertilizacién
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(Rozeboom et al., 2000). Sanzet al. (1992)
senalan que una proteina unida al cinc
participa en los procesos de
inmunomodulacién del dtero y de este
modo protege a los espermatozoides del
medio interno del ttero.

Adelanto de la ovulaciéon

Una de las propiedades del PS es su
capacidad de adelantar el momento de la
ovulaciéon. Se ha observado que la
administracién de infusiones
intrauterinas de fluido seminal al inicio
del estro en las cerdas acorta el intervalo
inicio del estro-ovulacién y reduce la
variabilidad en el momento de la
ovulacion (Weitze et al., 1990). El
adelanto de la ovulaciéon es de
aproximadamente 8 a 14 horas, y parece
ser que s6lo ocurre en cerdas nuliparas
(Waberski et al., 1999). Otros estudios no
han evidenciado el adelanto de la
ovulacién en cerdas primerizas, pero si
se ha observado en cerdas adultas con
celos de méas de 50 horas (Waberski et al.,
2000). Este efecto sobre la ovulacion se
ha atribuido a un mecanismo local
unilateral, ya que la infusién de PS
dentro de un solo cuerno uterino
adelanta la ovulacién en el ovario
ipsilateral. Dicho efecto parece requerir
del contacto del PS en la unién utero-
tubarica, donde el componente activo
probablemente sean los estrégenos del
PS (Waberski et al., 1999). Weiler y
Claus (1991) sugieren que los estrogenos
del PS estimulan la liberacién de
prostaglandinas del endometrio, las
cuales alcanzan el ovario por via capilar
e incrementan su concentraciéon en el
foliculo. Otra ruta seria la disminucién
del intervalo entre la aparicion del pico
de LH y el momento de la ovulacién al
modular eventos de naturaleza
paracrina que participan en el proceso de
la ovulacién, como la produccién de
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citoquinas y factores de crecimiento
(Waberski et al., 2000).

Utilizacion del plasma seminal en
biotecnologias reproductivas

En general, la manipulacion de los
espermatozoides utilizados en las
diferentes biotecnologias necesariamen-
te debe pasar por diferentes procedi-
mientos que pueden disminuir su
capacidad fecundante. Procedimientos
como el enfriamiento, centrifugacion,
dilucién e incubacién alteran la funcién
de los espermatozoides, y algunos de
estos efectos pueden estar asociados con
la eliminacién del PS de la superficie de
los espermatozoides (Rodriguez-
Martinez et al., 1997; Maxwell y
Johnson, 1999; Perez-Pe et al., 2001). El
PS se ha utilizado en varias biotecnolo-
gias, como la criopreservacion de los
espermatozoides (Aurich et al., 1996) y la
separaciéon de espermatozoides X e Y
mediante citometria de flujo (Johnson et
al., 1989; Maxwell et al., 1997).

Congelacion y descongelacion del
semen

Esta bien documentado que las bajas
temperaturas alteran la membrana
plasmatica e inhiben la funcién del
espermatozoide (Fiser y Fairfull, 1989),
asi como su viabilidad y capacidad de
fecundacion (Pérez et al., 1996). Los
espermatozoides de verraco son
especialmente sensibles al choque frio,
manifestdndose determinadas
alteraciones espermaticas rapidamente
cuando se enfrian los espermatozoides
por debajo de 15° C (Pursel et al.,
1972).Esto desestabiliza la membrana y
afecta su fluidez (Watson, 1996). Los
cambios de temperatura afectan la
membrana plasmatica al modificar su
composicién lipidica y la agrupaciéon de
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las proteinas, lo que tiene como
consecuencia la alteracion de la
motilidad y la viabilidad espermaéticas
(Watson, 2000). La presencia del PS
incrementa la resistencia de los
espermatozoides al choque frio y su
capacidad para sobrevivir a la
congelacion y descongelacion. El PS
rutinariamente se elimina de las
preparaciones de espermatozoides de
verraco con el fin de evitar su efecto
téxico antes de almacenarlos en
congelacion (Moore y Hibbitt, 1976). Sin
embargo, su presencia durante un
tiempo en la fase del precongelado
permite a los espermatozoides
desarrollar resistencia al choque frio
(Pursel et al., 1973). Se ha demostrado
que los espermatozoides experimentan
una serie de cambios similares a la
capacitacién espermatica durante el
proceso de congelacion (Green y Watson,
2001). Aunque la capacitacion
espermatica sigue sin ser conocida en
profundidad, la fosforilacién de la
tirosina de proteinas de la membrana
plasmatica del espermatozoide es una de
las etapas del proceso de capacitaciéon
espermatica. Esta misma fosforilacién
ocurre durante el proceso de
criopreservacién espermatica. Pérez-Pe
et al. (2002) han demostrado que la
adicion de proteinas del PS antes de la
congelacién no sélo mejora la
supervivencia espermadtica sino que,
ademds, induce una disminucién de la
fosforilacion de la tirosina.

Separacion de espermatozoides X e
Y mediante citometria de flujo

La citometria de flujo es un
procedimiento que afecta la viabilidad
celular. Ademdas de la alta presién
utilizada, la separaciéon de
espermatozoides X e Y mediante
citometria de flujo requiere dos estados
de dilucién del semen. El primero es de
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100 a 200 veces cuando los
espermatozoides se tifien con el
fluorocromo Hoechst 33342, para
diferenciar el cromosoma X del Y, y el
segundo cuando los espermatozoide
pasan a través del citémetro de flujo, se
seleccionan y son proyectados al tubo de
recoleccion. Esto da como resultado una
dilucién final de 3000 a 30000 veces
dependiendo de la especie (Johnson et
al., 1989). Se sabe que la dilucién de los
espermatozoides en medios salinos
ejerce un efecto negativo sobre la célula.
Este efecto se debe a la eliminacién de
componentes de bajo peso molecular que
cubren a los espermatozoides vy
mantienen la integridad de la
membrana plasmatica. Cuando la
dilucién es excesiva se produce una
pérdida permanente de la motilidad,
actividad metabdlica y capacidad de
fertilizacién, conocida como efecto de
diluciéon (Mann y Lutwak Mann, 1981).
Valcarcel et al. (1994) observaron que
después de la dilucién el porcentaje de
espermatozoides intactos era mas bajo
que el porcentaje de espermatozoides
moviles, lo que demuestra la presencia
de subpoblaciones de espermatozoides
motiles con la membrana dafiada en
muestras diluidas. La viabilidad de los
espermatozoides lavados con medio
salino declina significativamente dentro
de los primeros 30 minutos de la
dilucién, y luego continta declinando de
forma progresiva.

Ademas, la eliminacién de los componen-
tes de superficie puede crear cargas
diferentes entre los espermatozoides,
dando por resultado una aglutinacién
cabeza con cabeza. Sin embargo, este
deterioro se previene al suplementar el
medio salino con 10 % de PS (Ashworth et
al., 1994).

Se han identificado componentes
benéficos de bajo peso molecular (7-10
kDa) del PS que pueden reemplazar el
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efecto positivo del PS completo
(Ashworth et al., 1994) y que podrian
tener, incluso, mayor beneficio sobre el
espermatozoide al compararlo con el PS
total (Kovalski et al., 1992). Para
finalizar el procedimiento de separacién
de los espermatozoides X e Y mediante
citometria de flujo es necesario concen-
trarlos mediante centrifugacién. Pero
este proceso causa cambios proteoliticos
progresivos al espermatozoide (Mann,
1964), lo que puede ser atribuido al dafio
mecanico de su membrana (Mc Kinney et
al., 1996) o al incremento de radicales
oxigeno reactivo (Mc Kinney et al., 1996).
Esto se traduce en una reduccion del
porcentaje de espermatozoides vivos
después de la centrifugacién tras la
separacion; la adicién de PS en el proceso
proporciona proteccién contra esta
disminucién y aumenta el porcentaje de
células viables Maxwell et al., 1997).
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Conducta sexual del carnero y del macho cabrio;
su importancia y factores que la afectan
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Introduccion

La conducta sexual es el conjunto de
gestos, actitudes y acciones que muestra
un animal como manifestacién de su
disposicion o deseo, y de su capacidad en
su caso, de efectuar la cépula con otro
animal, incluyendo los intentos de
copula y la cépula misma. Entonces, la
conducta sexual completa tiene dos
componentes: el impulso, deseo sexual o
libido, que se ha definido como “la
disposicién y ansiedad de un macho por
montar e intentar servir a una hembra”
(Chenoweth, 1981), y la capacidad de
servicio, o sea la aptitud para realizar
efectivamente la cépula. Los individuos
de ambos sexos de las especies de
animales domésticos manifiestan
conducta sexual, pero le corresponde al
macho en particular el papel activo en el
proceso que culmina con el apareamiento
y la posibilidad de concepcién. Por éstay
por otras razones, especialmente en las
especies ovina y caprina, la conducta
sexual del macho tiene implicaciones de
gran importancia para el comportamien-
to reproductivo y productivo de los
rebafios (Kilgour, 1985; Perkins y
Fitzgerald, 1994; Bretzlaff, 1995). La
conducta sexual del macho es un aspecto
que se puede evaluar y también que
puede alterarse por la influencia de
varios factores, con los consecuentes
efectos sobre el comportamiento
reproductivo del rebario.

En este trabajo se discuten algunos
aspectos relacionados con las
caracteristicas de la conducta sexual del
macho de las especies ovina y caprina,
con la forma en que esta conducta puede
afectar el comportamiento del rebafio y
con los factores que pueden afectar la
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conducta sexual del macho.

Caracteristicas de la conducta
sexual del carnero y del macho
cabrio

La conducta sexual normal, inducida por
la libido, comprende la busqueda, el
cortejo, la preparacion para la cépulay la
cépula. Los machos de las especies ovina
y caprina tienen algunos rasgos comunes
en cuanto a esta conducta (Kil-
gour,1985). En ambas especies, en
condiciones de monta libre, el macho
busca hembras en calor o préximas a
estarlo mediante el olfateo de la regién
perineal y la parte trasera de los muslos.
Cuando un macho detecta a una hembra
en estro o en proestro, permanece junto a
ella e inicia el cortejo, que incluye el
olfateo de la region perineal, leves golpes
o empujones con los hombros o la cabeza,
golpes con las patas delanteras a las
patas traseras de la hembra, rapidos
lamidos, la emisién de breves sonidos de
baja intensidad y el flehmen, que es un
reflejo comin a los machos de las
especies de ungulados. El flehmen
involucra al o6rgano vomeronasal,
constituido por dos conductos ciegos en el
piso de la cavidad nasal que se comuni-
can con las fosas nasales y el paladar,
este reflejo sirve para detectar feromo-
nas y otros olores estimuladores.
Ademas, el macho cabrio emite durante
este proceso pequenias cantidades de
orina hacia sus patas delanteras y su
pecho (Kilgour, 1985; Bretzlaff, 1995).
También se observan en esta etapa
gestos y posturas de agresividad o
amenaza, como por ejemplo arquear el
cuerpo, bajar la cabeza, golpear el suelo
con las patasy en el cabrio la ereccién del
pelo de los hombros y del cuello.
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El cortejo le sirve al macho para verificar
la receptividad sexual de la hembra, ya
que si ésta no esta apropiadamente en
calor se alejara del macho, mientras que
en caso contrario permanecera junto a él
y aceptara la cépula (Kilgour, 1985;
Perry, 1985). El cortejo le sirve también
parcialmente al macho para prepararse
para la copula, ya que no hay separacion
clara entre estas dos etapas de la
conducta de acoplamiento; en cierto
momento del cortejo el macho intentara
montar a la hembra. En el carnero y el
macho cabrio es comun la ejecucién de
una o mas falsas montas, en las que el
macho se coloca sobre la grupa de la
hembra pero sin intentar la penetracién
sino que desciende rapidamente. Para
efectuar la copula el macho monta a la
hembra, localiza la entrada de la vagina
con los movimientos apropiados, penetra
y eyacula muy rapidamente con un
fuerte impulso pélvico hacia delante e
inmediatamente después desciende.
Después de la copula se presenta un
breve periodo refractario relacionado en
gran medida con la pérdida temporal del
valor estimulador de la hembra con la
que se acaba de copular; después de
cierto tiempo el animal recupera el
interés sexual. [Este tiempo puede
reducirse si se le presenta al macho una
nueva hembra en estro (Chenoweth,
1981; Kilgour, 1985).

Evaluacion dela conducta sexual

La evaluacién de la conducta
sexual del macho de las especies
domésticas se efectiia generalmente con
base en sus dos componentes ya citados:
la libido y la capacidad de servicio
(Chenoweth, 1981; Kilgour, 1985; Silva-
Mena et al., 2000) Ambos aspectos se
evalian esencialmente mediante el
mismo procedimiento, que consiste en
poner al macho en un corral con una o
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varias hembras en estro y observar sus
manifestaciones de interés y actividad
sexual para calificarlo de acuerdo con
éstas (Chenoweth, 1981; Perkins vy
Fitzgerald, 1994). Se usan diferentes
rasgos como base para calificar la libido
y/o la capacidad de servicio; entre éstos
se encuentran: a) el tiempo de reaccién a
la primera eyaculacién, que se refiere al
tiempo que pasa entre la presentacion de
la hembra en celo y la ejecucién del
primer servicio; b) el numero y el tipo de
manifestaciones de interés sexual
mostradas durante un periodo de
observacién (empujones, montas o
servicios); ¢) el nimero de montas por
servicio; y d) el nimero de servicios
proporcionados durante 20 6 30 minutos
(Chenoweth, 1981; Kilgour, 1985,
Perkins y Fitzgerald, 1994). Los rasgos
a,bycseusan comoindicadores de libido
en carneros (Kilgour, 1985), aunque el ¢
también se ha usado en toros como
indicador de la capacidad de servicio
(Silva-Mena et al., 2000), y el d se usa
generalmente como indicador de la
capacidad de servicio (Chenoweth, 1981;
Kilgour, 1985). Estos aspectos se
refieren a la especie ovina, pero se han
usado también en la especie caprina, a
pesar de que existen algunas diferencias
enla conducta de las dos especies, debido
a que no se han establecido indicadores
precisos para la evaluacion de la libido
en caprinos (Kilgour, 1985). La
evaluacion apropiada de la libido y la
capacidad de servicio, y el uso en la
reproduccién unicamente de los machos
con caracteristicas satisfactorias o
sobresalientes, aumentan las
probabilidades de obtener un mejor
comportamiento reproductivo del rebaro
(Chenoweth, 1981; Perkins y Fitzgerald,
1994).
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Relacion entre la conducta sexual
del macho y el comportamiento
reproductivo del rebano

La importancia que tiene la conducta
sexual del macho para la eficiencia
reproductiva del rebafio se hace evidente
cuando se considera que el carnero y el
macho cabrio tienen una extraordinaria
capacidad de copula y de produccién de
semen, de modo que un solo macho puede
servir, con buenos resultados de
fertilidad, entre 50 y 60 hembras en un
periodo reproductivo; que un macho
cabrio puede proporcionar 20 servicios
por dia durante un tiempo limitado y que
la proporcion macho: hembras en el
ovino puede llegar a ser de 1:250
(Chenoweth, 1981; Kimberling y Marsh,
1991; Bretzlaff, 1995; Williams, 1995).
Por esta razén es muy importante que el
o los machos de un rebafio tengan una
conducta sexual normal, ya que si un
macho presenta conducta sexual
deficiente un gran nimero de hembras
en estro podrian quedar sin servicio, con
la consecuente baja en la tasa de
reproduccién.

Ademas, en estas especies la presencia
del macho entre las hembras tiene el
efecto de estimular o precipitar la
presentacion del estro, caracteristica
conocida como “efecto macho” (Galloway,
1994; Perkins y Fitzgerald, 1994;
Bretzlaff, 1995). Debido a este efecto, la
presencia de un macho sexualmente

activo en el rebafio no solamente tiende a
asegurar el servicio de las hembras en
estro sino también que un mayor nimero
de hembras presenten calor. El efecto
macho es mas notorio en hembras
préximas a comenzar a ciclar y que han
estado separadas del macho durante
cierto tiempo (Bretzlaff, 1995). Este
efecto del macho sobre las hembras se
debe en parte a un estimulo olfativo
mediante feromonas del macho; otro
factor causal estd representado por la
actividad sexual que despliegan los
machos, de manera que los individuos
con libido alta son mas efectivos para
inducir el estro que individuos de baja
libido (Tabla 1) (Perkins y Fitzgerald,
1994). Esta caracteristica refuerza la
importancia de la conducta sexual del
macho para el rendimiento reproductivo
del rebafo y enfatiza la necesidad de
utilizar como sementales Unicamente
machos con libido y capacidad de servicio
de media a alta. Ademés, se ha
observado que la libido esta relacionada
en gran medida con factores genéticos y
que las hembras crias de carneros de
libido alta son mas fértiles que las hijas
de carneros de libido baja (Chenoweth,
1981;1983).

Tabla 1. Ntimero y porcentaje de ovejas anéstricas en
las que se indujo la ovulacién en un grupo de control
(sin exposicién al macho) y en dos grupos expuestos a
machos de alta (AC) o de baja (BC) conducta sexual
(Perkinsy Fitzgerald, 1994).

TRATAMIENTO No. DE OVEJAS OVEJAS QUE OVULARON
No %
Control 40 7 17.5°
Exposicion a machos AC 40 38 95.0°
Exposiciéon a machos BC 41 32 78.0°
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a-byc: P<0.01; b-c: P<0.02

Factores que afectan la conducta
sexual del macho

La conducta sexual del macho depende
de factores genéticos y hormonales, de la
integridad morfolégica y funcional de
aparato reproductivo y del organismo en
su conjunto y del efecto de elementos
estimuladores o inhibidores del medio
ambiente. Por esta razén la conducta
sexual es un caracter muy labil y
variable entre individuos (Chenoweth
1981; Fitzgerald 1997); la manifestaciéon
de la conducta sexual puede ser afectada
por una variedad de factores, entre los
principales de los cuales se encuentran
los siguientes:

Factores genéticos

El impulso sexual o libido de los anima-
les depende particularmente de factores
genéticos (Chenoweth, 1983), de modo
que se ha observado la existencia de
diferencias en cuanto a la libido entre
lineas de toros, de verracos y de carneros
(Chenoweth 1981; 1983). Ademas se han
encontrado indicaciones de que algunas
formas de incapacidad sexual se deben a
factores genéticos, y algunas alteracio-
nes estructurales que afectan la
capacidad de cépula tienen heredabili-
dad alta (Chenoweth, 1983). Hacia el
otro sentido, ya se ha mencionado la
relaciéon observada en ovinos entre
algunos rasgos del comportamiento
reproductivo de las ovejas y el grado de
libido de sus padres, de forma que las
hembras crias de carneros de libido alta
tienen mejores tasas de ciclicidad y de
partos (Chenoweth, 1983). Las diferen-
cias raciales que se han observado en
cuanto a la libido y la frecuencia de
servicios en los ovinos (Chenoweth,
1981) entran en esta categoria.

Edad
La conducta sexual como conjunto de

julio - diciembre de 2008

eventos ordenados que culminan con la
cdpula comienza a manifestarse hacia la
pubertad (Williams, 1995; Fitzgerald,
1997), es decir cuando el animal ha
adquirido cierto grado de desarrollo
corporal y se hace capaz de reproducirse.
Pero la edad a la que un animal alcanza
la pubertad es muy variable ya que
depende de factores como la nutricién, la
raza, la presencia de otros animales en el
entorno, la duracién del fotoperiodo, etc.
(Fitzgerald, 1997; Silva-Mena, 1997).
Una vez que un animal ha llegado a la
pubertad, lo que en algunas razas de
cabras puede ocurrir después de los 4
meses de edad (Bretzlaff, 1995) y en
algunos carneros entre los 5 y los 6 meses
de edad (Fitzgerald, 1997) en climas
templados, la conducta sexual continta
afirmandose a medida que el animal
crece. A esta afirmacién contribuye en
gran medida la experiencia que puedan
adquirir los animales. En los machos
adultos, a cierta edad, la manifestacién
de la conducta, y la capacidad de
actividad sexual, llegan a su apogeo y
luego comienzan a declinar; la edad a la
que cada uno de estos eventos ocurre en
lavida de un animal es muy variable.

Factores sociales

La influencia de las interacciones entre
animales sobre la conducta sexual del
macho se puede considerar desde dos
perspectivas: 1) la de su efecto sobre el
establecimiento y la afirmaciéon de la
conducta sexual; y 2) la de su efecto sobre
la manifestaciéon de dicha conducta en
animales adultos y con conducta sexual
bien definida. En el primer caso se trata
delainfluencia del manejo que se da a los
animales jévenes en crecimiento en
cuanto a si se les mantiene aislados o en
grupo y si estan en contacto con hembras
o con otros machos durante esta etapa.
En el ovino se ha observado que el
mantenimiento de grupos de carneros
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jovenes a causa de ocurrencia de
alteraciones de la conducta sexual, como
la inhibicién de ésta o conducta
homosexual (Chenoweth, 1981;
Fitzgerald, 1997). Estas alteraciones de
la conducta sexual se han observado en
un 10 a 20% de casos en algunas
poblaciones de carneros. Por el contrario,
en carneros mantenidos conjuntamente
con hembras se ha observado un inicio
mas temprano de la actividad de copula
(Fitzgerald, 1997).

El otro aspecto del efecto de factores
sociales sobre la conducta sexual se
refiere a la inhibicién de la conducta
sexual que puede sufrir un animal
debido a la influencia de un macho
dominante. Tanto en carneros como en
cabras se establece una jerarquia entre
los machos de un grupo; los animales
dominantes pueden impedir que los
subordinados manifiesten conducta
sexual o hacer que la manifiesten menos
intensamente (Ortiz et al., 2001). Se ha
observado que carneros y cabrios
dominantes muestran una conducta
sexual normal cuando se les prueba bajo
la observacién de machos subordinados,
pero cuando se prueban bajo la
observacion de otros animales
dominantes efectian menos montas y
servicios que cuando no estan siendo
observados por aquéllos (Chenoweth,
1981; Perry, 1985; Ortiz et al., 2001). En
condiciones de monta libre estas
interacciones pueden dar como resultado
que Unica o mayormente los machos
dominantes sirvan a las hembras en
calor.

Laestacion del ano

Tanto en caprinos como en ovinos, y
particularmente en las regiones de clima
templado, se ha observado que la
actividad sexual es mayor en los meses
de otonio y menor en los de primavera
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(Chenoweth, 1981; Bretzlaff, 1995).
Aunque -a diferencia de lo que ocurre en
las hembras- los machos pueden en
general mostrar conducta sexual
durante todo el afo, se puede notar una
disminucion de esta actividad durante la
primavera. El efecto del factor
estacional es bastante complejo, ya que
esta relacionado con la raza y la edad de
los animales, asi como con la amplitud de
la variacion del fotoperiodo y la
disponibilidad de alimento (Gloria et
al.,1994; Delgadillo et al., 1999).

Lanutricion

El estado nutricional de los animales es
de suma importancia para la conducta
sexual. En general un buen nivel de
nutricién contribuird a la manifestacion
de la conducta sexual apropiada, y un
alto nivel de nutricion en los animales en
crecimiento adelanta la pubertad y el
inicio de la actividad sexual (Nolan et al.,
1990; Robinson, 1996; Williams, 1995), y
en ovinos se ha observado que animales
alimentados con dietas altas en
proteinas muestran mejor libido que
animales con dietas bajas en proteinas
(Chenoweth, 1981). Sin embargo, la
alimentacién excesiva, que conduzca a la
obesidad, tendra un efecto desfavorable
sobre la libido y la capacidad de servicio,
y lo mismo ocurre con una alimentacién
deficiente que cause un detrimento de la
condicién corporal.

En conclusién, la conducta sexual del
macho en las especies ovina y caprina
tiene una influencia muy importante y
compleja sobre el comportamiento
reproductivo del rebafo, y el
conocimiento de la forma en que afecta
dicha influencia y del papel que juegan
diferentes factores en ella puede ser muy
atil para el ganadero.
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Introduccion

La conservacién de la biodiversidad es
una preocupaciéon mundial ya que varias
poblaciones y comunidades biéticas se
encuentran en peligro de desaparecer del
planeta. La disminucién de la
diversidad biolégica es alarmante
también, debido a que diversas especies
desempenan un papel muy importante
en los procesos ecoldgicos esenciales para
la preservacién y mantenimiento de los
ecosistemas terrestres y por lo tanto su
pérdida puede traer efectos negativos y
dificiles de reparar. Entre las especies
claves se encuentran los polinizadores de
las plantas con flores; la importancia de
los polinizadores es evidente porque la
polinizacién es el primer paso en la
reproduccién sexual de las plantas, cuya
culminacién es la produccién de frutosy
semillas que aseguran la reproduccién
vegetal y por otro lado proporcionan
diversos productos para el bienestar y la
alimentacién de la humanidad.

La polinizaciéon es un proceso complejo
que implica el transporte del polen entre
las flores de las plantas de la misma
especie, algunas veces a grandes
distancias, de manera especifica y con
mecanismos a veces muy especializados,
como en el caso de la polinizacion de las
orquideas, que involucra la emisién de
sustancias quimicas de las flores que son
detectadas por las abejas. La ruptura del
proceso de polinizacién puede tener
consecuencias graves en el
funcionamiento de los ecosistemas
debido a que es una interaccion ecoldgica
clave. En particular, los sistemas de
polinizacién y los polinizadores definen
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cémo es la variacion genética en las
comunidades de plantas, la diversidad
de la flora y la evolucién de las plantas.
Ademas, tienen una fuerte influencia en
otras interacciones ecoldgicas, como la
relacién que mantienen los animales
frugivoros con las plantas y la
conservacién de los ecosistemas al
iniciar procesos de regeneracién de la
vegetacion.

En la agricultura la polinizacién y los
polinizadores son un componente basico
en la produccion de una mayor cantidad
y calidad de frutos y semillas, por lo que
su valor en la productividad a nivel
mundial es enorme. Sin embargo, las
poblaciones de abejas silvestres se
encuentran amenazadas por la
fragmentacién del héabitat, la
agricultura intensiva y la introduccion
de otras especies de abejas, entre otros
factores, que ocasionan alteraciones en
las poblaciones de varias especies de
abejas que son sensibles a las
perturbaciones antropogénicas.

Asi, la polinizacién es sin duda la mas
importante contribucion de las abejas, y
su conservacion es vital para la continua
supervivencia y dinamica de los
ecosistemas y para la productividad de
los sistemas agricolas. Debido a su
importancia han surgido diversas
campafnas para la proteccién y
conservacion de los polinizadores, las
que enfatizan que las abejas incluso
forman parte de la biodiversidad
cultural. Para su conservacién, y la del
resto de la diversidad biolégica en
general, se requiere de estrategias de
colaboracién entre todas las sociedades
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humanas. En este contexto se abordan
en el presente trabajo las tematicas que
profundizan esta perspectiva.

Diversidad y biologia de las abejas

En el mundo se conocen cerca de 20 000
especies de abejas reconocidas, aunque
se estima que su numero puede llegar
hasta 30 000 especies debido a que en
varias regiones, principalmente en los
trdpicos, la fauna de abejas no ha sido
suficientemente estudiada. Hasta ahora
se conocen alrededor de 4000 especies
para Norteamérica (incluyendo el norte
de México) y un ntmero similar para
Eurasia. Existen mas de 7000 especies
en Sudamérica, cerca de 4000 en Africa y
se considera que en Australia existen
3000 especies. Enlas zonas tropicales del
mundo ocurre la mayor riqueza y
diversidad de abejas. Latinoamérica
supera a todas las regiones por tener la
mayor riqueza de especies, y cada ano se
encuentran en ella numerosas especies
nuevas, ademads de que es en donde las
poblaciones de estos organismos son mas
abundantes por las numerosas especies
sociales. En Meéxico ain no se ha
estudiado la apifauna en varias 4areas,
pero hasta ahora ya se han identificado
cerca de 2000 especies de abejas y muy
probablemente su nimero se incremente
acerca de 3000.

Las abejas se encuentran en todos los
ecosistemas terrestres, desde la tundra
del artico, los Andes y el Himalaya, en
donde se pueden encontrar a altitudes de
4500 msnm, hasta las zonas desérticas y
xerdfitas, en bosques templados y selvas
tropicales. Las zonas templadas con
estaciones marcadas presentan mas
especies de abejas solitarias, las abejas
sociales que tienen colonias perennes se
encuentran con mds especies en los
trépicos, en donde el clima es calido y hay

méas disponibilidad de recursos florales
todo el ano. Las islas parecen tener una
menor riqueza de especies pero su tipo de
fauna es especial, por ejemplo, algunas
especies de abejas carpinteras estan
adaptadas para ser transportadas sobre
el agua a grandes distancias.

La mayoria de las especies de abejas son
de habitos solitarios, es decir, cada nido
sé6lo es habitado por una sola hembra,
algunas especies presentan algin nivel
social y pueden ser agrupadas como
abejas parasociales, y solamente una
baja proporcion (<5%) son abejas
altamente sociales (eusociales), en éstas
hay castas y divisién del trabajo.
Algunas especies son pardsitas o
cleptoparéasitas de otras especies de
abejas solitarias o sociales, en este caso
las abejas roban en los nidos de otras
abejas, es decir, entran a un nido ya
construido y colocan sus huevos para que
se desarrolle su progenie. En general, las
abejas anidan principalmente en el
suelo, donde pueden tener densas
agregaciones o colonias subterraneas, o
en los troncos de los arboles como en el
caso de algunas abejas sin aguijon;
ciertas abejas solitarias pueden anidar
también en agujeros de la madera
realizados por otros insectos.

Los héabitos y conductas de las abejas las
hacen excelentes polinizadores, las
abejas visitan las flores para recolectar
recompensas como néctar y polen,
algunas también colectan tejidos
vegetales, aceites, resinas y gomas. El
néctar les proporciona especialmente
carbohidratos, mientras que el polen es
su principal fuente de proteinas, estos
recursos son el primordial alimento
tanto de adultos como de juveniles y, por
lo tanto, han desarrollado caracteristi-
cas morfolégicas y conductuales Unicas
para obtenerlos. Una caracteristica muy
importante de las abejas son las partes
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partes bucales que les permiten obtener

el néctar de las flores. Los caracteres
morfolégicos maéas distintivos que
facilitan la captura y transporte del
polen son las sedas plumosas en su
cuerpo y las estructuras especiales en las
tibias de las patas posteriores llamadas
curbiculas en forma de cuchara, como en
las abejas sin aguijon, o escopas, cuando
se compone de mechones de sedas o como
en algunas abejas de la familia
Megachilidae que trasportan el polen en
sedas del abdomen.

El sistema de busqueda de alimento o
forrajeo, especifico para las especies, es
otro caracter que presentan las abejas
para obtener de manera eficiente las
recompensas florales. Las abejas se
acercan a las flores debido a diversos
atrayentes florales como la forma, el
color, el olor, el tamafio y la textura. En
algunas especies de plantas una unica
flor puede ser la unidad atractiva,
mientras que en otras un conjunto de
flores o inflorescencias es el atractivo
floral. Entre las abejas hay grandes
diferencias en cuanto a las preferencias
por recursos florales; algunas especies
son generalistas, esto es que visitan
muchas flores de distintas familias para
obtener recursos, mientras que las
abejas especialistas visitan sbélo unas
pocas especies de plantas de familias
emparentadas. KEsta interaccién
ecoldgica mutualista planta-polinizador,
en donde ambos interactiiantes obtienen
un beneficio, se inicié hace millones de
afios. Los caracteres desarrollados por
las plantas y por las abejas indican una
estrecha relaciéon que ha llevado a que
las abejas sean los madas eficientes
polinizadores de numerosas especies de
plantas con flores, tanto silvestres como
cultivadas.
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Amenazas paralas abejas silvestres

En la actualidad, la diversidad de abejas
silvestres esta seriamente amenazada
por varios factores, los principales son la
fragmentacion y pérdida de los habitats
naturales, la deforestacién con la
pérdida de recursos florales y las
practicas agricolas que utilizan gran
cantidad de agroquimicos en los campos
de cultivo. La agricultura moderna
depende en gran medida de productos
quimicos para el control de insectos y
arvenses, sustituyendo métodos
tradicionales. Numerosos agricultores
utilizan agroquimicos para obtener una
mayor produccion en sus cultivos. Sin
embargo, el uso indiscriminado de estos
productos provoca grandes problemas
ambientales, asi como la disminucién de
fauna silvestre incluyendo a las abejas,
que mueren por envenenamiento. Esto
ocurre cuando las abejas visitan las
flores de cultivos que son tratados con
estos productos y al recoger su alimento
también recogen algunas de las sustan-
cias que contienen los pesticidas, las
cuales matan a las abejas forrajeras y,
cuando logran llegar al nido, también a
las de la colmena.

La pérdida del habitat y la deforestacién
disminuyen las fuentes de alimento
disponible y los sitios de apareamiento,
anidacién y refugio e impiden la
migracion de las abejas. Adicionalmente
algunas practicas tradicionales se estan
perdiendo, por ejemplo, en México hay
mas de 43 especies de abejas sociales sin
aguijon y varias especies han sido
utilizadas por diferentes culturas
indigenas. En la cultura maya los
indigenas obtenian de los arboles nidos
silvestres de las abejas “xunan-kab”
(Melipona beecheit) que mantenian en
jobones (troncos ahuecados) en sus
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comunidades. Existia también una
amplia comercializacion de miel y
cerumen desde el sureste de México
hasta Honduras, productos que eran
utilizados como ofrendas. Estas abejas
fueron tan importantes que se
encuentran representadas en los
antiguos cédices mayas, y los indigenas
aun les brindan un lugar especial en sus
ceremonias; desafortunadamente esta
tradicidn se esté perdiendo rapidamente
y estd en peligro de desaparecer.

Aunado a lo anterior, hace mas de un
siglo se 1inici6 la introduccién de las
abejas meliferas europeas (Apis
mellifera mellifera 'y A. mellifera
ligustica) a México, y fueron manejadas
desde entonces en el pais. En la
Peninsula de Yucatan se introdujeron a
principios del siglo pasado. Sin embargo,
hace dos décadas, la transformacién
biolégica y socioeconémica de la
actividad apicola se modificé por el
proceso de africanizaciéon de las abejas
europeas, lo que se debid a la dispersion
de la abeja africana (Apis mellifera
scutellata) desde Brasil, donde fueron
introducidas en 1956 y de donde se
escaparon en el siguiente afo para
después dispersarse e invadir la mayor
parte del continente americano. Al
presente, hay millones de colonias de
abejas meliferas africanizadas en
México, y son una fuerte presion para las
abejas silvestres nativas por la
competencia para obtener los recursos
florales. En varios paises se considera
que las abejas meliferas desplazan a las
abejas nativas de las flores y que podrian
ocasionar una gran disminucién en sus
poblaciones. Ademdas se sabe que
algunas especies de plantas que visitan
las abejas meliferas tienen una
polinizacién deficiente y por lo tanto se
ven afectadas en su reproduccién.
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Es importante acentuar que ademaés del
problema de las abejas meliferas ya
mencionado se estdn produciendo e
introduciendo por el hombre otras
especies de abejas que pueden estar
afectando a las poblaciones de abejas
silvestres nativas. Es conocido que en
varios paises, incluyendo México, se
estan produciendo y utilizando especies
del género Bombus (abejorros), las
cuales se usan para la polinizacién de
cultivos dentro de invernaderos. Las
colonias de Bombus de criaderos
comerciales estan frecuentemente
infectadas con enfermedades y ademaés
son portadoras de pardsitos,
desafortunadamente las abejas se
escapan de los encierros y causan
impactos negativos en las poblaciones de
abejas silvestres nativas.

Valor de la polinizacién

Las abejas silvestres contribuyen con el
servicio ecolbgico de la polinizacién tanto
en la vegetaciéon natural como en los
cultivos. En los trépicos, la mayoria de
las especies de arboles, arbustos y
herbaceas son polinizadas por abejas
silvestres. La FAO considera que de las
poco mas de 100 especies de cultivos que
proporcionan el 90 % del suministro de
alimentos para 146 paises, 71 son
polinizadas por abejas (casi todas
silvestres). Estos beneficios no habian
sido apreciados por la sociedad, pero
ahora se reconoce que aunque los
productos de las abejas meliferas como la
miel y cera son importantes, su valor es
trivial comparado con la gran
importancia del papel de las abejas como
polinizadores. Asi es que la polinizacién
es la mas importante contribucién de las
abejas en las distintas regiones del
mundo, y aunque no es posible
considerar todos los beneficios de este
servicio ecoldgico, se ha calculado que el
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valor econémico de la polinizacién en los
ecosistemas es de 120 a 200 billones de
délares anuales. El valor de la
polinizacién en las plantas cultivadas se
ha calculado desde hace varias décadas,
en 1962 su valor econémico se estimé en
4.6 billones de ddélares anuales
considerando el valor total de la
produccién agricola en los Estados
Unidos de América (EUA).
Posteriormente se han presentado
varias cifras basadas en distintos
métodos y aproximaciones, la mayoria
considera el valor total de la produccién
de los cultivos y algunas incluyen
beneficios indirectos. En la actualidad,
las cifras para EUA estan entre un rango
de 1.6 a 18 billones de ddlares anuales,
para Canada de 1.2 billones, de 1.2 a 2
billones en Australia y de 3.1 billones en
Nueva Zelanda. Como se puede apreciar,
para cada pais el valor de la polinizacién
es distinto, pero es indudable que es muy
elevado, ya que es estimado en varios
billones de délares anuales en diferentes
partes del mundo.

En algunas zonas templadas el valor
econémico de la polinizacién se habia
estimado considerando sélo a las abejas
meliferas (A. mellifera) como los
principales polinizadores de las plantas
cultivadas. Sin embargo, actualmente se
ha reconocido que este calculo es un
error, ya que varios cultivos son
polinizados por otras especies de abejas,
porque se sabe que las abejas meliferas
no visitan algunos cultivos o no son
eficientes en la polinizacién. Por
ejemplo, la alfalfa, que es un cultivo muy
importante en EUA, es polinizada por
abejas solitarias (Megachile rotundata).
Otros ejemplos de cultivos que tienen un
valor de millones de délares anualmente
en los EUA, son la soya, el algodon y el
girasol, cada uno de éstos depende de
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abejas especificas para su polinizacion.
También la polinizacién en cultivos como
el tomate y el chile, que necesitan de
abejas que pueden polinizar con
vibraciones (“buzz pollination”), no
puede ser realizada de manera eficiente
por las abejas meliferas, ya que éstas no
tienen esa conducta de forrajeo. En
Mesoamérica cultivos como la calabaza
(Cucurbita spp.) han tenido una estrecha
relacién por miles de afnos con especies
de abejas de los géneros Peponapis y
Xenoglossa, que son las especies de
abejas mas eficientes en la polinizacién
del cultivo.

En general, en las zonas tropicales se
sabe que las responsables de la poliniza-
cién de plantas silvestres y cultivadas
son principalmente abejas silvestres,
aunque aun falta conocer completamen-
te a todas las especies que polinizan los
cultivos y es posible que puedan ser
varias especies de abejas las que
contribuyen a la polinizacién de cada
cultivo. Es importante entonces subra-
yar que mediante las interacciones con
las plantas nativas, a veces altamente
especializadas, las abejas silvestres
juegan un papel vital en el mantenimien-
to de los ecosistemas y de los agroecosis-
temas de todas las regiones del mundo.
La sociedad en general necesita prevenir
y evitar los factores que amenazan a las
abejas silvestres. Se requiere de
esfuerzos conjuntos entre los diferentes
sectores sociales para implementar
estrategias que permitan un manejo
adecuado de las poblaciones de abejas
tanto silvestres como comerciales, de
manera que no se afecte negativamente
la diversidad en cada regién del mundo.
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Campanas para la conservacion de
los polinizadores

A pesar de la importancia de las abejas
silvestres, durante mucho tiempo el
estudio de su ecologia y su papel en la
polinizacién habia sido escaso, en
especial en las regiones tropicales,
desconociendo también los efectos
negativos de algunas practicas agricolas
en los cultivos y careciendo de la
informacién sobre las especies maés
efectivas en la transferencia del polen,
con las cuales se puede obtener una
mayor cantidad y calidad de frutos. Es
sélo desde hace dos décadas que se pone
énfasis en su estudio, asi como en el nivel
de la escala geografica a la que ocurren
los servicios ecolégicos de la polinizacion.

En general actualmente se sabe que hay
una disminucién en la diversidad y
abundancia de ciertas especies de
polinizadores y por lo tanto existe una
alto riesgo de romper el equilibrio
natural de los ecosistemas, reducir la
economia de los sistemas productivos
que dependen directamente de la
produccién y comercializacién agricola y,
finalmente, provocar una gran reduccién
de especies de plantas, frutos y semillas
que son importantes en la alimentacién
mundial del hombre. Asi, el servicio
ecolégico de la polinizacion y los
polinizadores han tomado relevancia en
el ambito internacional y nacional, y se
han instituido diversas iniciativas para
su proteccion.

The North American Pollinator
Initiative (NAPI) comprende una red
establecida de instituciones, asociacio-
nes e investigadores involucrados en
todo lo relacionado con los polinizadores
asi como también en los servicios que
proveen a la sociedad, es una asociacién
de programas publicos y privados de
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conservacion de polinizadores. Dentro de
estos programas se encuentran: The
Forgotten Pollinator Campaing, The Sao
Paulo Declaration on Pollinator
Conservation and Sustainable Use y The
North American Pollinator Protection
Campaign (NAPPC) que desde su
fundaciéon ha tenido mucho interés en
llamar la atenciéon sobre el estado critico
de los polinizadores y la necesidad de
protegerlos en toda el area de Canada,
Estados Unidos y México. NAPPC es una
cooperaciéon de mas de 90 organizaciones
que integran diversos cientificos y
asociaciones ambientalistas y de
conservaciéon, asi como la industria
privada y algunas entidades estatales y
federales, tiene la finalidad principal de
elaborar y poner en practica un plan
dirigido a coordinar los proyectos locales,
nacionales e internacionales relativos a
los polinizadores. En México se tiene la
NAPPC-México, con el interés en la
proteccién de los polinizadores, como
parte de NAPPC internacional.

The International Pollinator Iniciative
(IPI), es un portafolio de programas,
proyectos y actividades del sector publico
y privado, conectados por un espiritu de
cooperacién. También se han instituido
The European Pollinator Iniciative (EPI)
con la misma estructura de IPI, The
African Pollinator Initiative (API), The
International Centre for Integrated
Mountain Development (ICIMOD) que
incluye la regién Kush-Himalaya
(Afganistan, Bangladesh, Bhutan,
China, India, Myanmar, Nepal y
Pakistan) y The Braziliam Pollinators
Initiative (BPI). Instituciones como API,
BPI y ICIMOD estan juntas en Global
Environmental Facility (GFE) con la
FAO como gestor.

En la agricultura el servicio de la
polinizacion ha comenzado a formar
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_ Acerca de la revista

parte de la estructura de planeacion y

costos asociados a los distintos cultivos
en los agroecosistemas en diferentes
paises. En el presente se reconoce que la
polinizaciéon de muchos cultivos por todo
el mundo es un servicio ecoldgico que
proveen fundamentalmente las abejas
silvestres, y su preservacion esta dentro
de los programas de conservaciéon. En la
llamada "crisis de polinizacién", el
Convenio de las Naciones Unidas sobre
la diversidad biolégica establecié en
2002 una iniciativa internacional para la
conservacion y el uso sostenible de
polinizadores, en la esfera de su
programa de trabajo sobre la
agrobiodiversidad. La FAO, organismo
coordinador de esta iniciativa, esta
preparando un proyecto orientado a
llenar las enormes lagunas de
conocimiento sobre los servicios de
polinizacién e iniciar buenas practicas
agricolas que permitan la conservacion
de los polinizadores en una gran
variedad de regiones ecolbgicas y
sistemas agricolas en el mundo. En este
esfuerzo conjunto participan
instituciones mexicanas, con su grupo de
trabajo, entre las que destacan la
Universidad Auténoma de Yucatan,
ECOSUR Tapachula, la UNAM
(Instituto de Biologia y el Centro de
Ecologia) y la Universidad Auténoma de
Guadalajara.

Conclusiones

Existen evidencias cientificas en
diversas partes del mundo de una
reduccion alarmante de las poblaciones
de abejas silvestres. Estos insectos son
de suma importancia por el papel que
tienen en la polinizacién de la mayoria de
las plantas silvestres en los ecosistemas
y por su gran contribucién en la
polinizacién de las plantas cultivadas en
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los agroecosistemas. Algunas
particularidades de su morfologia,
ecologia y biologia las hacen excelentes
polinizadores. Desafortunadamente, en
la actualidad diversas actividades
humanas amenazan sus poblaciones,
principalmente la pérdida de habitats y
las practicas agricolas con alto uso de
agroquimicos. El enorme valor
econémico de las abejas silvestres por el
servicio ecoldgico de la polinizacion
(billones de doélares anuales) ha
impulsado la creacién de diversas
campanas en distintas regiones y paises
para la proteccién y conservacion de los
polinizadores, incluyendo a las abejas
silvestres y otros grupos de animales, y
también se estd alentando la
participacion del publico en general. En
México diferentes universidades estédn
promoviendo la campaia para la
conservacion de los polinizadores con la
finalidad de hacer esfuerzos conjuntos
en todos los ambitos sociales.
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Bioagrociencias es una revista de
difusién cientifico-técnica del Campus de
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de
la Universidad Auténoma de Yucatén.
Publica informacién resultante de la
investigacién en biologia, medicina
veterinaria y zootecnia, agroecologia y
economia agropecuaria, asi como
escritos analiticos y/o criticos sobre
temas de los mismos ambitos. Su
propésito es difundir  informacién
intermedia entre la de revistas
especializadas y la de revistas de
divulgacién general. Esta dirigida a
profesionistas, estudiantes y personas
relacionadas con las ciencias bioldgicas y
agropecuarias, incluyendo al publico en
general.

Trabajos que publica:
-Articulos de difusién
cientifico-técnica
-Articulos de revisién
-Ensayos técnicos o
cientificos
-Resenas bibliograficas o de
evento cientifico
-Cartas al editor
-Reportes de caso

Articulo de difusion cientifico-
técnica

Contiene informacién procedente de un
trabajo de investigacién; puede incluir
reportes preliminares, resumenes de
informes técnicos finales, de tesis y
trabajos en extenso publicados en
memorias de reuniones especializadas
de investigacion. Los manuscritos deben
contener las siguientes secciones
después del titulo y autores: resumen,
introduccién, materiales y métodos,
resultados, discusién, agradecimientos
en su casoy referencias.
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Articuloderevision

Contiene informacién sobre un tema del
ambito de la revista, presentada con
enfoque analitico-critico en la forma
comun en un articulo de revision
especializado. Debe contener las
siguientes secciones después del titulo y
autores: introduccién, secciones del
contenido y referencias.

Ensayo técnico o cientifico

Contiene las reflexiones del autor acerca
de las caracteristicas, resultados o
aplicacién de una tecnologia o método, o
acerca de un conjunto de conocimientos,
del quehacer cientifico o de una
problematica en alguin tema del ambito
de la revista. Necesariamente el enfoque
sera analitico-critico. La forma del
escrito es libre, aunque debe ser claro y
l6gico. Puede estar dividido o no en
seccionesy contener o no referencias.

Resena bibliografica o de evento
cientifico

Contiene el analisis critico de un libro
cientifico o técnico de publicacién
reciente, de preferencia en el estado, la
regién o el pais, o bien de un evento
cientifico, reunién especializada o
descubrimiento importante. La forma
del escrito es libre pero al igual que el
ensayo debe ser claro y logico.

Carta al editor

Su contenido puede ser producto de una
reflexién, observacién o investigacidn.
Su principal caracteristica es la
brevedad, pero debe estar bien
estructurado, ya sea que se divida en
secciones o no. También puede o no tener
referencias.
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Importancia de las abejas silvestres

_ Acerca de la revista

parte de la estructura de planeacion y

costos asociados a los distintos cultivos
en los agroecosistemas en diferentes
paises. En el presente se reconoce que la
polinizaciéon de muchos cultivos por todo
el mundo es un servicio ecoldgico que
proveen fundamentalmente las abejas
silvestres, y su preservacion esta dentro
de los programas de conservaciéon. En la
llamada "crisis de polinizacién", el
Convenio de las Naciones Unidas sobre
la diversidad biolégica establecié en
2002 una iniciativa internacional para la
conservacion y el uso sostenible de
polinizadores, en la esfera de su
programa de trabajo sobre la
agrobiodiversidad. La FAO, organismo
coordinador de esta iniciativa, esta
preparando un proyecto orientado a
llenar las enormes lagunas de
conocimiento sobre los servicios de
polinizacién e iniciar buenas practicas
agricolas que permitan la conservacion
de los polinizadores en una gran
variedad de regiones ecolbgicas y
sistemas agricolas en el mundo. En este
esfuerzo conjunto participan
instituciones mexicanas, con su grupo de
trabajo, entre las que destacan la
Universidad Auténoma de Yucatan,
ECOSUR Tapachula, la UNAM
(Instituto de Biologia y el Centro de
Ecologia) y la Universidad Auténoma de
Guadalajara.

Conclusiones

Existen evidencias cientificas en
diversas partes del mundo de una
reduccion alarmante de las poblaciones
de abejas silvestres. Estos insectos son
de suma importancia por el papel que
tienen en la polinizacién de la mayoria de
las plantas silvestres en los ecosistemas
y por su gran contribucién en la
polinizacién de las plantas cultivadas en
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los agroecosistemas. Algunas
particularidades de su morfologia,
ecologia y biologia las hacen excelentes
polinizadores. Desafortunadamente, en
la actualidad diversas actividades
humanas amenazan sus poblaciones,
principalmente la pérdida de habitats y
las practicas agricolas con alto uso de
agroquimicos. El enorme valor
econémico de las abejas silvestres por el
servicio ecoldgico de la polinizacion
(billones de doélares anuales) ha
impulsado la creacién de diversas
campanas en distintas regiones y paises
para la proteccién y conservacion de los
polinizadores, incluyendo a las abejas
silvestres y otros grupos de animales, y
también se estd alentando la
participacion del publico en general. En
México diferentes universidades estédn
promoviendo la campaia para la
conservacion de los polinizadores con la
finalidad de hacer esfuerzos conjuntos
en todos los ambitos sociales.
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Bioagrociencias es una revista de
difusién cientifico-técnica del Campus de
Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de
la Universidad Auténoma de Yucatén.
Publica informacién resultante de la
investigacién en biologia, medicina
veterinaria y zootecnia, agroecologia y
economia agropecuaria, asi como
escritos analiticos y/o criticos sobre
temas de los mismos ambitos. Su
propésito es difundir  informacién
intermedia entre la de revistas
especializadas y la de revistas de
divulgacién general. Esta dirigida a
profesionistas, estudiantes y personas
relacionadas con las ciencias bioldgicas y
agropecuarias, incluyendo al publico en
general.

Trabajos que publica:
-Articulos de difusién
cientifico-técnica
-Articulos de revisién
-Ensayos técnicos o
cientificos
-Resenas bibliograficas o de
evento cientifico
-Cartas al editor
-Reportes de caso

Articulo de difusion cientifico-
técnica

Contiene informacién procedente de un
trabajo de investigacién; puede incluir
reportes preliminares, resumenes de
informes técnicos finales, de tesis y
trabajos en extenso publicados en
memorias de reuniones especializadas
de investigacion. Los manuscritos deben
contener las siguientes secciones
después del titulo y autores: resumen,
introduccién, materiales y métodos,
resultados, discusién, agradecimientos
en su casoy referencias.
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Articuloderevision

Contiene informacién sobre un tema del
ambito de la revista, presentada con
enfoque analitico-critico en la forma
comun en un articulo de revision
especializado. Debe contener las
siguientes secciones después del titulo y
autores: introduccién, secciones del
contenido y referencias.

Ensayo técnico o cientifico

Contiene las reflexiones del autor acerca
de las caracteristicas, resultados o
aplicacién de una tecnologia o método, o
acerca de un conjunto de conocimientos,
del quehacer cientifico o de una
problematica en alguin tema del ambito
de la revista. Necesariamente el enfoque
sera analitico-critico. La forma del
escrito es libre, aunque debe ser claro y
l6gico. Puede estar dividido o no en
seccionesy contener o no referencias.

Resena bibliografica o de evento
cientifico

Contiene el analisis critico de un libro
cientifico o técnico de publicacién
reciente, de preferencia en el estado, la
regién o el pais, o bien de un evento
cientifico, reunién especializada o
descubrimiento importante. La forma
del escrito es libre pero al igual que el
ensayo debe ser claro y logico.

Carta al editor

Su contenido puede ser producto de una
reflexién, observacién o investigacidn.
Su principal caracteristica es la
brevedad, pero debe estar bien
estructurado, ya sea que se divida en
secciones o no. También puede o no tener
referencias.
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Reporte de caso

Contiene informacién sobre una
situacion precisa dentro del dominio de
larevista. Puede ser la ocurrencia de una
enfermedad o de un evento bioldgico,
ecoldgico o algtin otro suceso en el area de
interés de la revista. Debe primero
ubicar al lector en el contexto y luego
presentar la informacion de manera
organizada, por lo que puede estar
dividido en secciones. Debe apoyarse con
informaciéon publicada y por lo tanto
contar con referencias.

Procesode revision y editorial

Los manuscritos seran revisados por
especialistas, quienes enviaran sus
comentarios al comité editorial de la
revista, que con base en las
recomendaciones tomara la decisién
correspondiente para publicar los
manuscritos en caso de ser aceptados.
Este proceso puede llegar a tener una
duracién maxima de tres meses a partir
de que la revista acusa la recepcién de un
manuscrito.

Lineamientos para los autores

La revista publica sélo trabajos en
espanol. Los manuscritos deben
enviarse a la revista (una copia impresa
y el archivo electrénico en Word) con las
siguientes caracteristicas:

Doble espacio, letra Times New Roman
12, margenes de 2.5 cm a ambos lados en
hojas tamano carta, con renglones y
paginas numerados.

Secciones del manuscrito

El titulo debe ser breve y claro, en
negritas, centrado y con mintsculas,
salvo los nombres propios, y con
caracteres numero 14. Debajo, a dos
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dobles espacios, debe llevar los nombres
de los autores (iniciales y apellido o
apellidos, segun sea) sin titulos
académicos y seguidos del nombre de la
institucién de filiacién; en su caso, ésta
debe ser indicada con un superindice,
como en el ejemplo siguiente:

P. R. Sanchez Pérez!, J. A. Vargas
Gonzalez'y B. N. Smith®

'Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, y “Licenciatura en Biologia, de
laUADY.

El resumen (300 palabras maximo) debe
contener lo esencial del objetivo,
metodologia y resultados del trabajo.
Debe ser de un solo parrafo sin secciones.

La introduccién debe ser breve y clara,
situar al lector en el contexto de la
problematica que se aborda y conducir
légicamente al enunciado del objetivo del
trabajo al final de la introduccién.

Materiales y métodos debe contener la
descripcién clara y precisa de los
procedimientos que se usaron en el
trabajo y los elementos con los que se
hizo, incluyendo en su caso el contexto
fisico o geografico.

En Resultados se debe describir y
explicar lo que se obtuvo en la
investigaciéon. Se debe evitar la
repeticion de datos que se hayan
presentado en tablas o figuras.

La discusién debe contener el analisis de
los resultados y la conclusién que se
extrae de ellos. En esta seccion se
comparan los resultados propios con los
de otros autores; se tratan de explicar y
se plantean sus posibles implicaciones.
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Extension de los escritos (con doble
espacio)

- Articulo de difusién, de revisién y
ensayo técnico o cientifico: minimo 6,
maximo 20 paginas tamano carta.

- Resena bibliografica o de evento
cientifico, y carta al editor: de 4 a 8
paginas.

- Reporte de caso: de 4 a 10 paginas.

Tablas y figuras

Numerar con arabigos, tanto tablas
como figuras. Las tablas llevan su
designacién y leyenda a manera de titulo
y las figuras debajo de ellas. Las figuras
deben ser de buena calidad y en blanco y
negro. Tablas y figuras deben estar
ubicadas dentro del texto, en el lugar que
los autores consideren méas adecuado, y
todas deben estar citadas.

Formato de referencias

La forma de citar las fuentes en el texto y
referirlas en la lista se debe sujetar a los
términos establecidos por el método
Harvard. Con este método las citas en el
texto se hacen con los apellidos del o los
autores y el ano de la publicaciéon y
cuando se trata de mas de dos autores se
utiliza la expresion et al. después del
primer autor. La lista de referencias se
elabora en orden alfabético con base en
las primeras letras del apellido del
primer autor. En todo caso los autores
deben apegarse a las formas habituales
en las ciencias bioldgicas y mantener la
uniformidad en cada escrito. Los
siguientes son algunos ejemplos de
formas de citar y enlistar fuentes de
informacion con el método sugerido.

Dos autores

-Autoresy ano en paréntesis

En ocasiones es conveniente tratar los
datos continuos como discretos, haciendo
grupos de categorias (Gelbaum y March,
1969).
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-Autores en el texto y afio en paréntesis
Gelbaum y March (1969) mencionan la
conveniencia de tratar los datos
continuos como sifueran discretos...

-Autores y afio en el texto

En ocasiones es conveniente tratar los
datos continuos como discretos, haciendo
grupos de categorias tal como lo
mencionaron Gelbaum y March, en
1969.

Trabajos de mas de dos autores
En este caso se emplean las siglas en
latin et al.

-Autores y afio en paréntesis

El mayor aporte de semillas del Pedregal
de San Angel se presenta en los meses de
diciembre y enero que corresponden al
tiempo de secas (Castillo et al. 2002).

-Autores en el texto y afio en paréntesis
Segun Castillo et al. (2002), el mayor
aporte de semillas del Pedregal de San
Angel se presenta en los meses de
diciembre y enero que corresponden al
tiempo de secas.

-Autores y afio en el texto

En el 2002 Castillo et al. reportaron que
el mayor aporte de semillas del Pedregal
de San Angel....

Las referencias bibliograficas
seguiran el siguiente formato:

Revistas

Dominguez T. B. y L.Y. Olvera. 2003.
Patrones de temperatura periférica y
control psicolégico del dolor crénico.
Suma Psicolégica 10 (1):81-188
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Fasciculo de una serie

Lira Saade R. 2004. Cucurbitaceae de la
peninsula de Yucatan. Fasciculo 22.
Serie Etnoflora yucatanense.
Universidad Auténoma de Yucatan.
Mérida, Yucatan.

Capitulo delibro

Fabos J.G. 1995. Introduction and
overview: the greenways movement,
uses and potentials of greenways. En:
J.G. Fabosyd. Ahern (Eds.) Greenways.
The begining of an international
movement. Elsevier. Amsterdam.

Internet

1. Articulo

Gutiérrez Baez C. 2006. Lista de
especies de plantas de plantas acuaticas
vasculares de la peninsula de Yucatan,
México. Polibotanica.21:75-87. Fecha de
consulta 15 /05/2007 en
http://www.herbario.ench.ipn.mx/pb/pdf
/pb21/yuca.pdf

2. Articulo en periédicos en versién
electronica

Morales J.J. (15 enero 2007). Plan para
salvar laguna de Canctun detenido por
tica. La Jornada Ciencias. Fecha de
consulta 17/01/2007 en
http://www.jornada.unam.mx/2007/01/1
6/index.php?section=ciencias

3. Enciclopedia en linea

Encyclopaedia Britannica online, River
dolphin consultado 20 /02/2007 en
http://www.britannica.com/search?quer
y=dolphins&ct=

4. Trabajos sin referencia

Telatar, E. A Mathematical Theory of
Communication. Texto en red s.r (sin
referencia) 2.02.1998. Consultado el 18
/03/2007 en http://cm.bell-
labs.com/cm/ms/what/shannonday/pape
r.html%205

5. Documento sin autor ni ano
identificado
http://www.zoowebplus.com/datos/ornit
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orrinco.html. Fecha de consulta
26/05/2007.

Abreviaturas:

Seguir las formas acostumbradas en las
ciencias bioldgicas. Para usar una
abreviatura particular del trabajo se
debe escribir el nombre completo en la
primera aparicién seguido de la
abreviaciéon entre paréntesis,
posteriormente se puede usar sélo la
abreviacion.
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