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Estimados lectores, en este numero la seccion
Biodiversidad presenta la declaracion de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
que establece al 2013 como el afio internacional
de la cooperacion en la esfera del agua, el
objetivo de esta declaracion es sensibilizar a la
sociedad acerca de la importancia del agua para
la humanidad y para la vida en el planeta. En
esta seccion también se desarrolla un analisis
breve sobre la pérdida de especies de peces de
agua dulce en México, para ello se evidencia la
riqgueza de especies, las que se encuentran en
alguna categoria de riesgo, las especies
endémicas y sus posibles amenazas, ademés se
reflexiona sobre lo que estd ocurriendo en los
ecosistemas de agua dulce en México.

En la seccién de Medicina Veterinaria se revisa
el papel que juega el cerdo en el surgimiento de
nuevas cepas de virus de influenza A con
posibilidades pandémicas, también se presentan
las caracteristicas mas importantes del virus y se
describe como las principales pandemias han
ocasionado el temor internacional a partir de
cepas virales de origen aviar, al estar en contacto
con cerdos y humanos.

La seccion Sistemas de Produccion aborda una
revision sobre el papel de la proteina salival
como mecanismo de los herbivoros para reducir
el impacto negativo de los taninos presentes en
su dieta, la cual se basa en la vegetacion
arbustiva de la Peninsula de Yucatan que ha sido
una de las principales fuentes alimenticias para
la produccion de ovinos y caprinos, y que es rica
en compuestos secundarios del metabolismo
vegetal como los taninos.

En la seccion se
presenta una estrategia para incrementar la
ganancia diaria de peso de ovinos Pelibuey, esta
se basa en la evaluacion de diferentes niveles de
una leguminosa y un pasto en la dieta de ovinos,
la valoracion fue realizada en el municipio de
Tzucacab, Yucatan, y de acuerdo a los resultados
se recomienda la inclusion de la leguminosa,
ademas del pasto, en la dieta de los ovinos.

En la seccidn Topicos de interés se describe la
tradicion del maquech en Yucatdn y algunos
aspectos conocidos de esta especie, el maquech
es un escarabajo que representa una artesania
cuya tradicion atrae a los residentes y a los
turistas, en esta tradicion se usa al maquech
vivo, decorado con piedras y cadenas de
bisuteria, sin embargo, se enfatiza que la
biologia y etnoecologia del maquech se
encuentra poco documentada.

La seccién Sabes, en esta ocasion, presenta
coémo las microalgas manifiestan un movimiento
propio y como la respuesta de sus movimientos
esta relacionada con la chemotaxis.

Finalmente, en la Seccion Proximos Eventos se
informa sobre algunos de las reuniones
académicas, en el area de las ciencias bioldgicas
y agropecuarias, que se realizaran en el afio 2013
e inicios de 2014.
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2013: Afo internacional de la cooperacion en la esfera del agua

Virginia Meléndez Ramirez

Cuerpo Académico de Bioecologia Animal, Departamento de Zoologia, Campus de Ciencias
Bioldgicas y Agropecuarias, Universidad Auténoma de Yucatan. virmelen@uady.mx

El 11 de febrero de 2011, la Asamblea General
de las Naciones Unidas -en su resolucion
A/RES/65/154- proclamé al 2013 como Afio
internacional de la cooperacion en la esfera del
agua. El objetivo principal de esta declaracion
es formar alianzas so6lidas y duraderas e inicia-
tivas de cooperacion en materia del agua que
son esenciales para ayudar a mantener la paz y
la seguridad entre las naciones, las comunida-
des y los grupos de interés, garantizando la
distribucion justa y equitativa de los recursos
hidricos para la sociedad y el ambiente. Otro
componente clave, que destaca la importancia
de la cooperacién en materia del agua, es que
todas las partes interesadas reconozcan los retos
actuales y las presiones sobre los recursos hidri-
cos compartidos a nivel mundial para llevar a
cabo un dialogo constructivo y realista.

El agua es un tema transversal que requiere
atencion en todos los niveles y sectores so-
ciales. La cooperacion en materia del agua es la
plataforma para alcanzar los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM) y garantizar la
“seguridad hidrica” y un futuro sostenible. En
consecuencia, el afio internacional de la coope-
racion en la esfera del agua 2013 exhorta a los
lideres a poner el tema del agua en el centro de
las agendas, teniéndola como base para estable-
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cer vinculos més fuertes entre las naciones, los
Estados y las comunidades.

La agenda global del agua ha sido ampliada
dentro del documento final de la conferencia de
Rio+20. Este documento destaca el agua como
el nucleo del desarrollo sostenible y reafirma
los compromisos con relacion al derecho que
tiene la humanidad al agua potable y al sanea-
miento y la necesidad de mejorar la calidad del
agua, la proteccion de los ecosistemas, los
servicios que ofrecen en términos de mejorar la
calidad y la cantidad de agua y su conservacion,
la eficiencia del agua, el tratamiento de las
aguas y la financiacién necesaria para lograr
estos trabajos.

Es asi que esta iniciativa invita al sistema de las
Naciones Unidas y a todas las partes interesadas
a promover actividades a todos los niveles, con
la finalidad de alcanzar los objetivos relaciona-
dos con el agua, convenidos internacionalmen-
te y que figuran en el Programa 21, el Plan pa-
ra su posterior ejecucion, la Declaracion del
Milenio y el Plan de aplicacion de las Decisio-
nes de Johannesburgo, ademas de sensibilizar a
la sociedad acerca de su importancia.

Vol. 6. No. 1

Bioagrociencias



Biodiversidad

Desde 1959, las declaratorias de afios interna-
cionales de las Naciones Unidas se emiten para
Ilamar la atencion de la sociedad sobre temas
especificos de especial importancia y de alentar
a la accién internacional para abordar cuestio-
nes de importancia mundial y sus posibles deri-
vaciones.

Referencia
http://www.un.org/spanish/waterforlifedecade

Foto
http://www.ecoticias.com
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¢, Qué ha reducido la diversidad de peces endémicos dulceacuicolas en México?

*Silvia F. Hernandez Betancourt, Lizbeth Chumba Segura, Celia I. Sélem Salas y Juan

Chablé Santos

Cuerpo Académico de Bioecologia Animal, Departamento de Zoologia, Campus de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias, Universidad Autonoma de Yucatan. *hbetanc@uady.mx

Resumen

Si bien es notable la riqueza de especies de
peces dulceacuicolas en México, es alarmante
la pérdida de su diversidad desde mediados del
siglo pasado a la fecha. En este trabajo se
presenta un breve andlisis de esta situacion al
documentar la riqueza de especies, las especies
segun su categoria de riesgo y describir a las
especies endémicas y sus posibles amenazas.
Ademas, se describen algunas caracteristicas de
las familias con mayor nimero de especies y
sus amenazas. Finalmente, se reflexiona sobre
lo que estd ocurriendo en los ecosistemas de
agua dulce en México.

Introduccion

A nivel mundial, se han identificado aproxima-
damente 25 000 especies de peces, en México
se han registrado 2 307 especies (7.84 % del
total) y se conocen por lo menos 1 782 especies
marinas, aunque se considera que este niUmero
esta subestimado. Al menos 545 son dulceacui-
colas, de las cuales 375 son dulceacuicolas
estrictamente y 170 de aguas salobres y de
estuarios. Se han registrado 118 especies
introducidas y de 330 a 335 endémicas (s6lo en
aguas continentales), 503 arrecifales, 225 pela-
gicas y 311 demersales. Hay 182 especies enlis-
tadas en alguna categoria de riesgo en la NOM-
059 —-SEMARTAT- 2001, de las cuales 145 son
endémicas y 116 son dulceacuicolas. A la fecha
se han extinto 21 y 7 estan extirpadas del pais
(Contreras-Balderas et al. 2003).

Esta gran diversidad de peces dulceacuicolas se
debe al mosaico de ecosistemas del pais que ha
desempefiado un papel muy importante en el
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desarrollo de las comunidades acuéticas.
México tiene una posicion privilegiada, ya que
cuenta con dos grandes regiones, la Neartica al
norte y la Neotropical en el sur. Existe una
amplia zona de transicion entre las dos regiones
marcada al sur por el Eje Neovolcanico trans-
versal, hacia la parte oriental se extiende hasta
el sur de Tamaulipas y en la occidental hasta el
sur de Sinaloa. Ademas de las dos grandes
cadenas montafiosas, las Sierras Madre Occi-
dental y Madre Oriental que propician la forma-
cion de un gran altiplano central.

Por otro lado, sus principales vertientes son el
Océano Paci-fico, Golfo de California, Golfo de
México y Mar Caribe. El pais cuenta con 10
000 km de litorales y sus aguas territoriales y su
zona maritima exclusiva abarca 2 946 825 km
que incluyen 5 000 km de plataforma continen-
tal. En sus tres vertientes México alberga 320
cuencas hidroldgicas 50 rios principales ademas
de numerosos tributarios, riachuelos y arroyos
permanentes o intermitentes. Mas de 70 lagos
naturales mayores de 10 ha, y cerca de 14 000
cuerpos de agua en su mayoria artificiales 84%
de los cuales son menores a 10 ha (Challenger y
Dirso 2009), ademas de sus complejas orografia
y topografia que presentan variaciones en ele-
vacion desde el nivel del mar hasta 5 500 m de
altura (Citlaltepetl o Pico de Orzaba), aunque
los peces solo alcanzan distribuciones hasta 3
000 m aproximadamente. De la misma forma,
sus cuerpos de agua tienen variadas profundi-
dades que pueden ser mayores a los 4 000 mm.

La gran extension latitudinal de Meéxico
(32°30"N-NO; 14 °30°SE) presenta una zona de
aislamiento. El altiplano de la Mesa Central que
contiene la importante ictiofauna del Rio Lerma
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asi como la de la cuenca del Rio Bravo, y
numerosos cuerpos de agua aislados que
constituyen la principal zona de humedales
dulceacuicolas del pais con una diversidad
Unica de peces con representatividad de fauna
Nedrtica (Ictaluridae y Cyprinidae), Neotropical
(Poeciliidae y Cichlidae) y endémicas (Atheri-
nopsidae y Goodeinae), de las aproximada-
mente 100 especies nativas, 70% son endémi-
cas. Todo esto explica la existencia en México
de una de las mayores diversidades de peces del
planeta

Peces de agua dulce

México cuenta con la quinta parte del territorio
de los Estados Unidos de América y posee una
fauna de peces de agua dulce rica y
diversificada con 545 especies en 47 familias,
lo cual representa el 60% de las especies de
América del norte y el 6% a nivel mundial. De
esto, lo mas relevante es su gran cantidad de
endemismos considerando que las familias
tienen varios géneros algunos de los mejor
representados son, entre otros, de la familia
Cichlidae el género Cichlasoma (mojarras) con
40 especies, de Cyprinidae (pequefias carpas) el
género Notropis con 25, de los Atherinidae
(Charales) el género Chirostoma con 19, de
Poeciliidae el género Gambusia con 19 y
Cyprinodontidae con el género Cyprinodoncon
con 18 especies.

Destaca la presencia de la familia Goodeidae
que es autoctona y caracteristica de la ictio-
fauna mexicana con 37 especies endémicas. Las
cuencas hidrologicas que cuentan con mayor
namero de especies se encuentran en la region
Neartica, como la del Lerma Santiago, el rio
Panuco y Rio Conchos, ademas de que el
altiplano se encuentran la mayoria de los lagos,
en la region Neotropical destacan las cuencas
que desembocan al Golfo de México como El
rio Coatzacoalcos, el rio Papaloapan y la cuen-
ca Grijalva Usumacinta que también albergan
un alto nimero de especies. En cuanto a ende-
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mismos hay cuerpos de agua con el 50 al 85%
de especies endémicas (Tabla 1).

De las 13 familias mas importantes de peces
dulceacuicolas, en la Tabla 2 se presentan las
seis familias que cuentan con el mayor nimero
de especies, endemismos y el ndmero de
especies que se encuentran en alguna categoria
de riesgo.

Caracteristicas de cada familia y amenazas

Atherinopsidae. Esta familia incluye a espe-
cies de peces blancos y charales de agua dulce,
cuya distribucién principal es de la cuenca del
Lerma Santiago que incluye los lagos de
Michoacan, Jalisco y antiguamente los lagos de
Valle de Meéxico, como Xochimilco Texcoco,
en estos se distribuian las 19 especies del
genero Chirostoma aunque las poblaciones se
han reducido a medida que los cuerpos de agua
se han modificado, por la introduccion de
especies exoticas, contaminacion y desecacion
por otros usos. Ch. estor tuvo una gran distri-
bucion en los lagos de Chapala y Patzcuaro
(Tabla 3), la sobrepesca redujo las poblaciones
y ahora se trata de rescatar a la especie a través
de su cultivo, Ch. humboltianum fue una espe-
cie de charal muy abundante en los lagos del
Valle de México y en los afios 50’s fue erra-
dicada de estos. En la actualidad se esta culti-
vando para reintroducirla en los escasos cuer-
pos de agua actuales.

Cichlidae. La familia incluye a las mojarras
que se distribuye principalmente en cuerpos de
agua de climas tropicales, es relevante ver que
cuenta con un numero alto de especies endémi-
cas. Las especies son territoriales y algunas tie-
nen cuidados paternales por lo tanto su descen-
dencia no es muy abundante y sus poblaciones
nativas entran en competencia con las especies
introducidas de la misma familia, como los
diferentes tipos de tilapias. En los cenotes de
Yucatan, habitan especies endémicas como son,
Ciclasoma sineagrae, C. conchitae, C. erimba,
C. mayorumy C. zebra.
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Tabla 1. Cuencas hidrologicas, regiones zoogeograficas y especies de peces dulceacuicolas endémicas
en México.

Cuenca hidroldgica Region Zoogeografica  Numero de especies  Porcentaje de especies endémicas

Lerma (L) Santiago (S) NA 57 66
Grijalva Usumacinta (GU) NT 72 36
Panuco (P) NA 75 30
Ameca NA 20 30
Balsas (RB) NT 20 35
Papaloapan (PA) NT 47 21
Conchos NA 34 21
Tunal NA 13 62
Coatzacoalcos NT 53 13
Cuatro Ciénegas NA 19 50
Chichancanab NT 10 85
Lago de Patzcuaro NA 14 24
Media Luna NA - 65

NA=Region Neartica, NT=Regién Neotropical. RB=Rio Balsas forma parte de la Hidrologia de los estados de Morelos (100%) y parcialmente a
los estados de Tlaxcala (75%), Puebla (55%), México (36%), Oaxaca (9%), Guerrero (63%), Michoacan (62%) y Jalisco (4%)Trayecto 123,500
km, L = Lerma origen Estado de México en, manantiales de Almoloya del Rio, noroeste del Valle de Toluca, y desagua en el lago de Chapala, su
longitud de 708 km S= Rio Santiago localizado en el Occidente de México. Nace en Ocotlan y en la ribera oriental del Lago de Chapala discurre
por los estados de Jalisco y Nayarit, siendo su frontera aproximadamente en 30 km. Recorre la zona Metropolitana de Guadalajara y desemboca
en el Océano Pacifico(San Blas, Nayarit). Trayecto es de 562 km. GU= La cuenca del rio Grijalva se localiza en el sureste de la repdblica
Mexicana y administrativamente comprende los estados de Tabasco y Chiapas, cuenta con una extension de 51,569 kmz?, se presentan dos
subregiones y Alto y Bajo Grijalva y tres subcuencas, alto (A), medio (M) y bajo (B) Grijalva. Se presenta la mayor precipitacion mundial 12, 143
mm; 2.6 veces el promedio nacional. A. Nace en Huehetenango, Guatemala llega la Presa Angostura, Chiapas y comprende un éarea de 9,643 km2
atraviesa la Sierra Madre del Sur y alimenta las principales presas hidroeléctricas. M, va de la Angostura hasta la Presa Malpaso cuenta con un
area de 20,146 km2. De la presa de la Angostura va al Cafién del Sumidero, Presa Chicoasén al final llega a la Presa Pefiitas entre los estados de
Chiapas y Tabasco, como Rio Mezclapa. B Va de la Ciudad de Villahermosa hacia el golfo de México Es la mayor de Tabasco con un érea de
21,780 km2, va al rio Samaria y este se divide en los rios Carrizal y Mezclapa, despues hirriga los Pantanos de Centla y finalmente desemboca al
Rio Usumacinta. El caudal del rio Grijalva y del Usumacinta juntos, arroja al mar 6 500 metros cUbicos de agua por segundo, y en el climax de la
temporada lluviosa, se alcanzan hasta los 12,000 m%s. P=Rio P4nuco nace en la Altiplanicie Mexicana forma parte del sistema hidrolégico
conocido como Tula-Moctezuma-Panuco. En su curso bajo, desde Veracruz hasta Tamaulipas recibe el nombre de Panuco, desemboca al mar
cerca de la ciudad de Tampico. Recibe numerosos afluentes, como el rio Tamesi, su caudal es de es de 500,000 I/s. La cuenca completa
incluyendo los rios Moctezuma y Tula alcanza los 510 km. Cuenca muy contaminada por la actividad petrolera. El Panuco nace en el cerro de La
Bufa, en el estado de México ahi es el rio Tepeji 0 San Jerénimo, estd a una altura de unos 3,800 m. Después se llama rio Tula, hasta su
confluencia con el rio San Juan, momento en el que pasa a llamarse Moctezuma. Al confluir con el Tampadn, pasa a ser el conocido Panuco.
PA= EI Papaloapan, es un rio importante que desemboca en el Golfo de México, pasando principalmente por las ciudades de Tuxtepec (Oaxaca),
Alvarado, Tlacotalpan y Cosamaloapan (Veracruz), El sistema Papaloapan-Santo Domingo-Grande-Tehuacéan recorre 900 km.

Tabla 2. Principales familias con especies endémicas y categorias de riesgo de peces de agua dulce, en
México.

Familias NUmero de NuUmero de especies
especies endémicas

Ndmero de especies en
riesgo

Ndmero de especies
DUNIES

Atherinopsidae
Cyprinidae
Cyprinodontidae
Goodeidae
Poeciliidae

Vol. 6. No.1
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Sin embargo, se desconoce aun aspectos de su
biologia (Chumba-Segura y Barrientos-Medina,
2010). En cuanto a especies amenazadas, es
relevante el caso de Cichlasoma minckleyi de
Cuatro Ciénegas, Coahuila que se encuentra en
peligro de extincién (Tabla 3).

Cyprinidae. Las especies de esta familia se
conocen como carpas Yy tienen una amplia
representacion en las aguas dulces de Meéxico y
un alto nimero de especies endémicas asi como
un porcentaje alto de especies extintas y
amenazadas, los ciprinidos son habitantes de
aguas templadas, su distribucion en la cuenca
del Lerma Santiago es semejante a la de los
charales y por los mismos motivos sus pobla-
ciones se han visto mermadas, amenazada y
extintas, por ejemplo Dionda episcopa endémi-
ca de Cuatro Cienegas, Coahuila esta en peligro
de desaparecer. De la misma forma, Algansea
lacustris del lago de Patzcuaro esta en peligro y
Algansea popoche de Chapala (Tabla 3). Estos
peces compiten fuertemente con los ciprinidos
introducidos, como Cyprinus carpio, Ctenopha-
ringodon idellus y Cyprinus specularis que
tienen una alta tasa de fecundidad y compiten
con las especies endémicas por alimento y sitos
de reproduccion.

Cyprinodontidae. Esta familia también esta
bien representada en las aguas dulces de
México, con 50% de especies endémicas y casi
el 60% de especies amenazadas. Un ejemplo de
la pérdida de especies del género Cyprinodon
se presenta en la laguna de Chichancanab,
Quintana Roo, ya que se presenten siete espe-
cies endémicas de este género y desafortuna-
damente todas estan amenazadas o en peligro
de extincion (Tabla 3). La pérdida de estas
especies es lamentable ya que su evolucién
simpatrica basada en diferentes tipos de alimen-
tacion se ha dado en los ultimos 8 000 afios y
Cyprinodon esconditus (descrita en el 2000) se
encuentra en peligro de extincion. La introduc-
cion para crianza en 1988 del ciclido introdu-
cido Oreochromys mossambicus y para 1996 la
entrada del caracido Astiaax fasiatus fueron los
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detonantes para la merma drastica de las pobla-
ciones endémicas (Strecker 2006).

Goodeidae. Esta familia tiene dos subfamilias,
Empetrichthynae y Goodeinae. La primera esta
representada por dos géneros distribuidos en
Estados Unidos de América Yy la segunda por
41 especies y 19 géneros restringidos a la mesa
central de México y algunas vertientes adyacen-
tes del Pacifico y Golfo de México. Se les
considera un tesoro natural por sus adaptacio-
nes, sus estrategias de reproduccion y su desa-
rrollo embrionario. Presentan fecundacion inter-
na, los machos tienen modificada la aleta anal
como 6rgano copulatorio (espermatopodio) con
el que transfiere al interior de la hembra un
paquete espermatico para asegurar la fecun-
dacion.

El tamafio y forma de machos y hembras es
diferente y para la seleccion de parejas existe
un elaborado cortejo con complejas exhibicio-
nes, movimientos y danzas por los machos.
Otra caracteristica es su nutricion embrionaria
(matotréfica) en la que los embriones se adhie-
ren por medio de la trofotenia al oviducto de la
madre para nutrirse y eliminar deshechos. Las
crias nacen completamente desarrolladas lo que
les confiere una mayor posibilidad de sobrevi-
vir. Sin embargo, la desventaja es que el nime-
ro de crias es menor que las de los peces ovipa-
ros. Esta familia estéd en grave riesgo de desapa-
recer, de hecho es considerada como uno de los
grupos de peces con mayor riesgo de extincion
en el mundo (Dominguez-Dominguez y Pérez-
Ponce de Le6n 2007).

Algunas especies presentan micro endemismos
(Chapalichthys pardalis, Zoogoneticus tequila
y Allotoca zacapuensis), su distribucion es muy
restringida y cualquier cambio drastico las
extinguiria. En el lago de Patzcuaro, Allotoca
diazi y Goodea luitpoldii estan en peligro de
extincion y amenazada y de otras tres especies
no se tiene informacion sobre sus categoria de
riesgo (Tabla 3).
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Tabla 3. Ejemplo de tres cuencas con especies de peces de agua dulce, especies endémicas, especies
introducidas y estados de riesgo.

Sitios
Ubicacion
geografica

Especies,
estatus de
riesgo

Especies
introducidas

Amenazas
ambientales

Cuatro Ciénegas

Parte central del estado
Coahuila 84,347 hecta-
reas. Humedal prioritario
global RAMSAR

1 Cyprinella xanticara
(Minckley y Lytle) * PE
1 Cyprinodon atrorus
Miller, 1968 *A

1 C. bifasciatus

Miller, 1968 A

2 Xiphophorus gordoni
Miller y Minckely * PE
3 Etherostoma lugoil
Rafinesque, 1819 *A

4 Cichlasoma minckleyi
Kornfield y Taylor *PE
2 Gambusia longispinis
Minckley *A

Lucania interioris PE
7 Dionda episcopa
(Girard, 1859) + PE

8 Lepomis megalotis
(Rafinesque) + PE

7 Cyprinus carpio
Linnaeus 1758

4 Cichlasoma
bimaculatum Linnaeus
1758

-Extraccion del agua de las
pozas uso agricola.
-Eliminacion de la
vegetacion riparia de los
bordes por ganado.
-Interconexién artificial de
pozas aisladas.
-Introducido especies
exoticas.

-Disminucién de agua del
valle por uso agricola.
-Substancias
contaminantes.

Lago de Patzcuaro

Cinturdn Volcénico Trans mexicano, en la
porcion centro-norte del Estado de
Michoacén, 130 km2 corresponden al lago
de  Patzcuaro, Cuenca hidrolégica
prioritaria (CONABIO). Sitio RAMSAR

5 Allotoca diazi (Meek) + PE

5 Alloophorus robustus Turner? 1937b *

5 Skiffia lermae Meek 1902? +

5 Allotoca dugesii (Bean, 1887)?

5 Goodea atripinis Jordan 1880

5 Goodea luitpoldii (Steindachner 1894) *
A

6 Chirostoma estor estor Jordan 1880 * PE

6 Ch. grandocule (Steindachner 1894) + A

6 Ch. patzcuaro Meek 1902 +

6 Ch. bartoni Jordan y Evermann 1896 +

7 Algansea lacustris Steindachner * PE

7 Ctenopharingodon idellus Cuvier y
Valencienes 1844

7 Cyprinus specularis Lacepedé 1802

4 Tilapia melanopleura Dumeriel 1861

8 Micropterus salmoides Lacépedé 1802
-Acumulacion de sedimentos por
asentamientos humanos.
-Sobreexplotacion forestal e incremento en
la superficie agropecuaria

-Acumulacion de residuos y desechos
solidos poca reduccion y reciclaje de
basura

-Sobreexplotacion de las especies
pesqueras.

-Disminucién en las poblaciones naturales.
-Reduccidn de la luz de malla en las artes
de pesca.

-Incremento en la poblacién dedicada a la
pesca

-Aguas residuales industriales y domésticas
que drenan al lago.

-Eutroficacién

-Introduccion de especies exéticas

Laguna de Chichancanab

Sistema lagunar
Chichancanab categoria de
Reserva estatal. Municipio
José Maria Morelos, Quintana
Roo 2011. Sitio RAMSAR

1 Cyprinodon beltrani
Alvarez 1949 * A

1 Cyprinodon esconditus
Strecker * PE

1 Cyprinodon labiosus
Humphries & Miller,1981* A
1 Cyprinodon maya
Humphries & Miller,1981* A
1 Cyprinodon simus
Humphries & Miller,1981* A
1 Cyprinodon verecundus
Humphries, 1984 * PE

1 Cyprinodon suavium PE
Strecker (Humphries & Miller
1981)

2 Gambusia sexradiata

9 Atianax faciatus

Baird y Girard 1854

4 Oreachromis mossambicus
Peters 1852

-Ecoturismo

-Huso de lanchas con motor
-Contaminacién del agua
subterranea

-Introduccion de especies
exoticas (cultivo de tilapia)
-Fluctuaciones de salinidad
por el flujo de agua dulce
-Aumento de los niveles de
agua, por efecto de lluvias y
ciclones

*= endémica, += nativa, PE= en peligro de extincién, A= amenazada, 1=Cyprinodontidae, 2=Poeciliidae, 3= Percidae,
4=Cichlidae, 5=Goodeidae, 6=Atherinopsidae, 7=Cyprinidae, 8= Centrarchidae, 9= Characidae.

Vol. 6. No.1
enero — junio de 2013

10 |

Bioagrociencias



Biodiversidad

El sistema hidrologico Lerma-Chapala-Santia-
go, enclavado en el Cinturén Volcanico Trans-
versal, sufre de grandes extracciones y recibe
innumerables contaminantes por ser rios que
sustentan parte de la economia de la zona, sin
embargo, alberga 16 especies de Goodeidos y
contiene el 66% de endemismos, otros proble-
mas graves son la deforestacion y la introduc-
cion de especies exaticas.

Poeciliidae. Esta familia tiene tres subfamilias,
Poeciliinae es la que presenta mayor nimero de
géneros. Estd bien representada en las aguas
dulces de México y presenta un alto porcentaje
de especies endémicas, son peces nativos del
nuevo mundo con distribucion principalmente
tropical, muchos de estos de ornato como
Xiphoporus aleri (pez cola de espada), Poecilia
reticulata (gupis) y P. Sphenops (molys). En
Yucatan, se presentan cuatro géneros destacan-
do Poecilia (P. poecilia P. mexicana P. orri y
P. belifera). Gambusia yucatanica tiene en la
Peninsula de Yucatan subespecies y otras fuera
de ésta (Chumba-Segura y Barrientos-Medina
2010). Esta familia también presenta fecunda-
cioén interna, es ovovivipara, los huevos se ferti-
lizan, se desarrollan y de estos eclosionan los
alevines en el interior de la madre, la cual los
pare vivos. Como en los godéidos, existe
dimorfismo sexual, los machos presentan el
gonopodio que es una modificacion de la aleta
anal, con composicién osteolégica que es
singular para cada especie, este drgano fecunda
a las hembras transfiriéndoles bolsitas de semen
al interior para fecundar los ovocitos. Los
machos realizan cortejos, realizan exhibiciones
ante las hembras ademas de persecuciones para
lograr la copula. Cada especie tiene tacticas
especiales, los machos copulan varias veces con
las hembras y estas pueden tener huevos fecun-
dados de diferentes machos. El embarazo dura
de 1 a 3 meses, es notoria la distension del
vientre y un color diferente en el poro genital.
Pueden parir de 5 a 100 alevines dependiendo
del tamafio de las hembras, los alevines nacen
completamente formados y listos para defen-
derse de sus depredadores que pueden ser sus
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mismos padres. Sin embargo, las especies nati-
vas de México se encuentran amenazadas por
las mismas causas que se han mencionado
antes, un ejemplo es Xiphophorus gordoni de
cuatro Ciénegas Coahuila (Tabla 3).

Analisis de cuerpos de agua dulce

A continuacion se presenta un analisis de tres
cuerpos de agua, Cuatro Ciénegas localizado al
norte del pais, el Lago de Patzcuaro situado en
el centro y Chichancanab en el sureste. Estos
cuerpos de agua son considerados humedales
prioritarios (RAMSAR) por las especies que
contienen y las fuertes amenazas a las que estan
sometidas. Lo preocupante es que puede haber
una pérdida grande en la diversidad de especies
endémicas de agua dulce en México. En la
Tabla 3 se presenta un analisis general de estos
ecosistemas.

Reflexiones

Los peces se encuentran en las redes de agua
que reciben perturbaciones humanas, y éstos no
pueden modificar su habitat ni sus formas de
alimentacion y reproduccion. Es relevante el
caso de los peces viviparos de la familia
Goodeidae nativa de la mesa central de México
ya que el 50% de sus especies esta en alguna
categoria de riesgo. La reproduccion de estos
organismos asegura la sobrevivencia, pero el
namero de crias es bajo y las poblaciones dis-
minuyen aceleradamente. Se llega al punto de
formular una serie de preguntas para ponderar
la conservacion de las especies de peces
dulceacuicolas en México: ¢Seréd posible con-
servar la integridad biologica de estos peces
cuando el desarrollo del pais requiere cambios
en el uso del suelo que conllevan a la desvia-
cion y desecacion de cuerpos de agua conti-
nental? ¢Sera que la industria que usa agua
dulce para varios procesos evite contaminar
cuerpos de agua dulce con desechos quimicos,
detergentes y lubricantes? ;Sera que se estan
tratando las aguas contaminadas? ¢El sector
agropecuario dejara de verter al suelo y al
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manto freatico insecticidas, herbicidas y estiér-
col? ¢Se estard controlando la introduccion de
especies exoticas de peces? (Serd que las
especies introducidas en cuencas hidrologicas
estén desplazando a las especies endémicas o
nativas por competencia?

Las nuevas generaciones de cientificos deberan
analizar y predecir los costos del crecimiento
urbano para evitar el colapso de especies endé-
micas en México, ya que es importante conser-
var estos tesoros bioldgicos a través de pro-
puestas coherentes que puedan mitigar o elimi-
nar las amenazas y prepararse para manejar las
especies de manera sustentable y tecnificada
para poder conservar o en su caso repoblar los
cuerpos de agua con las especies que en éstos
habitaron.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue revisar la
literatura cientifica disponible para entender el
papel que juega el cerdo en la emergencia de
nuevas cepas de virus de influenza tipo A con
posibilidades pandémicas, favorecido por el sis-
tema de produccion intensivo usado amplia-
mente en la actualidad. Se describen las carac-
teristicas estructurales y gendmicas mas impor-
tantes del virus de influenza, las principales
pandemias que han ocasionado y el temor inter-
nacional del seguimiento de cepas pandémicas
a partir de cepas virales de origen aviar al estar
en contacto con cerdos y humanos. Ademas, se
describen los reservorios naturales de virus de
influenza asi como los diferentes tipos de muta-
ciones que ocurren en este género viral. Por
ualtimo, se describe como el cerdo participa en
el rearrreglo gendmico para la emergencia de
virus pandémicos.

Introduccion

Los virus de influenza pertenecen a la familia
Orthomyxoviridae y se distribuyen en tres
géneros, Influenzavirus A, Influenzavirus B, e
Influenzavirus C, que corresponden a los virus
A, B y C. Entre las caracteristicas importantes
de estos virus es que su genoma se encuentra
dividido y forma ocho segmentos de ARN de
cadena sencilla con polaridad negativa (Garcia-
Garcia y Ramos 2006, Abeledo y Alfonso
2010).

Los virus tipos B y C infectan exclusivamente a
humanos, mientras que el tipo A infecta una
gran cantidad de aves y mamiferos. Los virus
tipo A se clasifican en subtipos con base en dos
proteinas de superficie, la Hemaglutinina (HA)
de la que se conocen 16 variedades y la Neura-
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minidasa (NA) de la que existen nueve varie-
dades (Fig. 1) (Fouchier et al. 2005, Cuevas et
al. 2010).

La Hemaglutinina es una proteina integral de
superficie que desempefia dos funciones impor-
tantes, adherencia a la célula susceptible y fusi-
6n de membranas. De igual forma, es el antigé-
nico principal al que se dirigen los anticuerpos
neutralizantes (Garcia—Garcia y Ramos 2006,
Lépez y Arias 2010). La Neuraminidasa es un
tetramero glicoproteinico que se encuentra en la
envoltura del virus y cataliza el rompimiento
del &cido sialico para liberar los viriones de la
célula infectada. También, permite el transporte
del virus a través de la capa de mucina del trac-
to respiratorio (Garcia-Garcia y Ramos 2006,
Lépez y Arias 2010)

Los virus de Influenza tipo A son los unicos
que han ocasionado pandemias que fueron no-
torias en el siglo pasado y en 2009 surgi6 un
nuevo virus (A/H1N1), inicialmente denomina-
do virus de la influenza porcina (Acufia, 2004;
Abeledo y Alfonso, 2010).

Ecologia del virus de influenza tipo A

Las aves silvestres acuaticas migratorias, tanto
de lagos como costeras, son los reservorios
naturales de toda la gama genética de virus de
influenza. En todas estas aves silvestres, los
virus han alcanzado un estado evolutivo estable
y no ocasionan signos clinicos en éstas. Las
aves domeésticas se consideran especies aberran-
tes, lo que ocasiona mutaciones en los virus
como un mecanismo de adaptacion para una
dptima replicacion y transmision (Suarez 2000).
Los patos, gansos domésticos y los pavos son
los primeros en infectarse. Los virus se
difunden con cierta facilidad hasta alcanzar
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gallinaceas que se crian en traspatio y de alli
llegan a las granjas comerciales de pollos de
engorda y gallinas de postura donde la difusion
es muy réapida por el sistema de produccion que
moviliza al virus entre granjas (Brown 2000). A
su vez, estos virus llegan a varias especies de
mamiferos en forma directa o por las aves
domeésticas y se han reportado infecciones en
cerdos, caballos, visones, tigres, leopardos y en
fechas recientes perros (Crawford et al. 2005,
Schmidt 2009).

NS, profeima no estructural 2

1
proteins oo evructural |

P81, PB2, PA

complejo polisweruss

NP suclcoproteing

Figura 1. Estructura del virus de influenza que
muestra la Hemaglutinina (HA) Neuraminidasa
(NA) y los ocho segmentos del ARN que codi-
fican para I1 proteinas (Tomada de Cuevas et
al. 2010).

Los virus de influenza experimentan un proceso
de evolucion continua mediado por mutaciones
que les permiten adaptarse al hospedero y a las
condiciones del ambiente, lo cual se conoce
como presion selectiva (Garcia-Garcia y Ramos
2006, Lopez y Arias 2010). La variacion
antigénica son mutaciones en los determinantes
antigénicos de las glicoproteinas de la envoltura
viral que se conocen como “drift” 0 variacion
genética menor. Esto ocurre por la acumulacion
de mutaciones puntuales de nucleétidos en
particular en el segmento que codifica para la

enero — junio de 2013

HA y que resulta en la sustitucion de los ami-
noécidos en los determinantes antigénicos, por
lo cual los anticuerpos generado por infecciones
previas o por inmunizacion no puedan unirseles
(Lopez y Arias, 2010).

La variacion genética es otro tipo de mutacion
que ocurre cuando una célula es infectada por
dos virus diferentes de influenza cuyos segmen-
tos gendmicos se rearreglan durante el ensam-
ble de una particula viral. Algunos de estos
rearreglos le pueden conferir al virus ventajas
para infectar otras especies y en general pueden
sustituir a los virus que los originaron, a este
proceso se le denomina variacién genética
“shift” o variacion genética mayor (Lbpez y
Arias 2010).

La replicacion del virus de influenza se inicia
por la unién de la HA de la envoltura viral al
receptor de la célula susceptible. El receptor de
la célula es el &cido sialico que puede presentar
estructuras quimicas diferentes dependiendo de
la especie animal, por eso los virus de influenza
dependiendo de la HA que contengan afectan a
diferentes especies animales. Los receptores
requeridos por los virus de influenza que afec-
tan a los caballos aves y humanos también los
poseen las células de los cerdos (Garcia-Garcia
y Ramos 2006)

Las mutaciones que ocurren en la region de la
union de la HA parecen determinar la capacidad
para que los virus que infectan a las aves pue-
dan afectar a mamiferos. La presencia de recep-
tores &cido sialico con anclajes o 2,3 para los
virus aviares y de a 2,6 para los virus de origen
humano, en las células de los cerdos, sugiere
que virus de distintas especies pueden infectar
al mismo tiempo la célula mezclando y
amplificando los virus con potencial zoondtico
(Abeledo y Alfonso 2010).

Pandemia de 1918

El caso indice de la pandemia humana con el
virus del subtipo H1N1 se identifico en mayo
en el fuerte Funston, Kansas, Estados Unidos
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de América (EUA), donde se notificaron enfer-
mos con una mortalidad moderada. Posterior-
mente, se reportaron casos en otros centros de
reclutamiento, durante junio y julio soldados
norteamericanos fueron enviados a Francia,
apareciendo brotes en Europa, Africa, Medio
Oriente, Asia y regres6 a América por medio de
buques que provenian de Espafia y que llegaron
a EUA, Argentina, Brasil y Meéxico. Su alta
virulencia y la falta de inmunidad,, asi como el
contacto cercano entre pacientes y la falta de
control de enfermedades secundarias contribu-
yeron al incremento de la pandemia. El virus
responsable tuvo origen aviar y probablemente
estuvo evolucionando por un periodo de 5 a 10
afios hasta que adquirié la capacidad de trans-
mitirse de manera eficiente entre humanos
(Garcia-Garcia y Ramos 2006). Los casos de
influenza de los cerdos identificados de forma
simultanea durante la pandemia y con el mismo
subtipo de virus HIN1, sugieren la posibilidad
de que los cerdos desempefiaron un papel im-
portante en la adaptacion del virus para infectar
humanos (Schmidt 2009). El origen del virus
que ocasiond la pandemia se ubicd en Asia y se
sugiere que llegd a América por medio de aves
migratorias a través del circulo polar artico
(Acufa 2004, Garcia-Garcia y Ramos 2006)

Influenza asiatica de 1957

Antes de 1957, el Unico virus de influenza que
circulaba entre humanos fue el HIN1. La pan-
demia de 1957 inici6é cuando un virus de origen
aviar del subtipo H2N2 aport6 mediante un pro-
ceso de rearreglo tres genes al virus HIN1 cir-
culante. Los genes donantes fueron de la HA,
NA y de la ARN polimerasa (PB1). El virus re-
sultante se difundié con rapidez ocasionando
elevada morbilidad y mortalidad dentro de la
poblacién. Debido a que se origind en Singa-
pur, se le denomino influenza asiatica. A partir
de 1957, el virus H2N2 reemplazé al virus
HIN1 en todo el mundo. En este proceso, la
documentacion cientifica no involucra al cerdo
en la generacion de esta cepa pandémica.
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Pandemia de 1968

Un nuevo rearreglo ocurrio entre el Virus H2N2
circulante en humanos con un virus aviar H3,
sin que se identificara el subtipo de NA. Este
virus de las aves aportd dos genes al virus
circulante, HA y el ARN polimerasa (PB1). El
nuevo subtipo de virus H3N2 en humanos
marcO la desaparicion del subtipo H2N2 de
1957. Como se puede observar en este aconteci-
miento tampoco se involucra a la especie por-
cina, de igual manera que en la pandemia de
1957, las aves son las directamente relaciona-
das.

Pandemia de 1977

Se le conoce como la “Influenza Rusa” en la
que reaparece el subtipo HIN1. El origen del
virus no esté claro, pero los estudios de secuen-
ciacion de su genoma indicaron su similitud
con el HIN1 de 1957 y que pudo ser liberado
por algin laboratorio de manera accidental.

Influenza en Asia de 1997 a 2003

Se han presentado casos en humanos que tuvie-
ron contacto con aves domésticas en las cuales
se han detectado la presencia de subtipos del
virus de influenza H5N1 de origen aviar en
Hong Kong en 1977, 1999 y en 2003 (Suarez et
al. 1998)

Virus pandémico A H1N1 de 2009

Los estudios filogeneticos realizados al virus
HIN1 de 2009 indican que este virus es de
origen porcino ya que sus genes han estado
presentes en linajes de virus que han circulado
en poblaciones de cerdos por al menos los
altimos diez afios (Lépez y Arias 2010). El
precursor del actual virus pandémico es un vi-
rus que circula en la poblacién porcina de Nor-
teamérica y Eurasia que adquirio los genes de la
NA vy de la proteina M de un virus de cerdo
Euroasiatico. Es el resultado de un rearreglo
entre el virus porcino americano rearreglado de
1997-1998 y el de Euroasia de 1976.
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La combinacién de segmentos genéticos del
nuevo virus no habia sido reportada antes. Los
segmentos de la Neuraminidasa (NA) y de la
proteina de Matriz (M) proceden de linaje por-
cino Euroasiatico, los segmentos de la Hema-
glutinina (HA) de la proteina del ndcleo (NP) y
proteinas no estructurales (NS) de porcino
americano, los segmentos PB1, PB2 y PA o
complejo de la ARN polimerasa del virus por-
cino con rearreglo triple. El nuevo virus con-
tiene 5 segmentos de origen porcino, 2 aviares y
1 humano, como puede observarse en la Figura
2 (Vaqueé et al. 2009, L6pez y Arias 2010).

Figura 2. Estructura del genoma del virus de
Influenza tipo A (HLN1) 2009 pandémico (Mo-
dificado de Vaqué et al. 2009, Lopez y Arias
2010).

El cerdoy el virus de Influenza

Los virus de influenza A (H1N1) circularon en
cerdos de EUA desde 1930, pero no se aislaron
en cerdos Europeos antes del afio de 1976 cu-
ando un cargamento de cerdos provenientes de
EUA llego a Italia e introdujo el virus a Europa.
Pocos afios después, un nuevo subtipo A
(H1N21) de origen aviar fue introducido en cer-
dos Europeos desde patos salvajes (Zimmer y
Burke 2009).
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Evidencias serologicas de infeccion por virus
porcino en humanos fue documentada en 1958.
La infecciébn humana por virus de influenza
porcina es usualmente desapercibida ya que es
clinicamente similar a la humana (Zimmer y
Burke 2009). En Asia, es muy frecuente la con-
vivencia entre cerdos, patos y humanos. El
traspaso de virus de influenza entre las especies
facilita el cambio antigénico propio de este
virus. Se piensa que en la naturaleza la infec-
cién de cerdos con cepas provenientes de aves y
humanos convierte al cerdo en un escenario
propicio para la produccion de cambios y gene-
racion de virus con diferentes caracteristicas
antigénicas (Acufia 2004, Lopez y Arias 2010).
Esto ha hecho necesario estar revisando los
cambios antigénicos de los virus de influenza
aislados, especialmente los de la Hemaglutinina
(HA) ya que su division es importante para la
infectividad del virus. Cambios en la HA y la
NA se han observado en las pandemias repor-
tadas en la historia de esta (Acufia 2004).

Las grandes granjas engordadoras de cerdos,
donde se tienen confinados a miles de animales
(sitios 2 y 3 de produccidn), son granjas que
engordan 950,000 cerdos al afio. Esto permite
tener una poblacion que facilita la mutacion de
virus de influenza patdgenos a nuevas cepas
que pueden ser transmitidas a los trabajadores y
médicos veterinarios que laboran ahi (Gray et
al. 2007, Schmidt 2009).

No se sabe con certeza si los humanos infec-
taron a los cerdos o los cerdos infectaron a los
humanos. Lo que esta claro es que el cerdo es
un reservorio para el virus. Se sabe que el virus
de influenza porcina afecta y persiste en granjas
con una poblacién grande (Gray et al. 2007,
Abeledo y Alfonso 2010). El cerdo esta consi-
derado como el principal hospedero interme-
diario de la diseminacién interespecifica del
virus de influenza. Por esto, ha sido denomi-
nado el vaso mezclador. Posee receptores tanto
para los virus aviares como para los de
mamiferos, por lo que puede coinfectarse con
virus de influenza aviares, de otros mamiferos y
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de porcinos. Esta caracteristica puede facilitar
la aparicion de nuevos subtipos (Abeledo y
Alfonso 2010, Lopez y Arias 2010).

En ocasiones los virus de influenza de origen
porcino pueden transmitirse al humano y pro-
ducir enfermedades. El principal factor de ries-
go es la proximidad con los cerdos por cuestio-
nes laborales. EIl riesgo también es por los hu-
manos enfermos en contacto con los cerdos. En
1974 se produjo el primer aislamiento de virus
de influenza de origen porcino en un humano
de un paciente con enfermedad de Hodgkin que
vivia en una granja con cerdos (Zimmer y
Buke, 2009). Se aisl6 de pulmdn y el 6rgano se
tomd al momento de realizar la autopsia. Du-
rante 1974 y 1975 se registrd constancia en
EUA de 5 casos esporadicos de influenza hu-
mana de origen porcino. Los subtipos de virus
trasmitidos al hombre son los que hospeda el
cerdo, el HIN1, HIN2 y H3N2. (Zimmer y
Burke 2009).

Solamente se ha descrito una epidemia donde
estuvo involucrada una cepa de influenza de
origen porcino que ocurrié en el campamento
militar de Fort Dix en New Jersey, EUA en
enero y febrero de 1976. No hubo evidencia de
exposicion a cerdos en los pacientes y la
diseminacion no se dio fuera del campamento
(Garcia-Garcia y Ramos 2006).

En EUA el virus porcino HIN1 derivado de la
pandemia de 1918, o virus de la gripe porcina
clasica, circuld de forma endémica estable entre
1930 hasta 1990. En 1997-1998 se reportd un
rearreglo con un virus humano H3N2 contem-
poraneo y un subtipo de virus aviar descono-
cido dando como resultado un virus con un rea-
rreglo triple: porcina, humana y aviar que desde
entonces circula en las poblaciones de cerdos de
Norteamérica junto a la cepa clasica o endémica
(Brown 2000).

El virus porcino clasico ha permanecido estable
por muchos afos, mientras que el virus estacio-
nal humano H1N1 ha experimentado una sus-
tancial deriva antigénica. La razon a la diferen-
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cia entre ambos se considera porque el cerdo se
ha convertido en un reservorio del virus H1 y
de cepas humanas antigénicamente viejas que
podrian causar brotes e incluso pandemias
(Giggs et al. 2009, Abeledo y Alfonso 2010).

Conclusiones

Las aves son las principales portadoras de genes
nuevos para el rearreglo de virus de influenza y
las responsables de las pandemias reportadas.
Sin embargo, en el virus pandémico tipo A
(HIN1) de 2009 se tuvo una participacion im-
portante de las cepas que infectan a cerdos. Por
esta razon, las granjas porcinas de engorda con
gran cantidad de cerdos por afo, en espacios
reducidos, crea la posibilidad de que el cerdo
contribuya significativamente en el rearreglo
del virus de influenza A pandémico. A la fecha,
no existe evidencia de que ésta y las pandemias
de 1957 y 1968 hayan sido originadas por el
cerdo. Tampoco existe evidencia, y esto es muy
importante, de que el virus de influenza se
transmita a través del consumo de carne de
cerdo.

Referencias

Abeledo MA y Alfonso P. 2010. Influenza A
H1N1/pandémica en cerdos y otras es-
pecies animales. Revista Salud Animal
32: 69-67

Acuiia G. 2004. La influenza: historia y
amenazas. Revista Chilena de infectolo-
gia. 21:162-164

Brown IH. 2000. The epidemiology and
evolution of influenza viruses in pigs.
Vet Microbiol. 74: 29-46

Crawford PC, Duboni EJ, Castlemen WL,
Stepherson 1, Gibbs EP, Chen L. et. al.
2005. Trasnmission of equine influenza
virus to dogs. Science 310: 482-485.

Cuevas GNMT, Ledesma MJ, Pozo SF, Casas
FI, Pérez-Brefia P. 2010 Gripe
pandémica H1IN1 (2009) Experiencia de
la red de laboratorios de gripe del
sistema de vigilancia de la gripe en
Espafia (SVGE). Revista Espafiola de

Vol. 6. No.1

Bioagrociencias



Medicina Veterinaria

Salud Puablica. 84(5): 481-495. Fecha de
consulta  14/02/2013. En: Http://
www.scielosp.org/scielo.php.

Dennis JA. 2000. A review of avian influenza
in different bird species. Veterinary
Microbiology. 74: 3-13

Dowdle WR, Hattwick MA. 1977. Swine
Influenza Virus infections in humans.
Jounal of Infectology Disease. 136
(suppl) S386-389.

Fouchier RA, Munster V, Wallensten A,
Bestebroer T M, Herfst S, Smith D,
Rimmetzwaan G F, Olsen B. vy
Osterhaus ME. 2005. Characterization
of a Novel Influenza virus Hemagglu-
tinin subtype (H16) Obtained from
Black-Headed-Gulls. Journal of
Virololy. 79:2814-2822.

Garcia-Garcia R y Ramos C. 2006. La
influenza, un problema vigente de salud
publica. Salud Pdblica de México 48:
244-267

Giggs AJ, Armstrong JS y Downie JC. 2009.
From where did the 2009 swine-origen
influenza A virus (H1N1) emerge?
Journal of Virology. 6: 2007

Gray GC, Trampel DW y Roth JA. 2007.
Pandemic Influenza Planning: Shouldn’t
swine and poultry worker be included?
Vaccine. 25: 4376-4381

Lopez S y Arias C. 2010. Influenza A:
Biologia, Vacunas, y Origen del virus
pandémico A /HIN1. Revista digital
Universitaria. 11(4). Fecha de consulta
04/02/2013. En:
http://www.revista.unam.mx/vol.11/mu
mO04/art36/int36.htm

Schmidt WC. 2009. Swine CAFOs & novel
HIN1 flu: separating facts from fears.
Environment Health Perspective. 117:
A394-A401

Suarez DL, Perdue ML, Cox N, Rowe T,
Bender C, Huang J y Swayne DE 1998.
Comparisons of highly virulent H5N1
influenza A virus isolated from humans
and chickens from Hong Kong. Journal
of Virololy. 72: 6678-6688

enero — junio de 2013

Suarez DL. 2000. Evolution of avian influenza
viruses. Veterinary Microbiology. 74:
15-27.

Vaqué RJ, Gil JC y Brotons AM. 2009.
Principales caracteristicas de la pan-
demia por el nuevo virus de influenza A
H1N1. Medicina Clinica. 133: 513-521.

Zimmer S y Burke DN. 2009. Historical
Perspective-Emergence of Influenza A
(HIN1) viruses. The New England
Journal of Medicine. 361: 279-285

Vol. 6. No.1

18 |

Bioagrociencias



Relacion herbivoro-tanino: adaptacion de ovinos y caprinos a la vegetacion rica en taninos de la

Peninsula de Yucatan

Javier Ventura-Cordero', Andrés Pech-Cervantes’, *Carlos A. Sandoval-Castro®, J. Felipe J.
Torres-Acosta®, Pedro G. Gonzalez Pech?, Luis A. Sarmiento Franco®

'Maestria en Ciencias Agropecuarias, “Cuerpo Académico de Produccién de Especies Menores,
$Cuerpo Académico de Salud Animal. Departamentos de Nutricién Animal y Salud Animal, Campus de

Ciencias Biologicas y
*csandovalcastro@gmail.com

Resumen

En la Peninsula de Yucatan el ramoneo de la
vegetacion arbustiva ha sido una de las prin-
cipales fuentes alimenticias para la produccién
de ovinos y caprinos. La vegetacion es rica en
compuestos secundarios del metabolismo vege-
tal como son los taninos. Hasta ahora, no han
sido estudiados los mecanismos de adaptacion
de pequefios rumiantes para consumir y produ-
cir al alimentarse de esta vegetacion. Esta re-
vision aborda el papel de la proteina salival
como un mecanismo de los herbivoros para
reducir el impacto negativo de los taninos vege-
tales en su dieta. Se concluye que la presencia
de proteina vinculante a taninos en la saliva de
los pequefios rumiantes constituye un meca-
nismo de adaptacion a los taninos en su dieta.
Ademas, hay evidencia de la presencia de éstas
proteinas en la saliva de ovinos y caprinos de la
Peninsula de Yucatan.

Introduccion

La vegetacion nativa en Yucatan, México, esta
compuesta por wuna alta proporcion de
leguminosas arbdreas forrajeras que proveen
nutrientes para los rumiantes (Fig. 1). Esta
vegetacion tienen alta digestibilidad, proveen
nutrientes a los microorganismos ruminales y
pueden incrementar el consumo voluntario
(Torres-Acosta et al. 2008). Los forrajes
nativos son conocidos por su alto contenido de
metabolitos secundarios, como los taninos
condensados (CT) (Monforte-Bricefio et al.
2005). Estas substancias bioactivas no sola-

Agropecuarias,
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mente poseen efectos antinutricionales sino
también efectos benéficos asociados con pro-
piedades antihelminticas y efectos antioxidantes
(Hoste et al. 2006).

Figura 1. Vegetacion forrajera nativa en
Yucatan, México, con alta proporcion de
leguminosas arboOreas que proveen nutrientes
para los pequefios rumiantes.

Existe la hipotesis de que algunos rumiantes,
como las cabras, son capaces de discriminar
entre alimentos en funcion de su digestibilidad.
Posiblemente las cabras hayan desarrollado la
habilidad para detectar y seleccionar materiales
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mas digestibles a fin de optimizar la tasa de
consumo, y por consecuencia reducir la expo-
sicion a depredadores (Duncan y Gordon 1999).

Los pequefios rumiantes han desarrollado meca-
nismos conductuales y fisioldgicos que les per-
mite consumir el follaje de plantas ricas en tani-
nos. Esto maximiza la ingestion de nutrientes y
minimiza los efectos negativos (Estell 2010).
En algunos herbivoros, esto ocurre a través de
las proteinas salivales que interactian con di-
chos compuestos. Las proteinas salivales vincu-
lantes de taninos (PSVT) son consideradas co-
mo el primer mecanismo que puede inactivar
los compuestos secundarios(taninos) (McArthur
et al. 1991). Se han identificado dos familias de
PSVT, proteinas ricas en prolina (PRP) y las
histatinas. Ambas proteinas se han encontrado
en varios animales como ratas (Mehansho et al.
1983), rinocerontes (Clauss et al. 2005), vena-
dos (Austin et al. 1989), ratones (Shimada et al.
2006) y también en humanos (Yan y Bennick
1995).

Existen escasos estudios que exploran el papel
de la saliva de cabras y ovinos que consumen
follaje con taninos. Hasta el momento, el papel
de las PSVT es un punto controversial. Aunque
se tiene evidencia de su presencia en animales
ramoneadores (Alonso-Diaz et al. 2012), aun se
desconoce si ésta respuesta es constitutiva o es
inducida por el consumo de materiales ricos en
taninos.

Taninos y proteinas salivales

La defensa quimica de las plantas, mediada por
metabolitos secundarios (PSM), es uno de los
mecanismos de resistencia mas estudiados en
los herbivoros. En las Gltimas dos décadas, se
han logrado progresos en la descripcion de los
efectos de los PSM sobre los herbivoros. Sin
embargo, aun se tiene informacion muy limi-
tada acerca de las contramedidas empleadas por
los herbivoros para superar los efectos de los
PSM, la elucidacion de esas contramedidas
podrian contribuir a un mejor entendimiento de
la evolucién de los rumiantes y su interaccion
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con las plantas (Shimada 2006). Los taninos
son uno de los metabolitos secundarios de las
plantas (PSM) maés estudiados, son un grupo
diverso de fenoles solubles en agua con alta
afinidad hacia las proteinas. Estan ampliamente
distribuidos en varias partes de las plantas y
pueden tener efectos detrimentales en los herbi-
voros despues de su ingestion.

Varias especies de mamiferos producen pro-
teinas salivales que tienen alta afinidad por los
taninos (Shimada et al. 2006). Sin embargo,
existen varias proteinas salivales que tienen co-
mo papel principal la defensa contra los tani-
nos evitando que interaccionen con otras pro-
teinas. Las proteinas ricas en prolina (PRPS) y
las histatinas son reconocidas como PSVT. Sin
embargo, existe evidencia de la presencia de
otros diferentes tipos de proteinas salivales que
estan caracterizadas por su alta afinidad hacia
los taninos, pero difieren grandemente en tér-
minos de peso molecular, composicién de ami-
noacidos, estructura y distribucion taxonémica
en mamiferos (Shimada 2006) (Tabla 1).

Proteinas ricas en prolina (PRPs)

Las PRP fueron detectadas por primera vez en
la saliva humana. Posteriormente, han sido
encontradas en la saliva o glandulas salivales de
varios animales de laboratorio y silvestres
(Shimada 2006). El peso molecular de las PRP
estd estimado en un rango bajo de 5000 hasta
mas de 25,000 kD. Como su nombre sugiere,
las PRP tiene un alto contenido del amino&cido
prolina (Bennick 2002). Estas son ricas en gli-
cina, glutamina y &cido glutamico, esos cuatro
aminoéacidos encontrados, especialmente la pro-
lina, son denominados rompedores de hélices
alfa, los cuales evitan que las proteinas formen
estructuras secundarias (Murray y Williamson
1994, Shimada 2006).

La afinidad de las PRP hacia los taninos difiere
entre especies de mamiferos, se ha estimado
que tienen una afinidad entre 5-80 veces mas
alta a los taninos que hacia la proteina del suero
de albumina bovina (BSA) y una afinidad 1 000
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veces mas alta que hacia la lisozima. Las PRP
pueden formar complejos estables con los
taninos en la cavidad oral, previenen la
interaccion de los taninos con otras proteinas,
como las enzimas o aquellas proteinas en las
membranas mucosas y epiteliales asi como la
degradacion de los taninos en compuestos
toxicos (Hagerman y Robbins 1993). Muchos
de los complejos tanino-PRP son estables en el
tracto gastrointestinal, y gran parte de los
complejos formados son excretados en las
heces (Skopec et al. 2004).

La gran afinidad de PRP hacia los taninos pue-
de representar ahorros cualitativos y cuantita-
tivos de nitrégeno en los animales. La cantidad
de proteina necesaria para bloguear todos los
taninos de la dieta es reducida. Adicionalmente,
esto significa que los aminoacidos no esenciales
de las PRP son excretados en lugar de los
aminoacidos esenciales de la dieta (McArthur et
al. 1995). Interesantemente, algunas especies
producen proteinas salivales ricas en prolina,
sin embargo no muestran alta afinidad hacia los
taninos (Mole et al. 1990). Otra caracteristica
notable de las PRP es que su sintesis es indu-

cida por la presencia de B-agonistas y taninos
(Shimada 2006).

Histatinas

Las histatinas son un grupo relativamente
pequefio de proteinas con alta afinidad hacia los
taninos, su peso molecular es relativamente
menor a 5000 (Yan y Bennick 1995). Las
histatinas han sido encontradas Gnicamente en
saliva humana y de algunos primates (Bennick
2002) y estan caracterizadas por su alto conte-
nido de histidina que representa cerca del 25 %
del total de aminodcidos presentes (Yan y
Bennick 1995). Inesperadamente, las histatinas
en la saliva humana Unicamente representan el
2.6 % del total de proteinas salivales (Sugiyama
y Ogata 1993) y pueden unirse tanto a los
taninos hidrolizados como a los taninos conden-
sados (Yan and Bennick 1995). Su afinidad al
acido tanico esta estimada por ser el doble que
la gelatina, la cual es un enlazador efectivo de
acido tanico. Asimismo los complejos con
taninos son estables en el intestino. Esos
descubrimientos indican que las histatinas
pueden actuar como defensa contra los taninos
en la dieta, como las PRP (Shimada 2006).

Tabla 1. Contenido (% mol) de prolina de las proteinas ricas en prolina (PRP) y contenido de histidina

en histatinas (PRH)

Especie Prolina en PRP
Humanos 8.7-25.3
Ratas 41.3
Ratones 43.8-45.6
Venados 19.7
Cabras 6.5
Histidina en PRH
Humanos 20.9-27.2
Humanos 18.4-29.1
Cabras 15.09
Borregos 11.86
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Las PRP y las histatinas son los dos grupos
mayores de proteinas salivales vinculantes a
taninos (PSVT). Sin embargo, algunos investi-
gadores han encontrado otros tipos de proteinas
salivales con alta afinidad hacia los taninos, sin
embargo se desconoce si guardan alguna
relacion evolutiva con las PRP e histatinas
(Shimada 2006).

La posibilidad de que las PSVT actuen como
productos de defensa de los herbivoros contra
los taninos ha sugerido la evaluacién de esas
proteinas en varias especies de mamiferos. Al-
gunas de esas evaluaciones han tratado de
relacionar la afinidad de las PSVT con los ni-
chos alimenticios de esos animales (Shimada
2006). De 33 especies examinadas en busca de
PSVT, Unicamente se encontraron PSVT en 26
de estas, incluyendo dos muy controversiales,
ganado bovino y ovino. La amplia prevalencia
de PSVT en varias taxa implica un rol de
contramedida contra los taninos de la dieta
(Shimada 2006)

Adaptacion de los pequefios rumiantes a los
taninos

Mecanismos conductuales. Los animales que
consumen dietas con compuestos secundarios
como los taninos pueden desarrollar mecanis-
mos de defensa en contra de estos compuestos.
Distel y Provenza (1991) encontraron que la
experiencia temprana en el consumo de compu-
estos secundarios ayuda posteriormente a defi-
nir la preferencia de plantas con compuestos
secundarios con respecto a plantas libres de
estos, incrementando el consumo de TC vy tani-
nos totales. Segun Shaw et al. (2006), los pa-
trones de alimentacion de los ovinos son afec-
tados por diversos factores como la disponi-
bilidad, la calidad de los alimentos y su cono-
cimiento previo. Estos autores observaron que
los animales disminuyeron el consumo de
alimentos a los cuales son familiares y aumen-
taron el consumo de alimentos no familiares
(sin tener en cuenta que algunos alimentos
contenian compuestos secundarios). Hay meca-
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nismos etologicos que le permiten a los
rumiantes consumir cantidades considerables de
compuestos secundarios. Por ejemplo, la habili-
dad que tienen para alimentarse con varios
alimentos que contengan 0 no compuestos se-
cundarios, efecto de complementariedad, con el
fin de satisfacer sus requerimientos y no saturar
la misma via de desintoxicacion.

Las conductas de alimentacion previas en
borregos son consistentes alin en ambientes
nuevos. Por lo tanto, borregos consumiendo
plantas con compuestos secundarios normal-
mente al ser introducidos en otro ambiente con
disponibilidad de alimentos, continuaran consu-
miendo las plantas con compuestos secundarios
(lason y Villalba 2006).

Mecanismos fisioldgicos. Existen cambios cor-
porales de los rumiantes como consecuencia del
consumo de compuestos secundarios. Brooker
et al. (1998) aislaron dos bacterias (Strepto-
coccus caprinus y Selenomonas ruminantium
K2) de cabras y camellos que son resistentes al
contacto con diferentes fuentes de taninos
(&cido tanico y TC). S. caprinus se adaptdé me-
jor a los TC formando una capa protectora mi-
entras que S. ruminantum K2 secreta una
enzima inducida por los taninos, la tanino acil
hidrolasa, como método de resistencia a estos
compuestos.

Robbins et al. (1995) compararon diferentes
tipos de animales como ramoneadores, interme-
diarios (ramoneo y pastoreo) y pastoreadores y
encontraron que la glandula parétida de los
ramoneadores e intermediarios es mayor que la
de los animales pastoreadores. Esta caracteris-
tica ha sido asociada con la produccién de pro-
teina salival vinculante de taninos.

La produccion de PRP tiene algunos costos en
términos de metabolismo y balance de nitré-
geno. Las PRP son pobremente digeribles, por-
que muchos de los péptidos, incluidos aquellos
que contienen prolina, son dificiles de romper
(McArthur et al. 1995). Sin embargo, la pro-
duccion de PRP en exceso puede tener un costo
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en nitrégeno, incluso si estan compuestas de
aminoacidos no esenciales (Shimada 2006). Los
animales cuyas dietas varian en los contenidos
de taninos pueden ser beneficiados de tal meca-
nismo de retroalimentacion (McArthur et al.
1995; Bennick 2002). Sin embargo, para
entender las estrategias en la produccion de
PRP de acuerdo al consumo, podria ser muy
atil examinar la variacion en la produccion de
PRP entre poblaciones asi como entre estacio-
nes, porque los niveles de taninos en las dietas
naturales variardn entre poblaciones e incluso
entre especies (Shimada 2006). Por lo tanto, no
se puede descartar otro tipo de proteinas en la
saliva que también pueden interactuar con los
taninos. Shimada (2006) menciona que existen
PSVT que no contienen cantidades elevadas de
los aminoécidos prolina ni histidina, y también
reaccionan con los taninos formando complejos
tanino-proteina.

Interaccion tanino-proteina y respuesta de
los pequefios rumiantes de Yucatan

Alonso-Diaz et al. (2012) confirmaron la
presencia de PSVT en la saliva de ovejas de
pelo y cabras en el tropico. Los valores de
turbidez fueron més altos en cabras que en
ovinos. La presencia de PSVT en ovejas y
cabras adaptadas a la ingestion de taninos
probablemente modifica la sensacién de astrin-
gencia y los efectos postingestivos de los meta-
bolitos secundarios (Mantz et al. 2009). Sin
embargo, los mecanismos de reaccion del com-
plejo tanino-proteina atn no son claros.

La cantidad de taninos en la dieta puede afectar
la respuesta en la saliva de los ovinos. Sin
embargo, no puede ser considerada una carac-
teristica moduladora de la respuesta. Existen
taninos con fuerte actividad biolégica. Las plan-
tas incrementan considerablemente la cantidad
de taninos en las hojas cuando se encuentran
bajo amenaza por parte de herbivoros e insec-
tos. Existe una tendencia a disminuir el con-
sumo voluntario cuando el nivel de taninos en
la dieta es elevado. La turbidez establece un

enero — junio de 2013

patrén de respuesta salival respecto al nivel de
taninos en el alimento, sin embargo, con res-
pecto a las ovejas el tamafio de respuesta parece
ser pequefio en comparacion con otras especies
animales, como ratones (Shimada et al. 2006) y
humanos (Horne et al. 2002).

Se ha demostrado que la prueba de turbidez es
un indicador de la interaccion que existe entre
las proteinas de la saliva y los TC (Horne et al.
2002). Hay evidencia de cabras criollas y ove-
jas de pelo ramoneadoras que presentan indices
altos de turbidez. Ademas, se han encontrado
histatinas, uno de los dos tipos de PSVT, en su
saliva (Alonso-Diaz et al. 2012). Evidencia
reciente (proyecto Conacyt-CB clave CB-2008-
01/106146, datos no publicados) en ovejas de
pelo sin experiencia de ramoneo confirma que
la turbidez de la saliva incrementd con el
consumo de follaje rico en taninos. Sin embar-
go, al retirar éste estimulo la turbidez disminu-
y0. Estos resultados indican que en la saliva de
ovinos y caprinos de Yucatan existen mecanis-
mos para reducir el impacto de los compuestos
secundarios en la vegetacion ramoneada (en
esta caso taninos). Esto permitiria hacer un uso
mas eficiente de este recurso por estos anima-
les. Estos mecanismos requieren ser confirma-
dos y se debe estudiar las caracteristicas de esta
respuesta, las similitudes o diferencias entre
ovinos y caprinos y las implicaciones ecolégi-
cas. Esta es un area de investigacion que se
encuentra bajo exploracién actualmente en el
Campus de Ciencias Biologicas y Agropecua-
rias.

Consideraciones finales

El estudio de la relacion herbivoro-tanino,
especialmente las respuestas fisiologicas indu-
cidas por el pastoreo en un ambiente rico en
taninos permitira desarrollar estrategias, para un
uso mas eficiente de los recursos forrajeros dis-
ponibles al hacer evidente las limitaciones y
potencial de los pequefios rumiantes.
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Resumen

Se evaluaron diferentes niveles de inclusion de
una planta leguminosa (Leucaena leucocepha-
la) y el pasto clon Cuba CT-115 (Pennisetum
purpureum) en la dieta de ovinos Pelibuey,
como estrategia para incrementar la ganancia
diaria de peso. El disefio experimental fue
completamente al azar con cuatro tratamientos
(T1= 0% de L. leucocephala + 100% CT-115,
T,=10% de L. leucocephala + 90% CT-115, T3
= 20% de L. leucocephala + 80% CT-115y T,
= 30% de L. leucocephala + 70% CT-115) y
cuatro repeticiones. EI manejo alimenticio
consisti6 en proporcionarles 3 kg animal™ dia™
de forraje fresco (15% de su peso vivo) molido
a un tamafo de 2 cm, compuesto por diferentes
niveles de L. leucocephala, acompafiada con
pasto CT-115; se conté con un periodo de
adaptacion de la dieta de 15 dias. La inclusion
de 30% de L. leucocephala permiti6 obtener
animales con mayor peso final y ganancia diaria
de peso en comparacion con los ovinos alimen-
tados con base de pasto CT-115 sin la legumi-
nosa. Con base en lo obtenido, es recomendable
incorporar la leguminosa L. Leucocephala en la
dieta a base del pasto CT-115 para mejorar la
ganancia diaria de peso en ovinos Pelibuey.

Introduccion

En el tropico, la alimentacion de los ovinos esta
basada principalmente en gramineas de origen
africano que se caracterizan por su baja
produccién y calidad, sobre todo en la época de
secas del afo. Esto provoca que los rebafios
tengan una pobre eficiencia productiva. Para

mejorar las condiciones alimentarias, los pro-
ductores recurren al uso de granos y alimentos
concentrados comerciales. Esto eleva los cos-
tos de produccién (Martinez et al. 2010). Por
ello, es necesario idear estrategias de alimen-
tacién mediante la incorporacion en la dieta de
especies vegetales con alto valor nutritivo.

La incorporacion de la leguminosa Leucaena
leucocephala es una alternativa para la alimen-
tacion animal, ya que presenta caracteristicas
sobresalientes, tales como alta produccién de
forraje, elevado valor nutritivo y tolerancia a
factores ambientales adversos (Shelton y
Dalzell 2007). Por otra parte, se ha probado el
pasto clon Cuba CT-115 (Pennisetum purpu-
reum). Este pasto es altamente productivo,
especialmente en el periodo de secas del afio, se
caracteriza por su alto contenido de proteina
cruda que fluctia entre 8-12%, ademas de su
capacidad de acumular biomasa durante la
estacion de lluvias, para ser utilizada en el
periodo de secas (Fortes et al. 2011).

Tanto L. leucocephala como el pasto CT-115
son excelentes alternativas para ser incorpo-
radas en los sistemas de produccion ovina. Sin
embargo, es necesario determinar el nivel de
inclusién que permita obtener el maximo apro-
vechamiento de estas especies con una mejora
en la ganancia de peso de los animales. Ante
ello, se evalud la inclusion de diferentes niveles
de L. leucocephala y el pasto clon Cuba CT-
115 (P. purpureum) en la dieta de ovinos
Pelibuey, como una estrategia para incrementar
la ganancia diaria de peso.
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Al respecto de la ganancia diaria de peso que se
obtienen con dietas a base unicamente de CT-
115, resultados obtenidos indican que se obtie-
nen 25 g animal™, lo cual indica que los ovinos
necesitarian 24 meses para alcanzar el peso del
mercado (38 a 40 kg). Con la inclusion de L.
leucocephala es posible mejorar la ganancia
diaria de peso, ya que con el 10% los animales
necesitarian 16 meses para alcanzar el peso del
mercado, con el 20% serian 13 meses y con el
30% serian 8 meses.

En lo que se refiere al corte y acarreo de L.
leucocephala e incluyendo los costos de pro-
duccion sigue siendo recomendable la utiliza-
cion de esta leguminosa en comparacion con el
empleo de sélo pasto, ya que a pesar de que el
costo es ligeramente mayor con el empleo de la
leguminosa se compensa con el tiempo de sali-
da de los animales al mercado, en la cual se en-
contr6 una marcada diferencia (24 meses con
solo el pasto y 8 meses con la inclusion del
30% de la leguminosa).

Materiales y métodos

El estudio se realizo en el Centro de Desarrollo
Tecnolégico Tantakin (CDT) del Banco de
México-FIRA, localizado en el km 4.5 de la
carretera Tzucacab-Escondido, en el municipio
de Tzucacab, Yucatan, México, que se encuen-
tra a una altura de 50 msnm. El clima es calido
subhimedo con lluvias en verano (Awg), con
una temperatura media anual de 26.0°C y preci-
pitacion de 1,100 mm.

Este estudio se realizo en la época de lluvias e
incluyo la cosecha de hojas y tallos comestibles
(tomando en consideracion las partes de la
planta que consume el animal) de L. Leucoce-
phala y del pasto CT-115. Se recolecto follaje
comestible (hojas y tallos menores a 5 mm de
diametro) de la leguminosa en la selva aledafia
al CDT y la graminea en una plantacion
establecida en este Centro, la cual se caracteriza
por tener una edad del rebrote de 60 dias y

durante la época de lluvias no se le proporciona
riego, ni fertilizacion.

A ambas especies se les determiné los valores
(%) de proteina cruda (PC), asi como la fibra
detergente neutra (FDN) y fibra detergente
acida (FDA), segun la técnica de Van Soest et
al. (1991), y la digestibilidad in vitro de la ma-
teria seca (DIVMS) por el método de Tilley y
Terry (1963). Se obtuvo, para L. leucocephala:
PC 22.80, FDN 45.20, FDA 28.30 y DIVMS
65.00%; para CT-115: PC 11.40, FDN 68.20,
FDA 39.40 y DIVMS 53.90%.

Se utilizaron ovinos machos de la raza Pelibuey
con una edad de tres meses y peso Vivo
promedio inicial de 19.88+0.479 kg (Fig. 1), los
cuales fueron alojados en corraletas indivi-
duales de 3 x 3 m provistos de bebederos y co-
mederos. EI manejo alimentario consistio en
proporcionarles 3 kg animal™ dia™ de forraje
fresco (15% de su peso vivo) molido a un
tamario de 2 cm, compuesto por diferentes nive-
les de L. leucocephala, acompafiada con pasto
CT-115, para lo cual se conté con un periodo de
adaptacion de la dieta de 15 dias.

Figura 1. Seleccion de los animales (ovinos
Pelibuey) para el estudio, considerando una
edad promedio de tres meses y peso vivo de
19.88 Kkg.
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El disefio experimental que se utilizd fue
completamente al azar, con cuatro tratamientos
(T1= 0% de L. leucocephala + 100% CT-115,
T,=10% de L. leucocephala + 90% CT-115, T3
= 20% de L. leucocephala + 80% CT-115y T,
= 30% de L. leucocephala + 70% CT-115) y
cuatro repeticiones. Se determind el consumo
voluntario por diferencia entre el alimento
ofrecido y el rechazado diariamente por
tratamiento. Sin embargo, se consider6 el
promedio por semana y la cantidad obtenida se
dividié entre el ndmero de ovinos por cada
tratamiento, para determinar el consumo por
animal. El peso de los animales se estimo al
inicid del experimento, asi como a los 8, 15, 23
y 30 dias (Fig. 2), la ganancia diaria se
determind por diferencia del peso final con
respecto al inicial, dividido entre el nimero de
dias.

Figura 2. Pesaje de los animales.

Para el consumo voluntario no se realiz6 ané-
lisis estadistico, debido a que no se contd con
repeticiones. En el peso inicial, final y ganancia
diaria de peso se realizaron analisis de varianza
(ANOVA) vy se utilizd la prueba de Tukey
(P<0.05) para la comparacion de medias. De
igual manera, con los datos de la ganancia
diaria de peso se realizo analisis de regresion
para obtener la relacion entre el nivel de inclu-

sion de L. leucocephala y la ganancia diaria de
peso en ovinos. Todos los datos se analizaron
con el programa Statgraphics Plus Version 5.1.

Resultados

Los datos promedios del consumo voluntario
durante las cuatro semanas de evaluacion
indican que se encontraron los mayores valores
en los animales que recibieron 20 y 10% de L.
leucocephala en la dieta a base del pasto CT-
115 con 2.34 y 2.33 kg animal™ dia™, respec-
tivamente. Por otra parte, los valores menores
se obtuvieron al incluir el 30% de L. Leucoce-
phala y la utilizacion del pasto sin la legumi-
nosa con 2.25 y 2.28 kg animal ™ dia™.

En el peso inicial no se encontrd diferencia
significativa (P>0.05) entre los niveles de inclu-
sion evaluados, obteniéndose animales con un
peso vivo que varié entre 19.25 - 20.25 kg
animal™. Sin embargo, se encontraron diferen-
cias (P<0.01) en el peso vivo final entre trata-
mientos. También para la ganancia diaria de
peso se obtuvieron diferencias entre tratamien-
tos (P<0.05). En el peso final, unicamente re-
sultd diferente el 0% de L. leucocephala, al
presentar los animales el menor peso vivo con
20 kg animal™. Para la ganancia diaria de peso,
solamente fue diferente del pasto CT-115 sin la
leguminosa, cuando se incluye el 30% de L.
leucocephala (Tabla 1).

El analisis de regresion indica una relacion
lineal significativa (P<0.01) entre el nivel de
inclusion de L. leucocephala y la ganancia
diaria de peso en ovinos Pelibuey donde hubo
un incremento conforme se incorpora una
mayor cantidad de la leguminosa en la dieta

(Fig. 3).
Discusién

La inclusién de leguminosas arboreas, como L.
leucocephala, ocasiona variaciones en el com-
portamiento  productivo de los animales
(Ramirez et al. 2007).
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Tabla 1. Peso inicial, final y ganancia diaria de peso en ovinos Pelibuey alimentados con cuatro niveles
de Leucanea leucocephala (L) y pasto clon Cuba CT-115 (Pennisetum purpureum)

Tratamientos
0% L 10% L 20% L 30% L

Variable +100% CT-115  + 90% CT-115  +80% CT-115  +70% CT-115 P
PVI , . . ;

(kg animal’) 19.25+0.25 20.25+0.25 20.25+0.48 19.75+0.75 0.4262
PVF b . . )

(kg animal)’ 20.00  0.00 21.50+0.29 21.75+0.25 22.00 + 0.58 0.0065

@ asiazl.l)f 25.00+8.33° 4167+833%  5000+16.67*  7500+833°  0.0475

Medias con letras diferentes entre filas difieren estadisticamente (P<0.05).
Considerado a los 30 dias después del inicio del experimento.
PVI=Peso vivo inicial, PVF=Peso vivo final, GDP=Ganancia diaria de peso.

140 Ganancla diaria de peso (g animal ') = 24. 1667 + 1.5833 =(nivel de inclusion de L
levwcocephala)
120 Cogficiente de correlacion = 0.6739
RI=4541%
R (ajustado) = 41.51%
100 - A o

20 -

Ganancia diaria de de peso(g animal')

(=]
P

0 10 20 30
Nivel de inclusion de L. leucocephala (%)

Lineal (P = 0.0042%%)

**Muy significativo (P<0.01)

Figura 3. Ganancia diaria de peso en ovinos Pelibuey en respuesta a la inclusion de cuatro niveles de
Leucaena leucocephala y pasto clon Cuba CT-115 (Pennisetum purpureum).

Sin embargo, en cantidades adecuadas es bene-
ficioso por sus excelentes caracteristicas de
aportes de proteina a la dieta. Por ello, que en
varias regiones tropicales se encuentra difun-
dido su empleo por parte de los pequefios pro-
ductores y su inclusion en la dieta puede susti-

tuir el alimento comercial; mezclado con grami-
neas ha dado buenos resultados. La inclusion de
L. leucocephala en la dieta de ovinos Pelibuey
permitio lograr mayor peso final y ganancia
diaria de peso en comparacion con animales
que no se les suministrd la leguminosa.
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Esto pudo deberse al aporte de proteina que
incre-mento la calidad de la dieta. Con relacion
a eso, la inclusiéon del 30% del follaje de L.
leucocephala en la dieta de ovinos, permite
ganancias mayores a las obtenidas con solo el
empleo de gramineas, ya que las caracteristicas
nutricionales de las especies arboreas permiten
su uso como complemento en la dieta de
rumiantes y representan una buena opcion para
mejorar la produccion animal en las regiones
tropicales (Sosa et al. 2004).

La inclusion de mas del 30% de L. Leucoce-
phala afectan el consumo (Ruiz 2004), sin em-
bargo, en cantidades menores permite obtener
buenas ganancias de peso debido a su aporte de
proteina, por lo que es utilizada como suple-
mento proteico junto con gramineas, obtenién-
dose buenos resultados.

En ovinos postdestete alimentados con dietas
que contienen harina de L. leucocephala [T;:
heno + alimento concentrado (AC); T,: heno +
50%AC + 50% harina de Leucaena (HL); Ts:
heno + HL] no se encontraron diferencias signi-
ficativas (P>0.05) para la ganancia diaria de
peso, siendo la ganancia diaria final de 48, 32 y
43 g animal™ dia™ para Ty, T2 y T3, respectiva-
mente (Argenti et al. 2005). Estos autores
concluyen que la HL puede ser un sustituto del
AC cuando se alimenta con forraje de baja
calidad en el periodo de secas. De Combellas et
al. (1999) obtuvieron resultados satisfactorios
en ovinos al obtener ganancias en peso de 53 g
dia® para los animales suplementados con
harina de ajonjoli y de 87 g dia™ para las suple-
mentadas con L. leuceophala, siendo estadisti-
camente diferentes (P<0.05). Los resultados ob-
tenidos indican que la leguminosa tiene buena
aceptabilidad y consumo, siendo factible su uso
para suplementar ovinos en crecimiento, susti-
tuyendo a una fuente proteica de buena calidad
y de mayor costo, como es la harina de ajonjoli.

De manera general, con la inclusion del 30% de
L. leucocephala en la dieta base de pasto CT-
115, los ovinos Pelibuey obtuvieron mayor pe-

so final y ganancia diaria de peso. Contrario a
ello, al proporcionarles a los animales Unica-
mente la graminea, se obtuvieron los menores
pesos y ganancia diaria de peso. Con base en lo
obtenido, es recomendable incorporar la legu-
minosa L. leucocephala en la dieta a base del
pasto CT-115 ya que permite mejorar la ganan-
cia diaria de peso en ovinos Pelibuey.
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El maquech “La joya viviente” ;Qué se sabe de esta especie?
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Introduccion

Las civilizaciones prehispénicas, como la mexi-
ca, maya Yy zapoteca, usaban insectos como
alimento, medicina, ornamento o artesania.
Estas practicas aln siguen vigentes en estas
etnias. En Yucatan, existe una tradicion que
emplea a un insecto como artesania, el escara-
bajo conocido como “maquech” (Zopherus
chilensis). Este insecto, que atrae tanto a
personas residentes como a turistas, es usado
tradicionalmente como pieza de bisuteria orna-
mentado con piedras de colores o también como
mascota (Fig. 1a). Sin embargo, a pesar de que
esta tradicion es ampliamente conocida, los
aspectos y detalles del maquech como ser vivo
son poco conocidos. Este trabajo expone un
panorama general que integra los estudios mas
recientes sobre el maquech y destaca los
avances sobre su biologia y ecologia, asi como
sus aspectos econémicos y culturales indispen-
sables para la construccion de estrategias de
manejo que permitan continuar su aprovecha-
miento a largo plazo.

¢ Qué es el maquech?

El maquech es un insecto conocido desde hace
siglos por los habitantes de Yucatan. Es un
escarabajo, Zopherus chilensis, de la familia
Zopheridae, del orden Coleoptera (Slipinsky y
Lawrence 1999). Su talla corporal va de 34 a46
mm de largo y 13 al7 mm de ancho. Se carac-
teriza por tener un exoesqueleto duro color are-
na, con pequefas protuberancias negras, aseme-
jando un aspecto moteado. En su aspecto fisico
solo se aprecia un primer par de alas endure-
cidas y fusionadas con el cuerpo, distinguién-
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dose la linea sutural que recorre la longitud del
dorso (Fig. 1b).

En la parte frontal-inferior del térax tiene un
par de cavidades donde las antenas se depositan
cuando el insecto reposa y la parte ventral del
insecto es negra con puntos dorados y brillantes
(Fig. 1c) (Triplehorn, 1972). A simple vista no
presenta un dimorfismo sexual; es decir no se
puede determinar si es macho o hembra. Esto
solamente se puede conocer a través del com-
portamiento sexual y la revisidn de estructuras
especiales de cada sexo. Como en la mayoria de
los escarabajos, tiene un desarrollo completo; es
decir, sus etapas de desarrollo son huevo, larva,
pupa y adulto. Los adultos se alimentan de
hongos (Schizophyllum comunne y Ganoderma
sp)(Miss y Reyes-Novelo, 2009; Montalvo-
Parra y Deloya 2009).

¢Donde se distribuye y habita el maquech?

El maquech se distribuye desde el sur de Esta-
dos Unidos de América, incluyendo California
y Texas, hasta Venezuela y Colombia. En
México, se ha reportado en Chiapas, Guerrero,
Morelos, Oaxaca y Yucatan (Triplehorn, 1972).
En Yucatan, se encuentra al norte en los muni-
cipios de Progreso y Conkal, al centro en
Izamal, Tahmek, Hocaba, Xocchel, Sanahcat,
Zavala, Huhi, Sotuta, Cantamayec y Yaxcaba,
al sur en Tixcacalcupul, Akil y Dzan, y al este
en Valladolid y Tizimin (Miss y Reyes-Novelo,
2009). Comanmente, se encuentra en las selvas
y habita en la superficie de troncos (Fig. 2, a 'y
b). Los adultos son comunes sobre y bajo la
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Figura 1. EI maquech, Zopherus chilensis, con ornamentos caracteristicos (a), aspecto dorsal

(b) y ventral (c).

corteza de arboles, bajo el tronco o cavidades,
descartando encontrarlos entre la albura y dura-
men de la madera.

¢ Que se sabe sobre la ecologia del maquech?

Por su relacién con los hongos, es un escaraba-
Jo micetobionte; es decir, los maquech adultos
consumen hongos principalmente de las prime-
ras etapas. Al alimentarse de hongos, se presu-
me que estos escarabajos dispersan esporas y
contribuyen a la degradacion y colonizacién de
la materia vegetal en descomposicién y los
arboles muertos. A pesar de que su larva no ha
sido descrita, se reporta que otras especies (p.
ej. Zopherus nodulosus haldemani) (Taber y

Fleenor 2005) se desarrollan en el interior de
troncos muertos y forman parte del complejo de
organismos degradadores (complejo saproxili-
co) asociados a la madera muerta. De esta ma-
nera, los estados inmaduros se consideran parte
importante del papel de la especie en los eco-
sistemas.

¢Qué se conoce sobre el manejo del
magquech?

Se conocen dos formas de manejo, el tradi-
cional y en cautiverio. El primero consiste en la
obtencion libre de maquech adultos por recolec-
tores locales personas quienes extraen al insecto
directamente de su hébitat natural.

Figura 2 ay b. Z. chilensis en su habitat natural, en los troncos de los arboles.
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Los recolectores buscan entre troncos en
descomposicion, debajo de rocas, depositos de
hongos y detritos de la selva (Fig. 3). Estas
personas suelen emplear jornadas de recolecta
de hasta ocho horas de blsqueda a pie, pero
ademés de colectar el maquech, en ocasiones
estas personas complementan la actividad con
la extraccion de lefia o la caceria. Sin embargo,
esto sucede en caso de no tener éxito en la
recolecta del escarabajo. El objetivo es encon-
trar algunos escarabajos ya que representan un
ingreso econdmico seguro (Miss y Reyes-
Novelo 2009).

El segundo manejo es en cautiverio, sin embar-
go, éste aln no ha logrado ser establecido ade-
cuadamente. Algunas experiencias y ensayos de

este tipo de manejo describen que puede ser
efectivo usar una caja de cristal o acrilico
provisto de una capa de humus forestal y
pedazos de troncos o cortezas para refugio.
Bajo estas condiciones, los maquech adultos
pueden ser alimentados con  hongos
(Schizophyllum commune), preferentemente
frescos cada 15 dias. De esta manera, se ha
documentado la posibilidad de obtencion de
huevos y larvas de primer estadio, las cuales
pueden sobrevivir algunos dias. Hasta ahora, no
hay evidencias de otros logros bajo esta
estrategia, ya que la alimentacion larvaria
parece ser el factor limitante. Los adultos
sobreviven al menos cuatro horas en cautiverio
(Miss-Dominguez 2011).

Figura 3. Modo tradicional de recolecta del maquech, Z. chilensis, en su habitat natural, en Yucatan.

¢Que se conoce sobre el aspecto econémico
del maquech?

Se pueden identificar tres eslabones importantes
econdmicos. Los recolectores o productores en-
cuentran y venden los maquech a los adorna-
dores o intermediarios. Estos ultimos fijan los
precios de compra a los recolectores, basandose
en la época del afio, abundancia y tamafio del
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maquech. Algunos datos sugieren que el precio
oscila entre dos temporadas: septiembre a fe-
brero se considera la temporada baja y cuando
se recolectan pocos ejemplares, mientras que de
marzo hasta agosto es la temporada alta. Por
tanto, los precios son mas altos en la época de
escasez (septiembre a febrero). El adornador
otorga un valor agregado al insecto ya que co-
loca las piedras de bisuteria en el torax y abdo-
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men y demas objetos como pequefias cadenas
doradas de pléstico que rodea a las piedras.
Posteriormente, los maquech adornados se
transportan hacia mercados, hoteles, aeropuerto
y casas de artesanias, directamente entre los
vendedores. Los vendedores o comerciantes,
quienes adquirieron el maquech de los ador-
nadores, mantienen a los escarabajos en peque-
fios recipientes de plastico o cristal, hasta ven-
derlos o el maquech muere. Esto ultimo en
pocos casos sucede, ya que por lo general su
venta es réapida.

¢ Qué se conoce sobre el aspecto cultural del
maquech?

El lugar del maquech en la cultura de la region
queda registrado en una antigua leyenda alude
al origen y uso de este insecto. La leyenda
cuenta sobre el amor prohibido de un joven
principe, Ek’Kan (Estrella serpiente) y una
princesa maya, Yits Kaan (Rocio del Firma-
mento). “Un dia el principe fue a visitar a Yits
Kaan al lugar donde ella estaba confinada al
servicio de los dioses, pero fue descubierto por
la imprudencia de la princesa, que al verlo gritd
llena de entusiasmo: Maakech, méaakech
Ek’kan, a tial in puksik’al yetel in kuxtal (Eres
hombre, eres hombre Ek’kan, son tuyos mi
corazén y mi vida). Ek’kan, al ser descubierto
que pretendia a la princesa, fue perseguido por
los vigilantes quienes, de acuerdo a la leyenda
nunca dieron con él. Su amada, al enterarse y
creer que lo asesinarian, suplico a la diosa Luna
que le salvara la vida. A raiz de esta suplica, el
principe es convertido en maquech y puesto
sobre un hermoso Ya'axche (Ceibo) para ser
encontrado Unicamente por su amada. Sabiendo
que el hechizo no podria ser deshecho, puso al
maquech sobre su vestido a la altura de su
corazon, amarrado con una hebra de sus largos
cabellos y lo llevé ahi carifiosamente preso toda
su vida” (Souza 1933).

Esta leyenda es lo que se narra con frecuencia
al turista que compra un maquech. Por eso, no
es raro que las personas que lo comercian lo
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ofrezcan como un buen amuleto para el amor
(Rosano-Hernadndez y Deloya 2004). Actual-
mente, su uso no solo se restringe a esta
creencia sino también como mascota, souvenir
0 coleccion. La realidad es que desde hace
varias décadas el maquech es uno de los atrac-
tivos caracteristicos de Yucatan. Por tanto, de-
jar de escuchar este tipo de narraciones seria
perder parte de la cultura e identidad actual de
la region.

Aungue no se conoce un registro antropoldgico
preciso del maquech, Souza (1933) menciona
que los mayas usaban al maquech desde tiem-
pos remotos y menciona que existe un bajo-
relieve encontrado en Yucatadn, que muestra
esculpido un animal muy parecido al maquech.
Este mismo bajo-relieve fue usado por el
escultor Antoine-Louis Barye para ilustrar una
conferencia sobre los precursores del arte ani-
malista. Posiblemente, este grabado en piedra
maya es una analogia con los “Kopirru” egip-
cios, escarabajos usados en la antigiiedad como
amuleto. Sin embargo, la referencia no especi-
fica algun dato adicional sobre la ubicacion de
dicha escultura. Por tanto, es probable que la
tradicion no sea tan antigua.

El registro sobre la tradicion de portar y decorar
al maquech como se conoce en su forma actual
no es precisa. Posiblemente, el adornado u
ornamentacion con materiales diversos surgie-
ron durante el siglo XI1X (Patten et al. 1890)
durante el periodo de la ocupacién francesa o
en el Porfiriato. En Yucatan, estos periodos
(primordialmente el segundo) se caracterizaron
por el auge de la explotacion henequenera que
dio a cierta clase econémica riqueza y prospe-
ridad y permiti6 modificaciones lujosas en la
vida cotidiana, vestimenta y arquitectura regio-
nal. De acuerdo con Souza (1933) “...era
caracteristico decorar al maquech con telas
policromas, piedras preciosas, pintar al Oleo
manojos de flores, nombres 0 monogramas que
detallaban todo un poema de amor, y rodearlos
por la parte delgada del cuerpo con un anillo y
de éste sujetar una cadenita de oro, plata o
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platino en la que ademas se incluia detalles de
filigrana o carey con variados motivos
mayas...”.

Con el transcurrir del tiempo, la peculiaridad de
recolectar, adornar y vender maquech se ha
convertido en un sello distintivo de Yucatan, lo
que ha llamado la atencion a nivel local y
mundial.

¢Cual es el significado de la palabra
maquech?

Los primeros significados se encuentran en
narraciones de una leyenda sobre este escara-
bajo. De acuerdo con esto, la palabra maquech
proviene del vocablo maakech que significa
"Eres hombre", tal como pronunciaba la prin-
cesa en apreciacion a la valentia del principe
para superar los obstaculos en su camino hacia
el amor (Souza 1970). De manera similar, se
otorga el origen al vocablo maax ech sefialando
el momento en que cerca de la princesa se
desliza sobre un tronco afioso un pequefio
insecto y ésta pregunta: “;Quien eres?” (De
Ciudad Real y Coronel 1929). Sin embargo,
expresiones y significados contemporaneos des-
criben ciertos habitos, por ejemplo maak’ ché
“Come madera” €s en alusion a la creencia de
que el escarabajo se alimenta de madera, y ma’
kech “No come” en referencia a la capacidad
para soportar ayunos prolongados. Se puede
afirmar, que con el transcurrir del tiempo los
vocablos anteriores han resultado en la palabra
castellanizada maquech.

Perspectivas de investigacion

Biologica y ecoldgica. Se conoce poco sobre la
biologia y ecologia de este escarabajo. Desde la
duracion del ciclo de vida, fluctuaciones pobla-
cionales, caracteristicas del habitat, factores que
determinan su distribucion, entre otros temas.
Investigaciones de perfil etnoecoldgico sobre la
manera en como los recolectores, a través del
conocimiento ecolégico tradicional (CET) se
“apropian” de éste recurso natural, ofrecerian
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aportaciones importantes al conocimiento e
historia natural de la especie y su entorno.

Manejo y aprovechamiento. Debido a que en la
region no se han realizado estudios sistematicos
sobre manejo o aprovechamiento del maquech,
no se cuenta con datos certeros sobre la extrac-
cion, estado de conservacion del entorno natural
y habitats particulares donde se recolecta a la
especie. Incluso son pocas las sugerencias rela-
cionadas a la explotacion de éste recurso natural
por parte de los recolectores locales. Es nece-
sario conocer Yy realizar estudios poblacionales
en las zonas donde se recolecta, principalmente
para plantear estrategias de aprovechamiento
sustentable que eviten el colapso de su pobla-
cién y la extraccion comercial, asi como deter-
minar tasas y limites de captura. Ademas, se
requiere caracterizar y analizar las posibles
amenazas al habitat local que puedan generar
cambios en la abundancia de la especie y afec-
tar econémicamente a las familias que se sus-
tentan de la recolecta.

Economica. A pesar de que anualmente se
comercian muchos ejemplares adultos, no se
sabe cual es el valor real de este insecto, no solo
como artesania sino como recurso natural sujeto
a extraccion. Algunas observaciones en campo,
sugieren que la derrama econémica derivada de
su compra y venta, asi como la rentabilidad de
su actividad, son importantes para el ingreso y
manutencion familiar de los involucrados en su
comercio. Sin embargo, falta aun profundizar
en el tema, principalmente en aspectos relacio-
nados a la oferta y demanda, asi como un diag-
nostico de participacion social entre los diver-
sos eslabones primarios, secundarios y tercia-
rios en la cadena productiva.

Referencias
De Ciudad Real A y Coronel J. 1929.
Diccionario de Motul. Maya-Espafiol.

Talleres de la Comparfiia Tipogréafica
Yucateca, S. A. México. 580 pp.

Vol. 6. No.1

36 |

Bioagrociencias



Tépicos de Interés

Miss J y Reyes-Novelo E. 2009. Observaciones University Press, Lubbock. USA. 309
sobre la biologia del Maquech, pp.
Zopherus chilensis Gray, 1832 (Coleop- Triplehorn C. 1972. A review of the genus
tera: Zopheridae) en Yucatan, México. Zopherus of the world (Coleoptera:
Arquivos Entomoloxicos 2: 7-17. Tenebrionidae). Smithsonian Contribu-
Miss-Dominguez, J. 2011. Experiencias en el tions to Zoology. 108: 1-24.

manejo del Maquech, Zopherus
chilensis Gray, 1832 (Coleoptera:
Zopheridae) en Yucatan, Meéxico.
Arquivos Entomoloxicos. 5: 33-38.

Montalvo-Parra, M. A. y Deloya, C. 2009.
Descripcion del canal alimentario y
aparato  reproductor de Zopherus
chilensis Gray (Coleoptera: Zopheri-
dae), y algunas consideraciones acerca
del entorno  socioeconémico  que
caracterizan su comercio. En: Estrada-
Venegas, E., Equihua-Martinez, A.,
Chaires-Grijalva, M.P., Acufa-Soto,
J.A., Padilla-Ramirez, J.R., Mendoza-
Estrada, A. Entomologia Mexicana, Vol.
8: 1027-1032.

Patten W, Weed CM y McNeill of Moline, J.
1890. Long-lived Zopherus. Psyche. P.
406

Rosano-Hernandez C. y Deloya C. 2004.
Algunas consideraciones sobre la
biologia y el uso tradicional del
“Maquech” Zopherus chilensis Gray,
1832 (Insecta: Coleoptera) de Yucatan,
México. En: Morales-Moreno, A.,
Ibarra-Gonzélez, M., Rivera-Gonzélez,
A.P. y Stanford-Camargo, S. (Eds.).
Entomologia Mexicana, Vol. 3: 189-
193.

Slipinsky SA y Lawrence JF. 1999. Phylogeny
and Classification of Zopheridae sensu
novo (Coleoptera: Tenebrionoidea) with
a review of the genera of Zopherinae
(excluding Monommatini).  Annales
Zoologici (Warszawa) 49(1/2): 1-5.

Souza, N. 1933. El Maquech. Apuntes y
leyenda maya. Compafia tipografica
yucateca, S. A. México. 15 p.

Taber SW y Fleenor SB. 2005. Invertebrates of
Central Texas Wetlands. Texas Tech

Vol. 6. No.1 . . .
enero — junio de 2013 37 | Bloagr00|enC|as




¢ Sabes gque las microalgas tienen cada una un movimiento propio?

Silvia Lopez Adrian

Cuerpo Académico Diversidad de los Recursos Floristicos de Mesoamérica, Departamento de
Botanica, Campus de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, Universidad Autonoma de Yucatan.

ladrian@uady.mx

Las microalgas pueden mostrar movimientos
deslizantes y de natacion, en rotacion con
desplazamientos rapidos y lentos, hacia adelan-
te y en reversa, también movimientos ondula-
torios 0 de contraccion, que muchas veces, se
puede pensar que se trata de organismos dife-
rentes, cuando en realidad se trata de los mis-
mMOS 0rganismos.

Especies de cianobacterias manifiestan movimi-
entos que les dan la capacidad de nadar réapido,
ya sea con movimientos ondulatorios o de
rotacion como en el género Synechococcus, en
forma de barril. El desplazamiento de las ciano-
fitas filamentosas lo realizan hacia delante y
hacia atrés, y en determinado momento, redi-

e 3PP

reccionando sus movimientos, cuando chocan
con algun obstaculo. La respuesta de sus movi-
mientos estd mas relacionada con la chemo-
taxis, que es la respuesta de cualquier célula al
gradiente de concentracion de una sustancia
quimica.

Otros grupos como las euglenas (Fig. 1), tienen
una pelicula flexible que actia como pared que
les permite hacer movimientos de constriccion
y estiramiento, adaptando formas aperadas u
ovales. Las diatomeas son capaces de despla-
zarse sobre la superficie de un sustrato, dejando
un mucilago a su paso, dicho movimiento lo
realiza a una velocidad de segundos.

Figura 1. Ejemplo del movimiento de las Euglenas. A) Tomada de Rosowsky (2003) y B) Nancy

Gamboa Pacheco.
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Préximos Eventos

Second International Conference on Pollinator Biology, Health and Policy. Campus in University Park,
Pennsylvania. 14 - 17 agosto de 2013.
http://agsci.psu.edu/pollinator-conference

VIII Congreso Mesoamericano de Abejas Nativas: Biologia, Cultura y Uso Sostenible. Heredia, Costa
Rica. 26 - 31 agosto de 2013.
www.cinat.una.ac.cr

XVII Congreso de la Sociedad Mesoamericana para la Biologia y la Conservacion, y VIII Simposio de
Zoologia. La Habana, Cuba. 16 - 20 septiembre de 2013.
www.smbccuba2013.com

V Congreso Internacional Bioldgico-Agropecuario. Ciudad y Puerto de Tuxpan, Veracruz, México. 24
- 27 septiembre de 2013.
Dr. Arturo Serrano: arserrano@uyv.mx

Jornadas de trabajo (simposio), Seguridad humana y medioambiental en regiones fronterizas de
América Latina. Ciudad de Luxemburgo. 10 - 11 octubre de 2013.
http://www.risc.lu/es

XI1X Congreso Mexicano de Botéanica, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas 20 — 25 octubre de 2013.
http://www.socbot.org.mx/congreso.htmi

Symposium on Agriculture and Food Engineering (AFE2013). Sanya, China. 25 - 27 octubre de 2013.
www.engii.org/cet2013.

Congreso Nacional de Turismo Rural, Campus Cérdoba del Colegio de Postgraduados, en el Estado de
Veracruz, México. 6 - 9 noviembre 2013.
www.turismodenaturaleza.mx

XX Reunién de ALPA, IV Congreso Internacional de Produccion Animal Tropical, IV Congreso
Internacional de Mejoramiento Animal, VI Simposio Internacional de Ganaderia Agroecoldgica
(SIGA) y 1l Simposio de la Federacion de Ovejeros y Cabreros en América Latina (Focal). Palacio de
Convenciones, La Habana, Cuba. 18 - 22 noviembre de 2013.

www.alpa.org.ve/congresos.html

3% Congreso Internacional en Ecologia de Enfermedades. Universidad Auténoma de Yucatan, Mérida,
Yucatan, México. 20 - 23 noviembre de 2013.
http://www.somenta.org/

Agricultural Science and Food Engineering Conference (ASFE 2014) Special focus: Nutrition,
Pesticide. Shenzhen, China. 12 - 14 enero de 2014.
www.engii.org/workshop/asfe2014January
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