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- En este nUmero -

Estimados lectores, en este numero la seccion
Biodiversidad presenta el uso y la importancia
de las orquideas en México, una de las familias
de plantas mas diversas de todas las plantas con
flores. El trabajo de esta seccion describe como
estas plantas son utili-zadas principalmente con
fines ornamentales y en la horticultura.

En la seccion de Medicina Veterinaria se
expone un reporte de caso clinico sobre la
reticulitis traumatica, una patologia frecuente en
los sistemas intensivos de produccion bovina. El
reporte brinda la informacion sobre el diag-
nostico y la terapéutica de este padecimiento
clinico. Ademas, en esta seccion se incluye otro
reporte de caso sobre el diagnostico de der-
matofitosis, una infeccién cutanea por hongos
queratinofilicos, en un Tigre de Bengala de un
parque zooldgico de la ciudad de Meérida, en
Yucatan.

La seccion Sistemas de Produccion aporta una
revision sobre algunos animales domésticos o
“especies menores” usadas en la produccion de
alimentos, como las aves de corral, abejas,
cabras, cerdos, conejos y pavos, entre otros, se
resalta su importancia a escala industrial y a
escala de subsistencia o traspatio. En esta misma
seccién también se encuentra un articulo sobre la
produccion de leche en ranchos ganaderos con
un sistema silvopastoril que emplea pasto Tan-
zania y huaxin, para disminuir el uso de alimento
concentrado empleado cominmente en sistemas
de pastura con monocultivos.

En la seccién se
presenta un estudio que evalla el efecto de la
condicion corporal sobre la respuesta al estro, la
ovulacion y la fertilidad de ovejas de pelo. La
condicion corporal es un indicador de las re-
servas corporales que tiene las ovejas y se ha

relacionado con el desempefio reproductivo de
estos animales.

La seccién Topicos de interées presenta el
analisis de la situacion que ocurre en la costa
Yucateca con relacién al pepino de mar, un
equinodermo que se explota en varias regiones
del mundo, y los problemas en su captura.

En la seccion Sabes se explica como las aves
producen sonidos mediante un Organo espe-
cializado y Unico, ademéas se revela a qué se
debe la simplicidad o complejidad del canto y su
importancia.

Finalmente, en la Seccion Proximos Eventos se
informa sobre algunos de las reuniones aca-
démicas, en el area de las ciencias bioldgicas y
agropecuarias, que se realizaran en el 2014.
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Orquideas: Importancia y uso en México

Luis Didier Cox Tamay

Campus de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, Universidad Autdnoma de Yucatan.

didier.

230@hotmail.com

Introduccion

Las orquideas constituyen la familia Orchida-
ceae, una de las mas ricas y diversas incluso de
todas las angiospermas, con un nimero aproxi-
mado de 25, 000 especies en el mundo
(Dressler 2005). Se encuentran distribuidas en
todos los continentes, con excepcion de la
Antértida (Salazar 2005). Son consideradas cos-
mopolitas ya que pueden existir en ambien-tes
calidos y frios dependiendo de los microambi-
entes en donde se desarrollen o cultiven. Las
regiones tropicales y los bosques de niebla son
los ecosistemas favorables para su desarrollo,
pero es en las regiones de América tropical en
donde existe un mayor niumero de especies, con
excepcion de las zonas muy aridas (Hagsater et
al. 2005).

En Meéxico, la familia Orchidaceae ocupa el
tercer lugar a nivel familia con alrededor de
1,260 especies y 170 géneros, de los cuales el
60 % son epifitas (Soto et al. 2007), siendo
superadas por las Asterdceas y Fabaceas
(Villasefior 2003). El estado de Oaxaca alberga
la mayor diversidad de orquidioflora del pais
con aproximadamente 700 especies y 144
géneros. En Yucatan se encuentran 27 géneros,
los méas diversos son Lophiaris con cuatro
especies, ademas de un hibrido natural, L.
lindenii x L. oerstedii (Balam 2010), y Encyc-
lia (Carnevali 2010) y Epidendrum pertene-
ciente a la tribu Epidendroideae, la mas
numerosa en América tropical con aproxi-
madamente 78 géneros y 5000 especies (Soto et
al. 2007).

julio — diciembre de 2013 4 I

Uso de las orquideas en México

El uso de las orquideas en México desde el
punto de vista utilitario, se encuentra en la
naturaleza aglutinante de los mucilagos, conte-
nidos en los seudobulbos de algunas especies
utilizadas para la fabricacion de instrumentos
musicales y plumeria. También se utilizan en la
elaboracion de las calaveritas del dia de mu-
ertos (Fig. 1). Para la obtencion del apreciado
mucilago, se pelan los seudobulbos y se muelen
en un metate para obtener una masa verde que
se deja fermen-tar. Algunos de los géneros
utilizados son Laelia, Prosthechea y Bletia
(Hagsater et al. 2005). En algunas comunidades
de Yucatan se utilizan especies con fines medi-
cinales, como por ejemplo Catasetum inte-
gerrimum Hook (Fig. 2) conocida en la lengua
maya como Ch’it ku'uk (cuya traduccién al
espaifol seria “inflamado por dentro”, haciendo
referencia a la forma del labelo), esta especie es
usada para la cura de tumores, en la aplicacion
de forin-culos y heridas, Cyrtopodium
punctatum como balsamico y la parte carnosa
del tallo de Myrmecophila christinae y Rhyn-
cholaelia digbyana para tratar heridas.

Existen otras orquideas cuyos usos merecen ser
mencionados, Arpophyllum spicatum, Epiden-
drum anisatum y Bletia campanulata emplea-
das para la curar la disenteria, y Laelia au-
tumnalis de la cual se prepara una infusién para
el alivio de la tos (Hagseter et al. 2005).
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Figura 1. Calaveritas del dia de muertos.
(http://chilangomex.wordpress.com/2012/10/20/feria-del-
alfenique-y-del-dulce-en-toluca-alfenique-and-candy-
fair-at-toluca-city/)

de Catasetum

Figura 2. a) Inflorescencia
integerrimum (Foto: Luis Didier Cox Tamay) Yy b)

seudobulbos de Catasetum sp (Foto: Dulce Maria
Burgos Cervantes).

Ademés de su uso medicinal, sobresalen
también sus usos ceremoniales y artesanales
para la elaboracion de guirnaldas, coronas y
ramilletes que adornan los altares con distin-
guidos colores y aromas (Figs. 3y 4). Los gé-
neros mas utilizados con este fin son Laelia
(por sus flores grandes y espectaculares) y en
menor medida Barkeria, Oncidium, Prosthe-
chea y Rhynchostele (Solano et al. 2010).

Al igual que todas las plantas con flores, las
orquideas necesitan de los polinizadores para

julio — diciembre de 2013

reproducirse y factores fisicos como tempe-
ratura y luminosidad para germinar. Sin em-
bargo, algo que las caracteriza es la comple-
jidad de sus interacciones con otros organis-
mos, entre las cuales destaca la simbiosis
micorricica que se lleva a cabo con hongos
micorrizdgenos especificos, que ayudan a la
planta a germinar proporciondndole carbono y
minerales (Hagsater et al. 2005).

Figura 3. Tocado elaborado de Prosthechea
karwinskii, Thillandsia usneoides y disocactus
ackermannii (Tomado de Solano et al. 2010).

Otro ejemplo es la interaccidn que existe entre
Myrmecophila christinae (Carnevali y Gomez-
Juarez 2009), orquidea comun en las costas de
la Peninsula de Yucatan, y las hormigas. Las
plantas de esta especie poseen seudobulbos
grandes y huecos, que llegan a ser vistosas en
temporadas de secas, los cuales proporcionan
cobijo a las hormigas que a su vez proveen a las
plantas de proteccién contra la herbivoria
(Carnevali et al. 2003, Carnevali 2009).

Mas que simples flores, las orquideas permiten
deleitar floreros, jardines y por qué no, hasta un
postre, nada como disfrutar de un delicioso
extracto de vainilla. Lo que es sorprendente es
que las personas desconozcan que este extracto
de delicioso aroma, es producto de una de las
especies de orquideas mas conocidas y deman-
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dadas a nivel mundial (Fig. 5) Vainilla pla-
nifolia Andrews (Soto 2006).

A diferencia de otras orquideas, la vainilla es
una enredadera que inicia su crecimiento en el
suelo y posteriormente se adhiere en arboles
gracias a sus raices aéreas. Durante su etapa de
floracion (marzo y abril), una flor abre ani-
camente por pocas horas al dia. Por ello, para la
produccién de las vainas se utiliza un método
artesanal de polinizacion manual y el método de
engafo, empleando abejas euglosinas (machos)
con el fin de aumentar el porcentaje de
produccidn de vainas.

= i O e N SRR
Figura 4. Lecho del Cristo elaborado con
Prosthechea karwinskii.
(http://www.manuncios.com.mx/imagen/semana-santa-
en-la-villa-de-zaachila-oaxaca-mex_1_Oaxaca-1)

¢Pero realmente lo que se consume es natural?
Actualmente, en México la mayoria de la
vainilla que se consume es sintética, debido a
que su produccion conlleva a una inversion de
capital donde la recuperacion de los ingresos es
lenta y los periodos de produccién muy largos,
(tres a cuatro afios). Es por esto que es dificil
establecer un mercado de vainilla natural de-
bido a la escasez de inversién y a la falta de
innovacion en la maquinaria, ya que la mayoria
de su extraccion es artesanal. A futuro seria una
buena idea fomentar y mejorar la produccion de
vainilla en México, evitando su sobreexplo-
tacion y tomando en cuenta aspectos de su
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biologia y su relacion con otros organismos
(Soto 2006).

Figura 5. Flor de vainilla.
(https://sphotosh.xx.fbcdn.net/hphotosash3/p480x480/94
5706_361899763921737_1359195799_n.jpg)

La riqueza de las orquideas estd siendo
amenazada debido a su vulnerabilidad, ines-
tabilidad y al abuso en su uso como recurso y
como consecuencia hay la disminucion de sus
poblaciones. Hoy en dia en México se han
extinto al menos 22 especies de orquideas. En
la Peninsula de Yucatan varias estan en peligro
de extincién, como es el caso de M. christinae,
debido a la reduccion de su habitat y pertur-
bacién ocasionada por el desarrollo urbano y
turistico. Asi mismo estdn en peligro de
extincion Cohniella cebolleta y Laelia rubes-
cens por la restriccion de su area de distribucién
y perturbacién (Carnevali 2010).

Conclusiones

Las orquideas son un grupo de plantas de
interés, principalmente de uso ornamental y
horticola. Su conocimiento respecto a sus
propiedades, usos y caracteristicas han sido un
tema de escaso estudio, por lo que es necesario
realizar trabajos que contribuyan al conoci-
miento de la diversidad bioldgica y cultural de
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Reticulo peritonitis traumatica en bovino: Reporte de caso clinico

*Eduardo M. Sierra Lira®, José Alberto Erales Villamil*, Jorge Luis Puerto Najera®, Leonardo
Guillermo Cordero® y Luis Enrique Hernandez Castro*

IClinica de Grandes Especies. ?Departamento de Patologia. Campus de Ciencias Biolégicas y

Agropecuarias, Universidad Autdbnoma de Yucatan.

*slira@uady.mx

Introduccion

Durante decenios, la reticulitis traumatica en
bovinos fue una patologia frecuente en los
sistemas intensivos de produccion bovina,
generalmente asociada a la ingesta de cuerpos
solidos extrafios como alambres, clavos, agujas
hipodérmicas, grapas para cercas, etc. Estos
cuerpos causan lesion punzante o0 punzo-
cortante en el reticulo y en érganos anexos del
bovino como, peritoneo, diafragma, pulmones,
pericardio, miocardio o higado, dependiendo de
la trayectoria que siguiera el objeto proyectado
hacia la cavidad abdominal (Smith 2011).

Los bovinos frecuentemente ingieren cuerpos
extrafios, porque no discriminan los objetos
duros que pueden estar en el alimento, ya que
realizan una masticacion incompleta antes de
tragar. Actualmente es raro ver un cuadro de
esta naturaleza, pues para evitar éste accidente,
se extreman cuidados en los sistemas de cria y
produccion de los rumiantes. Sin embargo,
todavia se puede encontrar esporadicamente, en
animales que pastorean en &reas donde se han
hecho construcciones o reparaciones de ins-
talaciones recientes, asociadas al suministro en
corral de dietas a base de forrajes picados o
pasturas henificadas, ya que el tamafio y la
textura del alimento enmascara facilmente me-
tales u objetos potencialmente peligrosos (Or-
dofiez-Cevallos 2011).

La perforacion de los érganos permite la ino-
culacion de gérmenes provenientes del reticulo,
hacia zonas estériles del cuerpo, generando in-
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fecciones con severas inflamaciones, necrosis y
dafos, en ocasiones irreversibles que com-
prometen la vida de los pacientes. Es
importante hacer el diagnoéstico diferencial de
otras enfermedades, ya que sus signos se
pueden confundir con otros pade-cimientos,
como las obstrucciones gastricas por plasticos o
fibras largas, paralisis del nervio vago,
tuberculosis o Carbén sintomatico, de-bido a
gque una de las bacterias contaminantes
comunes son Clostridium spp, habitante normal
del tracto digestivo de los rumiantes (Radostits
2010).

Este reporte ofrece informacion del diagndstico,
la terapéutica utilizada y la evolucion de un
caso atendido en la clinica de grandes especies
del Campus de Ciencias Biologicas y Agro-
pecuarias (CCBA) ubicado en el Km 15.5 de la
Carretera Mérida-Xmatkuil, de la Universidad
Auténoma de Yucatan (UADY), asi como una
breve discusion del resultado final de la
investigacion clinica.

Materiales y métodos

Historia clinica. Se recibié un bovino en la
consulta externa de la Clinica de Grandes
Especies del CCBA-UADY, Meérida, México,
procedente del area de produccién lechera de la
misma dependencia, con arete de identificacion
namero 450, de 8 afios de edad, hembra, con
peso aproximado de 400 kg, cruza Holstein-
Cebl (F1), destinado a produccion de leche y
con diagnostico obstétrico de no gestante.

Vol. 6. No. 2
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El motivo de la consulta fue neumonia vy
dificultad para incorporarse.

Anamnesis

- Primera vez que presenta éste tipo de
manifestacion clinica.

- Curso del padecimiento: 35 dias

- Signos clinicos: Depresion, disnea, ca-
beza extendida hacia adelante, protru-
sion lingual, apetito caprichoso, dolor al
respirar, respiracion superficial abdo-
minal, enfisema subcutaneo en cuello y
hombros, Cifosis, dificultad para incor-
porarse.

- Alimentacion a base de pastoreo, pasto
picado y concentrado en corral.

- Manejo general: ordefio una vez al dia;
vacunas contra rabia, pasteurelosis y
carbén sintomatico vigentes; despara-
sitacion interna con ivermectina y
externa con amitraz; animal negativo a
la prueba de tuberculina.

- Diagnostico presuntivo: Pleuroneumo-
nia.

- Tratamiento previo: Penicilina, anti-in-
flamatorios y analgésicos via intra-
muscular, por una semana.

Examen fisico

- Conducta depresiva, actitud docil pero
con ansiedad, apetito inconstante.

- Postura, con franca Cifosis.

- Locomocién con dificultad, por sepa-
racion de codos del torax.

- Condicion corporal 3 de 5

- Trias: temperatura rectal de 39° C, pulso
80/min y frecuencia respiratoria 50/min,

- Piel y pelo: Prueba para turgencia o
elasticidad de piel (8 segundos), cre-
pitacion subcutinea por enfisema bila-
teral en cuello y hombros, pelo sedoso
pero erizado.

- Orificios corporales: Mucosas de ca-
vidad oral rosadas y secas, tiempo de
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Ilenado capilar en encias de 4 segundos;
ojos hundidos, ligera secrecién ocular;
mucosa vulvar rosada y seca; ano apa-
rentemente normal.

- Torax: Pulmones, ausencia de sonidos
respiratorios en los I6bulos diafrag-
maticos y a la percusion bilateral, soni-
dos mate, dolor a la presién intercostal.
En cardiovascular, reflujo valvular car-
diaco y falso pulso venoso (yugular).
Positivos a la prueba de dolor por pre-
sion dorsal (pellizco de la zona de la
cruz) y en el area esternal (prueba de la
vara) (Fubini y Ducharme 2005).

- Abdomen: Un movimiento ruminal/3
minutos.

- Sistemas neuroldgico, locomotor y geni-
tourinario, no mostraron cambios pato-
I6gicos.

Resultados de los exdmenes de sangre

En Biometria hemaética (Tablal), leucocitosis
por neutrofilia, monocitosis y desviacion a la
izquierda, en proteinas plasmaticas hiperfibri-
nogenemia.

Diagnostico presuntivo: Reticulopericarditis
traumatica.

Comprobacion diagnoéstica: Laparotomia ex -
ploratoria.

Tratamiento: Rumenotomia.

Técnica quirdrgica y Anestésica. Se utilizo
para tranquilizacion y analgesia Xilazina al 2%
v.i.m. (Img/kg), lidocaina para anestesia para-
vertebral 20 ml por sitio de infiltracion y por
infiltracion subcutanea en L invertida 60 ml.

Procedimiento: Se abordd de acuerdo a la

técnica descrita por Fubini y Ducharme (2005),
con una incision de 20 cm aprox. de largo.
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Tabla 1. Biometria hematica.
Se lavo, depild y embroco el area quirdrgica y

Valores del paciente Valores de referencia la técnica se realiz6 de la manera siguiente:
Egmgg)lgﬁ;ga 282,;;)9/(1' 21-54?3{’2 . . Vol. 6. No. 2 10 Bioaarociencias
Eritrocitos 5-10 millones __Juf|0 — diciembre de 2013 g
;,ots_so,(l)oq/tmm3 1) Incision de piel
Aocitosts [EVE 2) Diseccion muscular por planos
Crenacion _ LEVE 3) Incisién de peritoneo
Poiquilocitosis LEVE 4) Exploracion de pared serosa de rumen y
Plaquetas , 5 reticulo
,':leet‘j‘t’fcf#&z 14,400/mm 4-12,000/mm 5) Extraccion y fijacion extra abdominal de
Segmentados  47% 15-45% pared ruminal
Neutrofilos 6) Incision de pared ruminal (Fig. 2)
enbanda 1% 0-2% 7) Vaciamiento del contenido ruminal y
eiclar
Eosinofilo 12% 2-20% 8) Exploracion manual de la mucosa
Basofilos 0% 0.2% reticular
PPT__ 73 6.74-7.46 g/dI 9) Identificacion y extraccién del cuerpo
Fibrindgeno 1900 mg/dl 200-500 mg/dI ~ .

Quimica sanguinea extrano .(!:Igs. 3y 42 )
10) Valoracion del dafio producido por el

Prueba Resultado Valor de referencia cuerpo extrafo

C?;;gﬂ?za g; mglltéll 4?-;5mm%?' 11) Reconstruccion de peritoneo y musculo
Urea 21.7 mgg/dl 43-64 r?mg/dl ::?r?tsi\rﬁraso con sutura  absorbible

N. Ureico 10.1 mg/dl 20-30 mg/dI

Unidad de Diagnéstico, CCB?A—UADY. ’ 12) Aproximacion de fascias de musculos
oblicuos con sutura absorbible y puntos
en X

13) Reconstruccion de piel con grapas
metalicas (Fig. 5)

14) Limpieza de la zona quirdrgica y
curacion de la herida.

Figura. 1. Congestion venosa y enfisema sub-
cutaneo.

Figura 4 Figura 5
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Se extrajeron del reticulo, tres cuerpos extrarios,
dos alambres y un clavo de longitud aproxi-
mada de 10 cm cada uno. La recuperacion
anestésica del paciente se evallo alas 2, 4,6y
12 h., posteriormente se evalué el resultado de
la cirugia y su convalecencia diariamente por
siete dias.

Diagnostico definitivo: Reticulo peritonitis
traumatica y probable neumonia abscedativa.

Notas de progreso: EIl paciente demostrd
evidente mejoria al segundo dia posoperatorio,
sin embargo, a partir del dia 4 mostrd
nuevamente apetito inconstante, decaimiento y
fallecié al 8° dia de hospitalizacion. Se realizd
la necropsia, encontrandose peritonitis difusa
con abundantes adherencias y contenido diges-
tivo (Fig. 6), neumonia cavitaria con focos
abscedativos (Fig. 7) y absceso en higado (Fig.
8).

Diagnéstico anatomopatoldgico (necropsia):
Reticuloperitonitis traumatica con neumonia y
hepatitis abscedativas (Unidad de Diagndstico
CCBA-UADY).

Discusién

La reticulitis traumatica es un padecimiento
clinico con cierto grado de dificultad para el
diagnostico, pues dependiendo de la forma,
dimension y trayectoria de penetracion del
cuerpo extrafo, serdn los dafios y secuelas, por
ende los signos clinicos que se encontraran
(Hajighahramani y Ghane 2010). Generalmente
es un cuadro de intenso dolor que aparece en
forma aguda, pero el cuerpo extrafio se puede
mover dentro del reticulo y causar varias
trayectorias de perforacion, interesando uno o
varios Organos adyacentes, lo que podria per-
mitir un curso crénico. La practica de ali-
mentacion animal con pacas de heno y pasturas
picadas, es un importante factor de riesgo
asociado a los sistemas intensivos de pro-
duccién bovina, ya que esconden bien los obje-
tos punzo cortantes, potencialmente lacerantes.

Desde hace muchos afios, diversos autores han
comunicado sus experiencias con distintos pro-
cedimientos médico-quirdrgicos, que han sido y
son muy Utiles hasta el dia de hoy para el
diagnostico y tratamiento de la reticulitis trau-
matica, por ser una patoldgica bien conocida
(Hakim et al. 2010, Smith 2011). Por ello, la
informacién obtenida con un minucioso
examen fisico, pruebas sencillas de campo y
laboratorio, provee evidencias clinicas suficien-
tes para su reconocimiento. EI mayor problema
reside en el prondstico, dependiendo de la
magnitud de las lesiones y del tiempo que los
objetos agresores tengan en el cuerpo del
animal afectado, seran las complicaciones clini-
cas que determinaran el desenlace final del
caso, siendo generalmente reservado (Radostits
et al. 2010). En el caso objeto de este reporte, el
diagndstico se bas6 en el cuadro de signos
clinicos, cifosis, separacion de codos del torax,
respuesta positiva a la presion del cartilago
esternal (prueba de la vara) y reflejo de la cruz
(pellizco) y presencia del falso pulso venoso.
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Todos los signos fueron asociados a la
presencia de dolor téracoabdominal y con
respecto al retroceso sanguineo en la vena
yugular (falso pulso), a una valvulitis presu-
miblemente séptica y a un incremento de la
presion sanguinea por resistencia pulmonar al
flujo (pérdida de flexibilidad del parénquima
por abscesos) (Watts y Tulley, 2013). El
incremento del fibrindgeno en sangre (hiper-
fibrinogenemia), indicO una inflamacion
intensa, sin ser especifico, fue de especial im-
portancia para detectar una respuesta organica a
una lesion tisular, a diferencia de la respuesta
leucocitaria (leucocitosis por neutrofilia) que
evidencié una infeccién bacteriana y la pre-
sencia de monocitos, indico la tendencia a la
cronicidad (Rouquet, et al. 2006). Los datos
obtenidos en la quimica sanguinea, sélo mos-
traron una reduccion de urea, hallazgo asociado
a un ayuno, lo que se explico el apetito
inconstante. En sin-tesis, el comportamiento
clinico del caso atendido, fue similar a los
reportados por los autores consultados, donde el
diagndstico se basé en el comportamiento del
animal al dolor y la respuesta manifiesta en
sangre.

Debido a la precaria condicion de salud del
paciente, se realiz6 de manera inmediata una
laparotomia  exploratoria  (Zufiiga-Rocano
2011), Sin embargo, no se encontr6 evidencia
del cuerpo extrafio pero se encontraron abun-
dantes adherencias peritoneales en las regiones
craneal y lateral del area reticulo-ruminal
izquierda, por lo que se procedid a una ru-
menotomia (Fubini y Ducharme 2005, Ra-
dostits et al. 2010). En el reticulo se encon-
traron dos alambres y un clavo, incrustados en
la pared del Organo, presumiblemente res-
ponsables del cuadro clinico. Se recomendo
continuar el tratamiento de antibidticos y
analgésicos, el animal manifestd una leve me-
joria en las primeras 48 h. del postoperatorio.
Sin embargo, al cuarto dia el animal tuvo una
progresiva regresion del estado de salud, lo que
ocasiono su fallecimiento al octavo dia (Watts y
Tulley 2013).
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Los hallazgos de la necropsia, confirmaron el
traumatismo reticular por objetos metélicos, la
peritonitis difusa, pero no la pericarditis. En
contraste, mostrd la presencia de contenido
ruminal y abscesos con abundante pus caseosa
y cavernas, en la porcion diafragmatica de am-
bos pulmones, afectando aproximadamente un
40% del parénquima. También se encontraron
abscesos hepaticos de 5 a 7 cm de diametro.
Lesiones que sugerian un curso cronico de
varias semanas de duracion (5 a 6), e in-
compatibles con la vida (Ghanem 2010,
Hajighahramani y Ghane 2010, Watts y Tulley
2013).
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Resumen

En Mayo de 2013, se reportd el caso de un
Tigre de Bengala adulto (Panthera tigris tigris),
con lesiones circunscritas multifocales alo-
pécicas, Seis meses previos a su adquision.
Durante el examen fisico fue posible evidenciar
que las lesiones descritas no presentaban
eritema y en exdmenes generales de laboratorio
no se encontraron otras anomalias de signi-
ficancia medica. En la piel, uno de los prin-
cipales hallazgos al microscopio, fue la pre-
sencia de artrosporas exdtricas en el foliculo
piloso, diagnosticando una Dermatofitosis de
tipo exatrica, sin la identificacion del agente
causal. Este hallazgo permite disefiar una te-
rapia para éste tipo de infecciones de curso
cronico, considerando la eleccion del farmaco,
la dosificacion por especie y una via de admi-
nistracion adecuada, fundamental para evitar su
posible recidiva. Ademas, hay que implementar
un plan de higiene y desinfeccion severo, evitar
zonas obscuras y humedas del recinto donde se
aloja el animal. Esto permitiria obtener expe-
riencia clinica y una posible guia para futuros
casos en felinos silvestres bajo condiciones de
cautiverio.

Introduccion

La Dermatofitosis es una infeccién cutanea por
hongos queratinofilicos, la mayoria son causa-
das por dermatofitos caninos y felinos, siendo
las especies zoofilicas mas frecuentes Micros-
porum canis y Trichophyton mentagrophytes o
la especie geofilica Microsporum gypseum,
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encontrandose en felinos, hasta un 98% de
casos asociados a M. canis (Foil 2012). Asimis-
mo, M. canis, también ha sido reportado en
animales silvestres, en especial, porque se ha
adaptado bien a diversos hospedadores sin
distincion alguna. En el caso de los Tigres de
Bengala (Panthera tigris tigris), bajo
condiciones de cautiverio, esta micosis
superficial ha sido descrita en Japon (Takatori
et al. 1991) y en Tailandia (Kesdangsakonwut
et al. 2006), ambas ocasionadas por M. canis.
No existen muchas publicaciones al respecto,
por lo que es dificil saber su frecuencia y la
importancia que tiene, como un tema de bien-
estar animal en zool6gicos y otros sitios re-
creativos o de conservacion. Por tal motivo, el
presente reporte proporciona informacion sobre
un caso diagnosticado de micosis cutanea en un
Tigre de bengala, de un parque zooldgico de la
ciudad de Mérida en Yucatan, México.

Materiales y Métodos

Historia Clinica. Por solicitud de consulta
externa a la Clinica de Grandes Especies del
Campus de Ciencias Biologicas y Agropecua-
rias, de la Universidad Autonoma de Yucatan
(CCBA-UADY), ubicada en el Km. 1.5 Méri-
da-Xmatkuil, se atendié a un ejemplar de Tigre
de Bengala Blanco, cautivo en el Parque del
Zoologico del Centenario, de la ciudad de Mé-
rida en Yucatan, México. En registros del par-
que consta, que el ejemplar fue adquirido el 29
de Julio del 2010, tiene 5 afios de edad ac-
tualmente, con peso aproximado de 180 kg,
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es macho entero e identificado con el nombre
de “Alex”. Es alimentado con 8kg de carne al
dia, enriquecida con sales minerales; trimes-
tralmente recibe desparasitacion interna con
ivermectina; ha recibido vacunas de rabia y
triple viral felina desde marzo del 2011. En
cuanto a su historial reproductivo, en el mismo
afio, fue padre de tres crias con buena condicién
corporal, sin embargo entre los afios 2012 y
2013, dos intentos de copula fueron insatisfac-
torios. Tambiéen se reporta que durante el 2011,
presentd un cuadro de Rinitis asociado a un
problema de tipo alérgico.

El motivo de la consulta, fue la presencia de
zonas alopécicas circunscritas multifocales, que
se han expandido de manera generalizada por la
piel de las zonas dorsal y costal, incluyendo la
cabeza, cuya aparicion se refiere a 6 meses
posteriores a la llegada del ejemplar al zoolo-
gico. Se le han aplicado tratamientos contra
acaros y pulgas de manera parenteral y tdpica,
asi como también antimicdticos orales, entre los
cuales se hace mencion de Ketoconazol sin
especificar la dosis empleada, pero no se repor-
t0 mejoria alguna. Cabe mencionar que se
observo al ambiente de cautiverio del animal,
con excesiva humedad y obscuridad, factores
conocidos de riesgo asociados a problemas de
piel, al propiciar constantemente exposicion.

Examen Clinico. El examen clinico fue reali-
zado segun la metodologia planteada por Smith
(2011):

1) Exploracion a distancia. Conducta normal,
no se detectaron estados de depresion o de
mania, asi como tampoco estereotipias. Confor-
macion anatémica, postura y marchas normales,
condicion corporal de 3 en una escala del 1 al 5.
Presencia de lesio-nes alopécicas circunscritas
multifocales y generalizadas a lo largo de toda
la region dorsal y costal del animal.

2) Exploracién de las Regiones corporales.
Para llevar a cabo la inspeccion fisica del
ejemplar, éste fue sedado por via intramuscular
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(dardo), con una mezcla de Xila-zina (2 mg/kg
de peso) y Ketamina (4 mg/kg de peso), con los
siguientes hallazgos:

a) Presencia de lesiones cutaneas descritas
anteriormente, ausencia de eritema, con
descamacion de piel y facil desprendi-
miento del pelo adyacente a las zonas
afectadas (Fig. 1).

b) Presencia de una masa redonda de con-
sistencia carnosa en el parpado inferior
derecho.

c) Ausencia en general de linfonddulos re-
activos a la palpacion.

d) Simetria corporal normal.

e) Dentadura completa.

f) Ausencia de secreciones anormales en
orificios naturales.

g) Respiracion téracoabdominal.

h) Abdomen blando y sin dolor a la palpa-
cion.

i) Conformacién y simetria testicular nor-
males.

Figura 1. Lesiones caracteristicas de der-
matofitos, zonas alopécicas redondas, mul-
tifocales y con tendencia a la pigmentacion.

3) Pruebas béasicas de Laboratorio. Biometria
Hematica: Se tom6 una muestra de sangre con
anticoagulante EDTA de la vena safena medial
derecha, por puncién con una aguja vacutainer
namero 21 (Fig. 2). Se encontr6 en el
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hemograma, segun los para-metros reportados
por Shrivastav y Sing (2012) y Sumara et al.
(2012), una ligera Macrocitosis hipocrémica,
Anisocitosis y la formacion Roleaux moderada,
Poiquilocitosis que se calific6 como severa, y
Crenacion leve, ademés de una leve Neutrofilia,
los demés valores se observaron dentro de
rangos normales (Tabla 1) (Laboratorio de
Analisis Clinicos del CCBA-UADY).

Figura 2. Puncion de la vena safena medial en
la extremidad derecha.

Coproparasitoscépico: Se tomd un aproximado
de 2gr de heces, de manera directa del recto,
depositandose el material en una bolsa pléastica,
para su posterior conservacion y transporte
(Fig. 3). Se realizé un estudio cualitativo con la
técnica de Flotacion, segin la metodologia
mencionada por Rodriguez-Vivas et al. (2005).
El examen resulté negativo a parasitos gastroin-
testinales.

julio — diciembre de 2013

Figura 3. Toma de muestra de heces
directamente del recto.

4)Pruebas complementarias. Quimica Sangui-
nea: La muestra fue obtenida por venopuncion,
de la misma manera que para la Biometria
hematica (Fig. 2), sin embargo en este caso, el
tubo vacutainer no contenia EDTA. Los valores
analizados se mantuvieron dentro de los rangos
normales, de acuerdo con lo reportado por
Shrivastav y Sing (2012), y se presentan en la
(Tabla 1).

Tabla 1. Hallazgos de los exdmenes hematoldgicos.

Valores Valores

Criterio Unidad Encontrados normalest
Eritrocitos x106/pl 5.10 4.66-9-15
totales
VCM Fl 78 62.46-64.63°
CHCM gr/dl 25 26.36-30.16°
Hemoglobina  gr/dl 10.3 7.8-13.8
Hematocrito % 40 36-45
Leucocitos x103/ul 10.5 6.2-11.05
totales
Neutrofilos % 76 57-75
Eosindfilos 3 2-6
Basofilos 0 0-4
Monocitos 3 2-6
Linfocitos 16 18-35
Glucosa mg/dl 79
Creatinina 2.6 1.6-4.6
Urea 69
Nitrogeno 322 6.5-48.2
Ureico
VCM= Volumen corpuscular medio, CHCM=
Concentracioén de Hemoglobina corpuscular media
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Diagnostico micologico y parasitologico. Para
el raspado cuténeo, se utilizé una hoja de bisturi
del nimero 23, se escarifico la piel tomando la
muestra en la periferia de las zonas alopécicas,
en sentido de la direccion del pelo, segun la
técnica descrita por Medleau y Hnilica (2007),
también se arrancaron algunos pelos adyacentes
a las lesiones con pinzas anatomicas, conser-
vandose la muestra en un frasco de vidrio vacio
con tapon de hule. Se observo al microscopio la
presencia masiva de artrosporas exatricas, sin
forma definida alrededor del foliculo piloso
(Figs. 4 y 5). Fue notable encontrar la cuticula
del pelo dafada, y dentro del campo del
microscopio se hallaron fragmentos de querati-
na dispersos. Se realiz6 la tincion de azul de
algodon, observandose el micelio con la
ramificacion de las hifas entre los foliculos
pilosos (Figs. 6 y 7). En el cultivo micoldgico,
el resultado fue insatisfactorio debido a la
presencia de contaminantes que no permitieron
el crecimiento de la colonia, imposibilitando la
identificacion de la especie fungica.

Figuras 4 y 5. Invasion de artrosporas exoétricas
de formas irregulares alrededor de los foliculos
pilosos, ademéas de porciones de queratina
disueltas (4x).

Para el diagnostico de ectoparasitos se utilizo el
mismo instrumental y procedimiento, pero el
raspado cutaneo fue profundo (hasta sangrado)
y la muestra se conservé en un frasco de vidrio
con glicerina y tapén de hule, ambos muestreos
se realizaron en el hombro y en la region de la
cadera del animal. No se encontr6 evidencia de
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paréasito alguno, siendo por lo tanto negativo el
resultado.

Figuras 6 y 7. Micelio fungal entre los foliculos
pilosos mediante la tincion de azul de algodon
(izquierda a 10x). Las hifas se perciben
septadas (derecha a 40x).

Resultados

Debido a la descripcion de las lesiones
caracteristicas de dermatofitos, a la presencia de
artrosporas de tipo exdtricas en el examen
microscopico del pelo, y a la ausencia de otro
hallazgo clinico, el diagnostico definitivo del
presente caso en el Tigre de Bengala fue Der-
matofitosis de tipo exoétrica, pero sin iden-
tificacion del hongo causal.

Discusién

Los animales adultos aparentemente sanos
suelen adquirir la infeccion cutanea por derma-
tofitos cuando existen factores predisponentes,
como es el caso del estrés y los ambientes
calidos y humedos del trépico, ademas de la
presencia de un pelaje largo y abundante (Foil
2012). El Tigre de Bengala de este reporte, fue
adqui-rido hace tres afios e introducido a un
encierro en condiciones propicias para la
infeccion micética, apareciendo los primeros
indicios a los seis meses de su adquisicion. La
prevalencia de dermatomicosis depende de al-
gunos factores predisponentes para el contagio
y permanencia de estas patologias, mismos que
ya se han mencionado con antelacién. Entre los
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hongos que causan una dermatofitosis de tipo
exotrica, se encuentran las especies del género
Microsporum y algunas especies de Trico-
phyton, como es el caso de T. mentagrophytes
(Hall 2010), siendo éstas, las especies mas
reportadas en fauna silvestre. Sin embargo,
segun Takatori et al. (1991), y Kesdangsa-
konwut et al. (2006), sugieren a M. canis como
el agente etioldgico, mas frecuente en animales
salvajes, incluyendo en los Tigres de Bengala.

Dentro de los signos mas caracteristicos de las
micosis que afectan zonas de piel con pelo,
generalmente las hifas crecen en el estrato
cérneo, levantando la cuticula del pelo e inva-
diéndolo en toda su extension hasta producir su
desprendimiento. En la piel desprovista de pelo,
la espora o micelio atraviesa la capa coOrnea
produciendo una lesion circular inflamatoria,
comun su aparicion en varias zonas sin pelo,
generalmente circulares, con es-camas y secas
en el centro, los gatos pueden desarrollar
infecciones subclinicas, donde las lesiones
pueden ser minimas, mostrando tan s6lo unos
cuantos pelos quebradizos, leves descama-
ciones (similar a cenizas de cigarro) o leves
cambios de coloracion en la piel. El diag-
nostico, se basa en la observacion directa del
hongo en muestras obtenidas de la lesion y por
cultivo.

Las lesiones encontradas en la piel de este caso,
segun los reportes de Foil (2012), son
sugestivas a micosis, basado en el hallazgo de
zonas alopécicas de forma esférica, con re-
sequedad de la superficie de la piel, des-
prendimiento queratinico escamoso de la epi-
dermis, ausencia de eritema, evidencia al
microscopio de artrosporas de tipo exotricas de
formas irregulares alrededor de los foliculos
pilosos, ademéas de micelios fungales entre los
foliculos pilosos a la tincion de azul de algo-
don, con presencia de hifas septadas. Entre los
hallazgos clinicos encontrados en los analisis de
sangre de este caso, la macrocitosis hipocro-
mica, segun Nufiez y Bouda (2007), ésta puede
ser causada por una deficiencia en la ingesta o
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absorcion de cobalto, vitamina B12 y/o &cido
félico. La anemia es un signo caracteristico de
las deficiencias de hierro, cobre, cobalto, y
vitamina B12 y &cido fdlico, sin embrago, el
tigre de nuestro estudio, no presento otros
cambios hematoldgicos que se relacionen con
esta patologia (Nufiez y Bouda 2007).

En cuanto a la formacion Rouleaux, el apila-
miento de los eritrocitos en la sangre, en la
mayoria de las especies, es un indicador del
incremento de las proteinas inflamatorias. Por
otro lado, la moderada Anisocitosis, asi como la
formacion de Roleaux, han sido también
reportadas por Shrivastav y Singh (2012), como
normales en Tigres fisicamente restringi-dos.
Con respecto a la leve Neutrofilia, Salinas
(2007), sugiere que se interpreta como una
respuesta inmune frente a los hongos, pues son
células atraidas por la activacion del sistema del
Complemento. No obstante, la Poiquilocitosis
severa, asi como la Anisocitosis, pueden estar
determinadas por multiples causas, como men-
cionan Sumera et al. (2012) en un estudio rea-
lizado que considera el dafio renal, sin embargo,
en este caso no existe en el suero del tigre
hallazgo clinico alguno, que pudiera indicarlo.

Para el tratamiento de esta micosis, podria
recomendarse administrar terbinafina, cuyo
compuesto activo es una alilamina fungicida,
que se caracteriza por unirse fuertemente a la
queratina y al tejido graso, de tal forma, que
aungue se detenga la administracion del far-
maco, este permanece en el estrato cdrneo. El
producto ha sido utilizado en diversos estudios
en perros y gatos, especies donde la dosis de
10-30mg/kg ha demostrado eficacia desde 28
hasta 84 dias, sin aparicion de efectos adversos.
En animales silvestres, el tratamiento con Ter-
binafina presenta ventajas sobre otros farmacos
por su efecto residual, sin embargo, no existe
una dosis fija. Para evitar los efectos in-
deseables del farmaco, es posible recomendar la
adminis-tracion oral en 3 pulsos (periodos) de
12 dias cada uno, con un descanso de 48 horas
entre pulsos.
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Conclusion

De acuerdo con los resultados de los exdmenes
realizados en la piel del felino, asi como los
factores predisponentes encontrados en el
ambiente en cautiverio, concuerdan con la
informacion reportada, lo cual permite sugerir
como diagndstico final, dermatofitosis posi-
blemente por M. canis., aunque no se haya
logrado la identificacion por cultivo de la
especie del hongo causal, no encontrando en las
otras muestras bioldgicas cambios patoldgicos
significativos.
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Resumen

Las especies menores son una opcion de
produccidn, con gran potencial, en especial en
los paises en desarrollo. Se presenta la defini-
cion del término “Especies Menores” y algunos
ejemplos, la importancia de estas especies para
la sociedad desde el punto de vista productivo,
economico, social y para la investigacion. Se
proporciona informacion de la produccion en
sistemas comerciales y la importancia de estas
especies para la economia del estado de Yu-
catan. Por altimo se resalta la importancia de su
produccién para el desarrollo de sistemas de
produccion sustentables. Se concluye que las
especies menores son numerosas y tienen un
papel relevante en la produccion de alimentos
de origen animal, tanto a escala industrial como
a escala de subsistencia o traspatio. Su impor-
tancia en la investigacion es amplia y su estudio
puede contribuir al avance cientifico y produc-
tivo en diversas areas del conocimiento.

Introduccion

En los paises en desarrollo, los modelos indus-
triales de produccion animal se han expandido
para abastecer la demanda urbana. Sin em-
bargo, los pequefios productores con sistemas
agrope-cuarios mixtos o de pequefia escala no
han sido participes hasta ahora, solo en con-
tados casos de este mercado en expansion
(Sanchez 2013). Ademas en la dificil situacion
economica de muchos paises, en los altimos
afios, la produccién de especies menores puede
contribuir a la brecha tecnoldgica y productiva
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entre los sistemas de produccion “industrial” y
los sistemas a pequefia escala y de traspatio.

La gente marginada, principalmente del medio
rural en el sureste de México, enfrenta diversos
problemas basicos: i) condiciones de mala ali-
mentacion y nutricion insuficiente, servicios
educativos y de salud deficientes, ii) escasas
oportunidades de empleo productivo en la agri-
cultura y en actividades no agricolas v iii) bajo
grado de organizacion para promover efectiva-
mente los intereses rurales. Se han propuesto
diversas estrategias (las cuales son complemen-
tarias) para mitigar el impacto de la pobreza
rural en la region, tales como: i) capacitacién a
los migrantes para que puedan obtener mejores
empleos de base urbana; ii) fortalecimiento de
redes de seguridad social para la poblacion que
no tiene una opcién productiva rural o agricola
y que no puede migrar por razones de salud,
edad, etc.; iii) fomentar las actividades rurales
no agricolas; iv) fomentar proyectos en la re-
cuperacion y conservaciéon de los recursos
naturales, y V) incentivar las actividades con
base en el agro para los pequefios agricultores
con potencial agricola (Echeverria 2000).

Papel de las especias menores

Cuando se habla de ganaderia, muy probable-
mente se piensa en grandes praderas introdu-
cidas, que antes fueron bosques o selvas natura-
les, suelos de ladera erosionados, y ecosistemas
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desaparecidos por pasturas (Mora-Delgado y
Holguin 2002). Sin embargo, los sistemas de
produccién animal pueden dividirse, por un
lado, en sistemas a gran escala, altamente meca-
nizados e intensivos en el uso de energia, mane-
jados como agronegocios corporativos, y por el
otro lado, en granjas a pequefia escala que
emplean mano de obra familiar y usan un
minimo de insumos externos. En los sistemas
de pequeria escala, un enfoque que permita una
integracion mas cercana de los diferentes com-
ponentes, el reciclaje y uso eficiente de los re-
cursos locales pueden incrementar la produc-
tividad de los animales y del sistema productivo
en su conjunto. Este enfoque tiende a imitar el
funcionamiento de los ecosistemas naturales
(dando por hecho su sostenibilidad), principal-
mente porque los insumos que utiliza los pro-
porciona la misma naturaleza (Preston 2005).

Los animales menores, adjetivo que se refiere a
su tamafio o a su poblacion, mas que a su im-
portancia potencial, representan una opcién de
diversificacion para muchos pequefios produc-
tores para satisfacer nichos de mercados locales
0 regionales (Sanchez 2013). Por lo tanto, las
especies menores de animales domésticos y
semi-domésticos pueden jugar un papel desta-
cado para la implementacion de sistemas de
produccion, que coadyuven a la mitigacion del
impacto de la pobreza contribuyendo al de-
sarrollo de algunas de las estrategias ya mencio-
nadas anteriormente (estrategias iv y v).

Considerando el crecimiento de la poblacion
humana, y la cada vez mayor competencia por
la tierra para la urbanizacién, la produccién de
animales de talla pequefia puede constituir una
alternativa sustentable y rentable en areas rura-
les y semiurbanas, para proveer de alimento
barato a las grandes ciudades, contribuir a la
mejora del medio ambiente, y en cierta medida,
aumentar la diversidad econémica del sector
primario. Wilson (2012) sefiala varias carac-
teristicas ventajosas de la produccion de espe-
cies menores, particularmente a pequefia escala,
como medio de mejora econémica de familias

julio — diciembre de 2013

rurales, con mayor oportunidad para mujeres y
nifios. Entre dichas caracteristicas menciona la
necesidad de poco espacio, altas tasas repro-
ductivas, bajo costo de insumos y servicios
veterinarios, bajos costos de inversion, alto
flujo de capital en periodos cortos. Ademas, la
comercializacion de dichas especies es mas
versatil, dada su talla, los volimenes de venta
son muy faciles de ajustar a la demanda (unas
cuantas piezas, kilogramos o varios centenares)
y la produccion es mas facil de manejar y
almacenar.

La Tabla 1 presenta las especies menores que
son mantenidas con fines productivos segin un
reporte de la Organizacion de la Naciones Uni-
das para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO) (Sanchez 2013). Debe considerarse que
la informacion de esta tabla no es limitativa
sino enumerativa y pudiera ampliarse a cual-
quier especie animal de talla menor, que pueda
ser mantenida de manera exitosa y productiva,
en sistemas de produccion de pequefia escala o
traspatio. Por ejemplo, recientemente el Con-
sejo Nacional de Investigacion de los Estados
Unidos de América (National Research Cou-
ncil, NRC 2007) ha publicado una guia para la
estimacion de las necesidades nutricionales de
los pequefios rumiantes e incluye, de manera
adicional a los ovinos y caprinos, a los cérvidos
(eg. venado cola blanca) y los camélidos suda-
mericanos (eg. llama). Es claro que la impor-
tancia relativa en cuanto a su distribucion,
poblacion o importancia econémica sera dife-
rente entre paises e incluso regiones.

En México las especies menores mas comunes
son las aves de corral, pavos, cerdos, ovejas,
cabras, abejas, abejas sin aguijon. Cada una
con importancia relativa dependiendo de la re-
gion del pais. Algunas son presentadas en la
figura 1. Otras especies menores de los sistemas
de produccion de pequefia escala son los cone-
jos, codornices, patos, paloma y recientemente
con la implementacion de las Unidades de
Manejo para la Conservacion de la Vida
Silvestre (UMA) se ha fomentado la produccion
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Tabla 1. Caracteristicas generales de las principales especies menores.

Nombre Comin  Producto ~Caracteristicas
Mamiferos
Cabra Carne, leche, piel  Rusticidad, prolificidad, aceptacion, alto rendimiento de
las razas lecheras, ain en condiciones tropicales
Cerdo criollo Carne Rusticidad, aceptacion, valor potencial de productos
carnicos
Conejo Carne, pelo, piel Prolificidad, aceptacion generalizada
Cuy Carne Rusticidad, facilidad de crianza, alta calidad de la carne
Oveja de pelo Carne, piel Prolificidad, rendimiento de carne, alta demanda de la
carne
Tepezcuintle Carne Alto valor de la carne
Aves
Avestruz Carne, piel, Omnivoro, alta prolificidad, rapido crecimiento, variados
plumas productos
Gallina criolla Carne, huevo Rusticidad, aceptacion, valor de los productos
Gallina de Guinea  Carne Rusticidad, aceptacion
Paloma Carne Facilidad de crianza, adaptacion
Pato americano Carne, huevo Rusticidad, facilidad de manejo
Pavo criollo Carne Rusticidad, alta demanda estacional
(de raza no
comercial)
Otros
Rana Carne, piel Alta reproduccion, alto valor de los productos
Moluscos
Caracol Carne Alta conversidn, alto valor comercial
Iguana Carne, piel, Alta demanda comercial como mascota y para carne
animal vivo
Lagartos Piel, carne Alta demanda de la piel
Abejas meliferas Miel, cera, polen, Beneficios a la agricultura, alto valor de los productos,
jalea real complementariedad con la agricultura
Abejas sin aguijon ~ Miel Beneficios a la agricultura, alto valor de la miel
de animales silvestres, como el venado cola cerdos. El tipo de raza utilizada depende mucho
blanca, entre otras (Gonzélez Marin et al. del nivel socioecondmico de las familias, donde
2003). Algunos datos obtenidos en comuni- aquellas con un nivel socioeconémico mas bajo
dades rurales de Yucatan revelan que la ma- tienden a criar razas criollas y viceversa (Santos
yoria de las familias (mas del 70 %) acos- Ricalde et al. 2004).

tumbran criar principalmente gallinas, pavos y
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Importancia de la produccion de especies
menores para produccion comercial de
alimentos

Las especies menores comerciales (eg. gallinas
de postura, pollo de engorda, pavos, cerdos,
etc.) no deben ser excluidas, ya que representan
una oportunidad de vinculacién con la industria
y son el medio mas apropiado para impactar de
manera sustantiva en diversos aspectos de la
economia pecuaria (y por consecuencia fami-
liar), salud puablica y el ambiente. Se reconoce
la importancia que estas lineas comerciales
representan para la economia nacional y de la
region, ya que el estado de Yucatan tiene un
papel destacado en su produc-cion comercial al
ocupar en 2009 el 5° lugar nacional en
porcicultura, 10°lugar nacional en avicultura,
en 2006 1° lugar nacional en meleagricultura,

en 2002 5° lugar nacional en produccion de
huevo para plato (SAGARPA 2012).

Fuentes mas recientes (no del sector oficial-
gubernamental) reportan que Yucatan ocupo en
el 2011 el 7° lugar a nivel nacional en produc-
cion de pollo, el 4° lugar en producciéon de
huevo y el 1° en produccion de pavos con el 25
% de la produccion nacional (Unién Nacional
de Avicultores 2011). En produccion de cerdos
Yucatan ocupa actualmente el 5° lugar (Confe-
deracion de Porcicultores Mexicanos A.C.
2011). Es clara la relevancia e importancia de
estas especies menores en la economia regional
y nacional.

Figura 1. Algunas especies menores en sistemas de produccion de pequefia escala o traspatio.
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Importancia de la produccion de especies
menores para la poblacién rural

Las especies menores tienen caracteristicas par-
ticulares entre las que se destacan las sigui-
entes:

e Bajo nivel relativo de inversion inicial y
de costos de produccion.

e Independencia de la escala de produc-
cion.

e Flexibilidad de instalaciones y manejo.

e Rapido crecimiento de numero de ani-
males.

e Valor y demanda de los productos.

En términos generales, las especies menores
requieren mayor atencion y cuidado por cabeza
0 por unidad de producto, comparadas con las
grandes especies de animales. Sin embargo,
debido a la disponibilidad de mano de obra
familiar, incluyendo mujeres, ancianos y nifios,
las menores son mas adecuadas para la crianza
en el hogar, sea rural o periurbano (Wilson
2012). Este aspecto tiene al menos dos ver-
tientes favorables para el mejoramiento de la
calidad de vida rural:

e Autoempleo, emprendedores y genera-
cién de riqueza (a pequefia escala) mediante
la venta de productos y subproductos.

o Menor inversion, facilidad para la
comercializacion de productos (huevos,
leche y derivados lacteos) y adaptacion
a la capacidad de manejo de las mujeres
y nifios, pueden considerarse argu-
mentos clasicos para optar por la pro-
duccion de especies menores (Preston
2005).

e Autoconsumo de productos, resultando
en una mejoria de la nutricion y estado de
salud de la familia.
o En los sistemas rurales latinoamericanos
y caribefios, las especies menores aportan una
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buena parte de la dieta alimenticia (Leal y Lok
1999). En Yucatan, las gallinas se crian prin-
cipalmente como fuente de alimento (carne y
huevo), los pavos se crian con fines ceremo-
niales (fiestas religiosas o familiares impor-
tantes) y los cerdos con fines econdmicos
(Santos Ricalde et al. 2004).

Importancia de la produccién de especies
menores en la investigacion

Un valor adicional de las especies menores, es
fungir como modelos para la investigacion
cientifica. Su empleo permite realizar bio-
ensayos de manera mas rapida y econémica que
serian dificiles usando otras especies. Por e-
jemplo, en produccion animal, los ovinos son
empleados para evaluar alimentos usados en
sistemas de produccion con rumiantes mayores
para engorda de bovinos, produccion de leche
con vacas especializadas o de doble propdsito.
Las aves (gallos cecotomizados) son empleadas
como modelos para estudiar la digestion ileal de
la proteina de diversas especies de ganado ma-
yor (Boucher et al. 2009). En biomedicina, los
porcinos son modelos para estudiar fisiologia y
metabolismo relacionado con medicina humana
(eg. corazon, rifion) (eg. Groot et al. 2011,
Rossard et al. 2012). Los conejos y cuyes son
usados en bioensayos farmacologicos y de cos-
méticos (eg. Amasa et al. 2012, Basketter y
Kimber 2010, Hauser et al. 2005, Sparks et al.
2003).

Muchos de los ensayos en especies menores en
biomedicina son sujetos a un mayor control por
las autoridades nacionales y organismos inter-
nacionales. Esto ha llevado a una reduccion del
nimero de animales empleados, pero su im-
portancia como modelos bioldgicos se man-
tiene, aunque requiere de una mayor justi-
ficacion desde el punto de vista de bioética y
bienestar animal.
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En salud publica, un aspecto no menos im-
portante, radica en la necesidad de generar
productos de origen animal inocuos (sin re-
siduos quimicos y sin contaminacion por mi-
croorganismos patdgenos) para contribuir en la
preservacion de la salud de los consumidores.

Finalmente, para reducir o mitigar el impacto
ambiental de los sistemas comercial a gran es-
cala de produccion de especies menores es
necesario desarrollar sistemas que aprovechen
de manera eficiente los recursos vegetales dis-
ponibles, estudiando su valor nutricional, sis-
temas de alimentacion (en corral o pastoreo) y
la reduccion o reciclaje de macro-nutrientes (eg.
Nitrogeno fecal) (Véazquez-Gonzalez et al.
2008).

Importancia de la produccion de especies
menores para el desarrollo de sistemas de
produccion maés sustentables

En los sistemas de produccion de pequefia
escala (granja integral, traspatio), el ganado
juega un papel central. Ademas de suministrar
carne y otros productos, los animales son
importantes para el reciclaje de los residuos y
desechos, lo que evita fuentes de contaminacién
y se convierten en insumos valiosos, como los
fertilizantes organicos y el biogas. La seleccion
de las especies adecuadas de ganado es impor-
tante para el desarrollo de un sistema agro-
pecuario integral (Preston 2005). Las especies
menores tienen el potencial de incorporarse en
estos sistemas y contribuir de manera susten-
table a la produccion de alimentos y generacién
de riqueza. Sin embargo, es necesario generar
informacién que permita emitir recomen-
daciones adecuadas para mantener y hacer
producir de manera adecuada y eficiente dichas
especies.

En general, gracias a las caracteristicas de
alimentacion de las especies menores y a la na-
turaleza de sus sistemas digestivos, los produc-
tos que se obtienen de los sistemas agricolas
adquieren relevancia como fuente de produc-
cién conjunta de alimentos, energia y materiales
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de construccion (Preston 2005). Asi, la inves-
tigacion sobre el potencial productivo de las
especies menores, sus adaptaciones fisioldgicas
y su eficiencia para emplear los recursos dis-
ponibles en cada region, son un campo fértil de
investigacion cientifica. Estas lineas consti-
tuyen una de las areas principales del cuerpo
academico “Produccion de Especies Menores”
del Campus de Ciencias Bioldgicas y Agrope-
cuarias de la Universidad Auténoma de Yuca-
tan. Este cuerpo académico obtuvo su recono-
cimiento por parte del Programa de mejora-
miento del Profesorado de la Secretaria de
Educacion Publica en noviembre 2012 en el
nivel “Consolidado”, su linea de investigacion
“Nutricion, salud y su interaccion en la produc-
cion de especies menores” considera englobar
tanto los aspectos para la produccion eficiente
de alimentos, asi como su posible empleo como
modelo en bioensayos.

En particular, el cuerpo académico estudia los
sistemas de alimentacion y produccion animal
(principalmente pequefios rumiantes, conejos,
pavos, aves y cerdos) con recursos tropicales y
mantiene el interés en realizar investigacion que
responda necesidades concretas de este sector
de la industria pecuaria ya que el impacto de es-
tos trabajos puede beneficiar a sectores mayo-
res. También, enfatiza la busqueda de opciones
que permitan obtener alimentos de origen
animal de mejor calidad y de manera mas
sustentable. Un ejemplo de lo anterior lo cons-
tituyen trabajos recientes con aves (AboulElezz
et al. 2012) donde se destaca el uso de recursos
forrajeros para la producion de huevos de mejor
calidad. Ademas, se destaca el uso de plantas
forrajeras con potencial antihelmintico (nutra-
ceuticos) en ovinos y que podrian reducir el
empleo de farmacos sintéticos (inocuidad)
(Sandoval-Castro et al. 2012).
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La linea de investigacion del cuerpo académico
se basa en la experiencia generada a lo largo de
los afios, estudiando los aspectos disciplinarios
(nutricion y salud animal), aunque también
pone atencion a la necesidad actual de estudios
con enfoques multidisciplinarios (interacciones
nutricion-salud). Para ello, este cuerpo acadé-
mico se apoya en la creacion de la Red inter-
nacional para la produccion sustentable de
especies menores en el tropico. Dicha red
cuenta con la participacién de otros cuerpos
académicos y grupos de investigacion recono-
cidos, tanto nacionales como internacionales,
con las cuales se ha colaborado de manera
fructifera.

Conclusiones

Las especies menores son numerosas Y tienen
un papel relevante en la produccién de alimen-
tos de origen animal, tanto a escala industrial
como a escala de subsistencia o traspatio. Su
importancia en la investigacion es amplia y su
estudio puede contribuir al avance cientifico y
productivo en diversas areas del conocimiento.
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Resumen

El estudio se realiz6 en cuatro ranchos en el
municipio de Tepalcatepec, Michoacan, Mé-
xico. Tres ranchos (Los Huarinches, El Aviador
y Santa Cruz) contaron con sistema silvo-
pastoril (SSP) de Leucaena leucocephala cv.
Cunningham asociada con pasto Tanzania
(Panicum maximum cv. Tanzania) y un rancho
con sistema tradicional (ST) de pasto estrella
(Cynodon plectostachyus) en monocultivo. En
cada rancho se utilizaron 30 vacas Suizo Ame-
ricano de aproximadamente 450 kg de peso
vivo. El trabajo se realiz6 de febrero a agosto
del 2010, contemplandose los periodos de secas
(febrero-mayo) y lluvias (junio-agosto). La pro-
duccién de leche vendible (kg vaca™ dia™) en
los ranchos con SSP y ST se registro con una
bascula digital cada semana durante mes y me-
dio para cada época. La mayor produccién de
leche vendible se present6 en el ST. Sin em-
bargo, en este rancho los animales recibieron al
momento de la ordefia 8.0 kg vaca™ dia™ de
alimento concen-trado en comparacién con los
1.5 kg vaca™ dia® que reciben en los ranchos
con SSP. Entre los SSP, la mayor produccion se
obtuvo en el rancho El Aviador, el cual se
caracteriza por la alta densidad de L. leuco-
cephala y la presencia de arboles de mango.
Con base en lo obtenido es posible sefialar que
los SSP permiten obtener producciones acep-
tables de leche y contribuye a la reduccion del
uso de alimento concentrado, ampliamente uti-
lizado en sistemas de pasturas en mono-cultivo.
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Introduccion

En el estado de Michoacan, México, la princi-
pal actividad agropecuaria es la ganaderia, don-
de destaca la produccién de ganado bovino de
doble proposito (carne y leche). Estas explo-
taciones presentan diferencias y particulari-
dades determinadas por el clima y la geogréfia,
asi como por factores sociales y culturales
(SAGARPA, 2008). En el estado de Michoa-
can, el municipio de Tepalcatepec destaca por
su ubicacion (condiciones factibles de produc-
cion y cerca de los mercados principales de
Guadalajara, Colima y Morelia) y ademas es el
productor nimero uno de ganado vacuno en el
Estado por tener entre una de sus actividades
principales la produccion de leche (Sanchez y
Sanchez, 2005). Sin embargo, el contexto am-
biental se caracteriza por la practica de una ga-
naderia extensiva contribuyendo al desequi-
librio de los ecosistemas, erosion del suelo,
escasez de agua, alteraciones en el clima y
desertificacion (Muchagata y Brown, 2003).

Tepalcatepec también se caracteriza por tener
una proporcion alta de forrajes introducidos
establecidos en monocultivo (40-50%), los cua-
les disminuyen su calidad y productividad co-
mo resultado de préacticas inadecuadas de ma-
nejo que conducen a su deterioro. Esto ha ge-
nerado que los ganaderos de la region recurran
a la compra de alimentos concentrados, reper-
cutiendo en incremento en los costos de pro-
duccion (Sanchez y Sanchez, 2005).
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Una de las estrategias para la recuperacion y el
mejoramiento de los agroecosistemas es la a-
groforesteria que incide directamente en los sis-
temas de produccion animal, donde los arboles
y arbustos se cultivan en una combinacién in-
teractiva con cultivos y animales para multiples
propositos (Karki y Goodman, 2010).

Dentro de los sistemas agroforestales destacan
los silvopastoriles de la leguminosa Leucaena
leucocephala en asociacion con otras especies
forrajeras principalmente gramineas, los cuales
constituyen una opcion importante para la pro-
duccion animal en muchas &reas del trépico
mexicano al incrementar y optimizar la produc-
cion animal en forma sustentable (Iglesias,
1999).

En el presente trabajo se determind la produc-
cién de leche en ranchos de produccion ganade-
ra del municipio de Tepalcatepec, Michoacan,
donde se tienen establecido sistemas silvo-
pastoriles (SSP) de L. leucocephala cv. Cunnin-
gham asociada a pasto Tanzania (Panicum ma-
ximum cv. Tanzania), considerandose de igual
manera un rancho con sistema tradi-cional (ST)
de pasto estrella (Cynodon plectostachyus) en
monocultivo.

Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se realizd en cuatro ranchos ubicados
en el municipio de Tepalcatepec, al oeste del
estado de Michoacan, México (19° 11° Ny 102°
51’ O), a una altitud de 370 msnm. Su clima es
tropical seco con lluvias en verano, con una
precipitaciéon media anual de 822 mm y tem-
peratura de 27.5°C. Los suelos son prin-
cipalmente del tipo litosol y vertisol cromico,
de acuerdo a la clasificacion de la FAO-
UNESCO. La vegetacién nativa circundante
corresponde a la selva baja caducifolia.

Caracterizacién de los ranchos en estudio.

Se incluyeron tres ranchos con SSP de L. le-
ucocephala cv. Cunningham asociada con P.
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maximum cv. Tanzania establecidas entre el
2008-2009 (Fig. 1) y un rancho con ST de C.
plectostachyus en monocultivo, tipico de la
region (Fig. 2); en ambos sistemas pastorean
vacas Suizo Americano. En el SSP, la siembra
fue realizada al chorrillo con un distanciami-
ento entre hileras para la leguminosa de 1.6 m,
encontrdndose la graminea (P. maximum) es-
tablecida en hileras a ambos lados de la fila de
L. leucocephala con una orientacion de este a
oeste.

Figura 1. Sistema silvopastoril de L.
leucocephala cv. Cunningham asociada con P.
maximum cv. Tanzania.

Figura 2. Sistema tradicional de pasto estrella
(Cynodon plectostachyus) en monocultivo.
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Rancho Los Huarinches: Se encuentra ubicado
a 3 km al suroeste de la cabecera municipal
(municipio de Tepalcatepec). Se caracteriza por
tener establecido 16.7 ha de SSP con una den-
sidad de 34,500 plantas ha™ para L. leucoce-
phala. El area se encuentra dividida con cerco
eléctrico fijo en potreros de aproximadamente 1
ha cada uno. El manejo de los potreros consiste
en un periodo de ocupacion de 4 dias con 40 de
descanso para la época de lluvias, y de 3 dias
de ocupacion con 45 de descanso en la época de
secas, con tiempo de pastoreo de 20 horas ya
que los animales Unicamente son retirados del
potrero durante la ordefia (6:00-10:00 horas), la
cual es mecéanica (Fig. 3). Se le proporciona
riego rodado (por gravedad) cada 15 dias en la
época de secas, suspendiéndose en las lluvias,
no se realizan aplicaciones de fertilizantes ni
control de arvenses.

Figura 3. Ordefia mecénica de las vacas.

Rancho EI Aviador: Se ubica a 1.5 km al sur-
oeste de la cabecera municipal sobre la carre-
tera Tepalcatepec-Coalcoman. El rancho cuenta
con 20 ha de SSP con densidad de 53,000
plantas ha™ para L. leucocephala, establecida
dentro de una plantacion de mango (Mangifera
indica) con edad aproximada de 15 afios y
distanciamiento entre plantas de 10 x 10 m. En
este rancho se utiliza cerco eléctrico movil,
dividiendo el area en potreros de aproxima-
damente 3,800 m?, el periodo de ocupacion es
de 1 dia con 40 de descanso en época de lluvias
y 1 dia de ocupacion con 45 de descanso en la
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época seca. El tiempo de pastoreo, tipo de
ordefia, manejo del riego, fertilizacion y control
de arvenses es similar al del rancho Los Hua-
rinches.

Rancho Santa Cruz: Se ubica a 2.2 km al
suroeste de la cabecera municipal, el rancho
cuenta con 20 ha de SSP con densidad de
31,000 plantas ha™ para L. leucocephala. El
manejo del sistema consiste en la utilizacion de
cer-co eléctrico movil, dividiendo el &rea en
potreros de aproximadamente 2,400 m?, el pe-
riodo de ocupacion es de 1 dia con 40 de des-
canso en la época de lluvias y 1 dia con 45 de
descanso en las secas, el tiempo de pastoreo es
de 5 horas y la ordefia que se realiza de 6:00-
10:00 horas es manual (Fig. 4). EI manejo del
riego, fertilizacion y control de arvenses es si-
milar al de los ranchos con SSP.

Rancho Tradicional: Se ubica a 2.5 km al sur-
oeste de la cabecera municipal, el rancho es
manejado con un ST de pastoreo con C. plec-
tostachys en monocultivo, con una superfi-cie
de 16 ha divididas con cerco eléctrico fijo en
potreros de aproximadamente 4 ha. EI mane-jo
consiste en un periodo de ocupacion de 5 dias
con 40 de descanso durante todo el afo, el
tiempo de pastoreo y tipo de ordefia es similar
al de los ranchos Los Huarinches y El Aviador.
Se le proporciona riego rodado (por gravedad)
cada 15 dias en la época de secas, suspen-
diéndose en las lluvias, se realizan aplicaciones

de abono orgénico (bovinaza) cada 6 meses y
no se realiza control de arvenses.

Evaluacion de los sistemas. El trabajo se
realiz6 de febrero a agosto del 2010, contem-
plandose los periodos de secas (febrero-mayo)
y lluvias (junio-agosto). En cada rancho se utili-
zaron 30 vacas Suizo Americano de aproxi-
madamente 450 kg de peso vivo. La produccion
de leche vendible (kg vaca™ dia™) en los ran-
chos con SSP y ST se registro cada semana
durante mes y medio para cada época con la
ayuda de una bascula digital. Las mediciones se
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realizaron por la mafiana durante la ordefia de
los animales.

Para el trabajo se ajusto la capacidad de carga

por el método de “poner y quitar animales”. En

los ranchos con SSP, los animales recibieron

1.5 kg vaca® dia® de ali-mento concentrado

(40% sorgo, 40% maiz molido y 20% pasta de

g:oco)ldurante la ordefia, y en el ST 8.0 kg vaca
dia™.

Figura 4. Ordefia manual de las vacas.

Analisis de datos. Los datos obtenidos fueron
capturados en el programa Microsoft Office
Excel 2007 y procesados con Statgraphics Plus
para Windows 5.1, obteniéndose las medias y
los errores estandar. Se cuantifico la produccion
de leche vendible (kg vaca™ dia™) por época y
el promedio para cada sistema.

Resultados

La produccion mayor de leche vendible tanto en
la época de secas como de lluvias se presento
en el ST, sin embargo, en este rancho los ani-
males recibieron al momento de la ordefia 8.0
kg vaca™ dia™ de alimento concentrado en com-
paracion con los 1.5 kg vaca™ dia™ que reciben
en los ranchos con SSP. De igual mane-ra, se
observd que en el rancho Los Huarinches la
mayor produccion fue en la época de secas y en
el caso del ST en las lluvias, para los ranchos El
Aviador y Santa Cruz no se encontrd diferencia
en las dos épocas (Tabla 1). Para la pro-
duccion de leche vendible promedio obtenido
en las dos épocas, los resultados indican que el
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mayor valor se obtuvo en el ST. En-tre los SSP,
la mayor produccion se obtuvo en el rancho El
Aviador, el cual se caracteriza por su alta
densidad de L. leucocephala y la pre-sencia de
arboles de mango (Fig. 5).

Discusién

La mayor produccion de leche vendible encon-
trada en el ST puede ser explicada por los 8.0
kg vaca™® dia™ de alimento concentrado que se
les ofreci6 como suplemento, a diferencia de
los 1.5 kg vaca™ dia™ ofrecido a las vacas en los
ranchos con SSP.

En un estudio realizado en la época de secas
(marzo-mayo) en vacas Suizo Americano en el
municipio de Tepalcatepec, Michoacan en los
ranchos Los Huarinches, El Aviador y Tradi-
cional, Bacab y Solorio (2011) obtuvieron pro-
ducciones de leche de 9.0, 9.2 y 10.4 kg vaca™
dia® para los tres ranchos. Estos resultados
previos fueron superiores a los encontrados en
este estudio en la época de secas, lo cual se de-
be a que cuantifico la leche total y en el caso
del presente trabajo se determiné la leche ven-
dible, tomando en consideracién que los pro-
ductores, cuando la vaca tiene cria acostumbran
no ordefiar un pezon para dejar cierta cantidad
de leche para que amamante. Sanchez et al.
(2006) sefialan que con el establecimiento de
SSP se puede producir de 8-10 kg vaca™ dia™ a
menor costo, como resultado de una baja uti-
lizacion de insumos externos, tales como fer-
tilizantes y alimentos concentrados comerciales.

La mayor produccion en la época seca obtenida
en los SSP pudo deberse a que la inclusion de
arboles en pasturas constituyen una fuente de
alimento en la época seca del afio, momento en
la cual disminuye la produccion de forraje en el
potrero, 1o que permite mantener la carga ani-
mal y mantener o evitar la reduccion dréstica de
la produccion de leche o la pérdida de peso de
los animales. De igual manera, permite suple-
mentar a los animales de tal manera que llenen
los requerimientos nutricionales mejorando la
produccién de leche.
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Tabla 1. Produccién de leche vendible (kg vaca™ dia™) por época del afio en vacas Suizo Americano
mantenidas en pastoreo en tres ranchos con sistema silvopastoril y uno con sistema tradicional.

Epoca del afio

Rancho - — -
Secas Lluvias Significancia

Los Huarinches 7.217 +0.183" 5.764 + 0.251°F *

El Aviador 7.643 +0.261"4 7.375 + 0.477"" NS

Santa Cruz 6.327 + 0.218* 6.097 + 0.363 NS

Tradicional 8.910 + 0.296% 9.758 + 0.322% *

Significancia * *

®Indica diferencia entre ranchos dentro de cada época. ““Indica diferencia entre épocas
*Significativo (Tukey, P<0.05), “No significativo (Tukey, P>0.05).
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Figura 5. Produccién de leche vendible promedio (kg vaca™ dia®) en vacas Suizo Americano
mantenidas en pastoreo en tres ranchos con sistema silvopastoril y uno con sistema tradicional.

En Venezuela, Urbano et al. (2006) encontraron
poca variacion con vacas Criollo Limonero y
sus cruces con Holstein, con valores de 7.94 y
7.45 L vaca® dia® para la asociacion C.
plectostachyus + L. leucocephala y pasto es-
trella en monocultivo, respectivamente; mien-
tras que la productividad fue de 12,519.8 L ha™
afio™ para la asociacion y 7,831.4 L ha™ afio™
para la graminea en monocultivo.

En Cuba se han desarrollado trabajos destaca-
dos al asociar L. leucocephala con pastos, don-
de se han alcanzado producciones de leche
entre 8 y 10 kg animal™ dia® (Hernandez et al.,
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2001). En Colombia, Mahecha et al. (2002)
evaluaron un SSP compuesto por C. Plectos-
tachyus, L. leucocephala y Prosopis juliflora,
encontrando que en sistemas comerciales de
produccion de leche, con una suplementacion
de 1.65 kg de salvado de arroz y 1.2 kg de
gallinaza animal™ dia™, es posible obtener pro-
ducciones de leche de 10.3 kg vaca™ dia™. Esta
produccién puede incrementarse en 1.3 kg vaca
! dia?, si se incluye melaza en la suplementa-
cién a razén de 1.5 kg vaca™ dia™, lograndose
mayor estabilidad en la produccion entre perio-
dos secos y lluviosos.
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Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto de la con-
dicion corporal (CC) al inicio de la sincroni-
zacion sobre la respuesta al estro, se sincroni-
zaron la ovulacion y la fertilidad de ovejas de
pelo con esponjas intravaginales (Chrono-
gest®), 31 ovejas de CC alta (CCA; 3.5 puntos
de CC) y 31 de CC baja (CCB: 2 puntos de
CC). La deteccion del estro se realizd con
machos vasectomizados, las hem-bras en estro
recibieron servicio por monta natural con-
trolada. La ovulacion se determind por la
concentracion de progesterona en sangre y la
gestacion se diagnostico por ultrasonido 45 dias
post-servicio, al parto se registrd el nimero de
crias. La duraciéon del ciclo estral y la pro-
lificidad se analiz6 mediante una prueba de "t
de Student”, y la proporcion de ovejas que
presentd estro, las que ovularon y el porcentaje
de partos, se analiz6 mediante Chi cuadrada. El
100% de las ovejas de CCA y CCB presento
estro (P>0.05). La duracion del ciclo estral fue
similar en ambos grupos (CCA =17.6 vs CCB
= 17.4 dias; P>0.05), al igual que la proporcién
de ovejas que ovularon (CCA =96.8% vs CCB
= 87.1%; P>0.05). El porcentaje de partos
(CCA = 67.7% vs CCB = 74.2%:; P>0.05) y la
prolificidad (CCA = 1.3 crias vs CCB = 1.2
crias; P>0.05) fueron similares en ambos gru-
pos de ovejas. Bajo las condiciones del presente
estudio se concluye que la CC no influyo sobre
el porcentaje de hembras que presentd estro, ni
en la duracion del ciclo estral. Tampoco tuvo
efecto sobre el porcentaje de hembras que
ovularon, la fertilidad y la prolificidad.

Introduccion

La condicion corporal (CC), es un indicador de
las reservas corporales de la oveja. Varios es-
tudios la han relacionado con el desempefio
reproductivo, especificamente la baja condicion
corporal se ha asociado con un retraso o la
supresion del estro (Gunn y Doney, 1975). A
nivel del ovario, la condicion corporal puede
modificar la foliculogénesis y la tasa ovulatoria
(Vifoles et al. 2002; De la Isla et al. 2010). Se
reporta que ovejas con CC alta, muestran una
tasa de ovulacion superior que las que poseen
una CC baja (De la Isla et al. 2010). En los
programas de sincronizacion del estro fre-
cuentemente se excluyen a las ovejas de baja
CC debido al elevado costo del programa vy la
poca probabilidad de respuesta por parte de
estos animales. Sin embargo, la informacién
respecto al efecto de la CC sobre la respuesta a
la sincronizacion del estro y la fertilidad en
ovejas de pelo es escasa. La sincronizacion del
estro es una herramienta en el manejo repro-
ductivo de las ovejas que puede ser usada para
incrementar la productividad de los sistemas de
produccion ovina. Este trabajo se plante6 eva-
luar el efecto de la condicién corporal al mo-
mento de la sincronizacion del estro sobre la
proporcion de ovejas en estro, duracion del ci-
clo estral, ovulacion, fertilidad y prolificidad en
ovejas de pelo bajo condiciones de tropico.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 de agosto a diciembre
(considerado el periodo reproductivo natural de
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las ovejas) en un rancho de la zona centro del
estado de Yucatan, el clima de la region es
calido subhtimedo con lluvias en verano (Aw0),
la temperatura promedio anual es de 26.1 °C, la
precipitacion anual es de 1011.9 mm, y la
humedad relativa promedio de 78 % (INEGI
2011).

Se utilizaron 62 ovejas cruzas de las razas
Pelibuey y BlackBelly, adultas con una edad y
peso promedio de 2.67 £ 0.47 afios y 40.58
3.22 kg respectivamente, multiparas y deste-
tadas. Con base en la condicion corporal al
inicio del tratamiento de sincronizacion se for-
maron 2 grupos: ovejas con CC Alta, 3.5 +0.34
puntos (CCA; n=31) y ovejas con CC Baja, 2.1
+ 0.24 puntos (CCB, N=31), en laescalade 1 a
5 puntos, donde 1 es flaca y 5 obesa (Russel
1984). Para sincronizar el estro se utilizaron
esponjas intravaginales conteniendo 40 mg de
acetato de Fluorogestona (Chronogest®, Inter-
vet, México) las cuales se mantuvieron durante
14 dias. La deteccion del estro inicid 12 h
después del retiro de las esponjas, y se efectlo
tres veces al dia (7:00, 13:00 y 17:00 h) por
cinco dias, para la deteccién se contd con la
ayuda de 2 machos vasectomizados (de 2 y 2.5
afios de edad). Las hembras en estro recibieron
servicio natural al momento de detectarlas y 24
horas después, con machos que fueron pre-
viamente evaluados en cuanto a su calidad
seminal. Con el proposito de medir la duracion
del ciclo estral, se realizd nuevamente la de-
teccion del estro el dia 12 posterior al estro sin-
cronizado. La duracion del ciclo estral se cal-
culé en base al tiempo transcurrido entre los
dos estros consecutivos.

Con la finalidad de saber la proporcion de
ovejas que ovularon, nueve dias después del
estro se tomoO una muestra de sangre de todas
las ovejas. La sangre se obtuvo por venopun-
cion yugular y se depositdé en tubos con anti-
coagulante (EDTA 10%), los cuales fueron cen-
trifugados a 1500 g durante 15 min, el plasma
se almacen6 a —20 °C hasta el momento de su
analisis. La concentracion de progesterona se

determind por Radioinmunoensayo de fase
solida (Coat-A-Count Procedure, Diagnostic
Pr-ducts Cor-poration, Los Angeles, Ca., USA).
Se considerd que una oveja ovuld cuando la
concentracion de progesterona fue igual o su-
perior a 1 ng/ml.

La gestacion se diagnostico a los 45 dias
postservicio por medio ultrasonografia en tiem-
po real con un transductor lineal de 6-8 MHz
(Equipo Pie Medical, 100 Falco Vet; The
Netherlands), a las ovejas gestantes se les rea-
liz6 seguimiento hasta el parto en donde se
registr6 el numero de crias por oveja parida
(prolificidad).

El tiempo en que se presentd el estro post retiro
de la esponja, la duracion del ciclo estral y la
prolificidad se analiz6 por una prueba de "t" de
Student. La proporcion de ovejas que presen-
taron estro, que ovularon y el porcentaje de
fertilidad (Ovejas paridas/ovejas servidas x
100), se analizaron mediante una prueba de Chi
cuadrada.

Resultados

Todas las ovejas de CCA y CCB presentaron
estro después del tratamiento de sincronizacién
(P>0.05) (Fig. 1). Aunque todas las ovejas
presentaron estro, no todas ovularon y fue en el
grupo de ovejas de CCA en donde se observo
un porcentaje ligeramente superior (9.7%) en
comparacion con el grupo de ovejas de condi-
cién corporal baja (Fig. 1). A pesar de esta dife-
rencia numerica, no se encontro diferencia esta-
distica entre grupos (P>0.05).

En cuanto a la duracion del ciclo estral (de las
ovejas que repitieron el estro después de pro-
porcionarse el servicio), el tiempo promedio fue
similar (P>0.05) entre las ovejas de CCA y de
las ovejas de CCB (Tabla 1).

El porcentaje de fertilidad, aunque fue ligera-
mente superior en las ovejas de CCB (6.5%) en
comparacion con el grupo de CCA, no se en-
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contro diferencia estadistica entre ambos grupos
(P>0.05). La prolificidad también fue similar
entre ambos grupos de ovejas (P>0.05) (Tabla
1)

100

80 —
60 —
40 —

20 —
96.8 87.1

Porcentaje de ovejas

CCA ccB

|I ovejas en estro [ ovejas que ovularon |

Figura 1. Proporcion de ovejas que presentaron
estro y que ovularon en el grupo de ovejas de
condicion corporal alta (CCA; n=31) y condi-
cién corporal baja (CCB; n=31) sincronizadas.

Discusién

En el presente trabajo se encontrd que el 100 %
de las ovejas de ambos grupos (CCA y CCB)
presentaron estro después del retiro de las es-
ponjas. Estos resultados son similares a los re-
portados por Sénchez et al. (2001), quienes no
encontraron diferencia en la presentacion de
estros en grupos de ovejas sincronizadas con
diferente CC, reportando 95.12, 9512 vy
98.55% de estros en las ovejas de CC alta (3.5 6
mayor), CC media (CCM; igual a 3) y CC baja
(2.5 6 menor) respectivamente. Por otra parte la
proporcion de ovejas en estro del presente
estudio es ligeramente superior a lo obtenido en
otros estudios (Karaca et al. 2009), en donde se
reporta entre 92 y 95 % en la presentacion de
estros de las ovejas sincronizadas con esponjas
intravaginales. El resultado encontrado en el
presente estudio puede explicarse en gran me-
dida al hecho de que las ovejas de pelo en zonas
tropicales presentan celo todo el afio (Rodri-
guez, 1989) y que al haberles aplicado un

progestageno, unifico la respuesta de las ovejas
independientemente de la condicion corporal.

No se encontrd diferencia en la proporcion de
ovejas que ovularon entre los grupos de CCB y
CCA del presente estudio. Estos resultados son
similares a lo reportados por De la Isla et al.
(2010) quienes no encontraron efecto de la
condicion corporal sobre la proporcion de ove-
jas que ovularon (100% en las ovejas de CCA 'y
100% en la de CCB,; periodo agosto-dicie-
mbre). Al parecer la CC no afecta la proporcion
de las ovejas que ovulan, pero si el nimero de
ovulaciones que se presentan por oveja, tal y
como se reporta en diversos estudios en donde
se indican que la condicion corporal influye
sobre la tasa ovulatoria, especificamente se
menciona que hay un mayor pro-medio de
cuerpos luteos en las ovejas de mayor condicion
corporal (Rojas y Rodriguez, 1997, De la Isla et
al. 2010). Sin embargo este Gltimo aspecto no
fue estudiado en el presente trabajo.

La duracion del ciclo estral de las ovejas del
presente estudio fue similar en ambos grupos de
condicion corporal (CCA = 17.6 dias; CCB =
17.4 dias). Estos resultados son similares a los
reportados por Vifoles et al. (2002) quienes
trabajando con ovejas de la raza Polwarth en-
contraron como tiempo promedio de duracion
del ciclo estral 17.1 dias tanto en ovejas de
condicion corporal baja como de condicidn
corporal alta. La duracion del ciclo estral que
reportan Vifioles et al. (2002) y los del presente
estudio se encuentran dentro de los promedios
reportados como normales para la especie
(Padilla et al. 1998). Por otra parte, la falta de
diferencia entre los promedios de los dos gru-
pos de animales puede estar indicando, que la
condicion corporal de las ovejas al momento de
la sincronizacion no tiene un efecto directo
sobre la duracidn del ciclo estral, tal y como lo
indican De la Isla et al. (2010), quienes tam-
poco encontraron diferencia en la duracion del
ciclo estral en ovejas Pelibuey de CCB y CCA.
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Tabla 1. Efecto de la condicion corporal sobre la duracion del ciclo estral, porcentaje de partos
(fertilidad) y prolificidad en las ovejas de pelo sincronizadas.

Ovejas
Caracteristica Condicion (Eorporal Alta Condicion (Eorporal Baja
(n=31) (n=31)
Duracidn del ciclo estral (dias) 176 £0.3 17.4+0.2
Porcentaje de partos (%) 67.7 74.2
Prolificidad (crias) 1.3+0.1 1.2+£0.9

En el presente trabajo no se encontro diferencia
en la fertilidad (porcentajes de partos) de las
ovejas de CCB y CCA, aunque el promedio fue
ligeramente mayor en las hembras de condicion
corporal baja. Estos resultados son similares a
los que reporta Sanchez et al. (2001) quienes no
encontraron diferencia en la fertilidad de las
ovejas de CCA (60.0%), CCM (59%) y CCB
(67.2%). La fertilidad promedio obtenida en el
presente estudio (70.9%) es similar a la obser-
vada por Karaca et al. (2009) quienes reportan
71.6% para ovejas sincronizadas con esponjas
conteniendo FGA, similar a lo utilizado en el
presente trabajo. La falta de diferencia en la
fertilidad entre los diferentes grupos de condi-
cién corporal, puede explicarse por un lado,
porque muchas de las ovejas de CCB mejoraron
su condicion corporal a lo largo del estudio,
esta mejoria en la condicién corporal se ha
reportado como benéfica, ya que incrementa las
probabilidades de que las ovejas queden gestan-
tes y de llegar al parto (Gunn y Doney, 1975).
Por otro lado, es posible que en el grupo de
ovejas de condicion corporal alta debido al
sobrepeso de alguna de ellas, se hayan perdido
algunas gestaciones ya que algunos reportes
indican que animales con sobrepeso tienen
problemas para concebir o bien de presentar
mortalidad embrionaria (O’Callaghan y Boland,
1999).

La prolificidad fue similar en ambos grupos de
ovejas del presente estudio (CCA y CCB), estos
resultados son similares a los reportados por
Sénchez et al. (2001) quienes no encontraron

efecto de la CC sobre la prolificidad, estos in-
vestigadores encontraron 2.10, 1.89 y 1.78
crias, en las ovejas de CC alta, media y baja
respectivamente. Aunque diversos estudios in-
dican una mayor tasa ovulatoria en las ovejas
de CCA (Rojas y Rodriguez, 1997; De la Isla et
al. 2010), ésta, al parecer no tiene un impacto
sobre la prolificidad de las ovejas, aspecto que
es contradictorio ya que se esperaria que a
mayor tasa de ovulacion mayor numero de crias
potenciales, tal y como mencionan Gunn y
Doney (1975) y Gunn et al. (1991), quienes
indican que una mejor prolificidad puede estar
asociada con una mayor tasa ovulatoria. Por
otra parte, se reporta que la pobre nutricion en
las ovejas resulta en una tasa ovulatoria baja, la
cual puede deberse a una disminucién en la
frecuencia de pulsos de LH, por la inadecuada
secrecion de GnRH (O’Callaghan y Boland,
1999).

Conclusion

La condicion corporal al inicio de la sincro-
nizacion no tuvo efecto sobre el porcentaje de
hembras que presentd estro, ni en la duracion
del ciclo estral. Tampoco influyé sobre el por-
centaje de hembras que ovularon, el porcentaje
de partos y la prolificidad.
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Resumen

El futuro bien regulado y controlado de la pesca
del pepino de mar, depende en gran medida de
las principales entidades sociales en torno a esta
importante actividad primaria: autoridades y
cooperativas pesqueras, ya que éstas tienen el
mayor control en cuanto a la pesca legal de este
producto. Se necesita que autoridades federales
y estatales brinden el apoyo sustancial para el
crecimiento de esta actividad econémica y no se
quede en proyectos insuficientes o inconclusos
que solo benefician intereses particulares, es
decir, que los apoyos lleguen de manera equi-
tativa y se vea reflejado en su capacidad téc-
nica, infraestructura y tecnologia necesaria en
las comunidades para llevar a cabo esta acti-
vidad productiva. Esta actividad beneficia a
todos los agentes participantes y sobre todo al
crecimiento y desarrollo de los municipios y del
Estado, generando valor agregado a Yucatan en
el sector primario. En este articulo, se analiza la
situacion que acontece en la costa de Yucatan
con relacion a la pesca del pepino de mar, asi
como las fallas que se han venido presentando
en su captura.

Introduccion

Desde la época de los egipcios, la pesca ha sido
una de las actividades méas importantes como
sustento para el consumo dado que es una in-
dustria productora de alimentacion primaria.
Estos recursos no son de indole privado como
pasa en los otros sectores de la economia. Es
decir, el derecho a la pesca es otorgado a la po-
blacion en general ya que el area de abas-
tecimiento se puede catalogar como propiedad
comun no privada de esos recursos. Botte-

julio — diciembre de 2013

manne (1959) menciona que “las zonas pes-
queras por no ser privadas, estdn general-mente
libres para ser explotadas, a menos que se
encuentren en aguas territoriales o reclamadas
como tales o también que caigan dentro de una
esfera de influencia nacional especifica en
cuanto a pesquerias, de hecho depende la mayor
parte de las expansiones que experimentan las
pesquerias marinas, ya que la abundancia en la
produccion marina y sus pro-ductos, depende
fundamentalmente de la técnica”.

Hoy en dia, la llamada globalizacidn que se esta
afrontando obliga a redisefiar herramientas y
mecanismos para implementarlos en las técni-
cas de produccion y sus procesos, asi como los
cambios tecnologicos en los que México tiene
que ser participe en todos sus sectores para lo-
grar un abastecimiento y competitividad, como
es el caso del sector pesquero con sus especia-
lizaciones o alternativas en productos a los que
tiene que integrar su proceso productivo como
parte de su desarrollo para poder enfrentar con
mejores oportunidades los factores externos.

Por lo anterior, el estado de Yucatan tiene que
avanzar en todos los sectores en cuanto a opor-
tunidades de crecimiento se refiere. En el caso
de la pesca, se han enfocado principal-mente a
la realizacion de actividades primarias en la
cual estd inmerso un sector importante de la
poblacion costera, que abastecen la demanda de
los consumidores, sin que esto garantice la sa-
tisfaccion de sus demandas en su totalidad. Se
ha observado que la actividad pesquera en Yu-
catan se ha caracterizado por comercializar las
mismas especies cada temporada, sus princi-
pales recursos pesqueros son el mero, el pulpo
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y la langosta, que soportan una elevada presion
de pesca y alteracién de habitats debido al
acelerado desarrollo urbano en la zona costera
de esta region (Rodriguez Gil, 2007).

El panorama anterior demanda la evaluacion de
NUeVOoS recursos pesqueros potenciales, como el
pepino de mar que es considerado un re-curso
potencial de aprovechamiento y que se presenta
como una alternativa de pesca (Instituto Na-
cional de Pesca, 2000). Ademas del valor eco-
noémico que tiene el pepino de mar en el mer-
cado internacional, hay que mencionar que
juega un papel primordial en el medio natural
como filtrador de los fondos marinos, ademas
de su relevancia comercial en los mercados
orientales.

La captura del pepino en las costas de la
Peninsula de Yucatdn ha generado en breve
lapso, una importante derrama econdémica desde
su captura hasta su comercializacion (aun
cuando se pesca por temporada y bajo permisos
oficiales para hacerla sustentable). EIl notable
incremento de su demanda en el extranjero ha
provocado que esta actividad genere impor-
tantes fuentes de empleos directos e indirectos
en la zona cuya derrama es distribuida entre los
participantes del proceso productivo, es decir
desde el pescador hasta la cooperativa 0 comer-
ciante directo que exporta el producto final.

Segun datos oficiales, solo son diez las especies
que se comercializan a nivel internacional. Es-
tas especies se agrupan con otros equinoder-
mos, como son el erizo y la estrella de mar, por
ello es dificil saber con exactitud cuél es el
nivel de produccién de pepino de mar a nivel
mundial (FAO, 1995). En el caso particular de
Yucatan, la especie que se captura en la costa
actualmente (Isostichopus badionotus) es una
de las de mayor demanda y aceptacion en el
mercado internacional (especificamente China).
Segun los participantes de este sector, la textura
de la piel, asi como su tamafio, que de igual
forma puede variar, son bien aceptadas por los
paises importadores.

julio — diciembre de 2013

Actualmente en el estado de Yucatan, el pepino
de mar es un recurso potencial de enorme im-
portancia social y econdmica. Se presenta como
una diversificacion de los productos marinos
que el estado puede ofrecer, y en cuyo proceso
de captura se pueden aprovechar los equipos de
pesca utilizados en la captura de la langosta
espinosa (buceo semi-autonomo de tipo hooka)
cuyo objetivo es lograr un 6ptimo desarrollo y
avance en la adquisicion de este producto a
largo plazo.

El inicio de la exportacion de este recurso en el
estado de Yucatan, tiene méas de diez afios. De-
bido al auge de esta actividad y su valor
apreciado existe pesca ilegal, la cual no ha
podido controlarse, y se ha constituido en una
de las principales causas del deterioro y freno
en la reproduccion de las poblaciones del
pepino de mar de la costa. Como medida
preventiva de esta problemética, a partir de
2001, las autoridades federales (CONAPESCA)
otorgaron permisos para la pesca de fomento
(Rodriguez Gil, 2007). Asi, el proposito de este
articulo es analizar la situacion que acontece en
la costa de Yucatan, con relacién a la pesca del
pepino de mar, asi como destacar las fallas que
se han venido presentando en su captura.

La pesca del pepino de mar en México y sus
antecedentes

El estudio sobre la pesca de los equinodermos
en Meéxico, al cual pertenece el pepino de mar,
inicié en 1838 con la captura de algunos espe-
cimenes cerca de las costas de Meéxico, por
expediciones extranjeras. En México en 1939 y
a través de la Universidad Nacional Autonoma
de México (UNAM), se comenz6 con el estudio
sistematico y de manera ordenada de las es-
pecies de equinodermos que habitan las costas.
Dicho estudio demostrd desde entonces, que
México alberga una diversidad de estas espe-
cies que habitan el mar territorial.
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La importancia ecoldgica que tiene el pepino de
mar en los lechos marinos y su importancia
economica ha ido en aumento desde décadas,
especificamente en la zona del Pacifico. Sin
embargo, el pepino de mar es un recurso pes-
quero del que poco se conoce y poco se con-
sume en Meéxico, por lo que su desarrollo
econdmico, que ha venido creciendo en algunas
costas de la republica, se ha enfocado prin-
cipalmente para la comercializacion hacia el
mercado exterior, especificamente Asia.

La recoleccion de pepino de mar de la especie
Isostichopus fuscus o también conocido como
“beché de mer”, se inicid6 en la Bahia de los
Angeles en Baja California en 1988 y esta
actividad representd el ultimo impulso econo-
mico para la pesca de esa region, la cual estaba
presentando un decremento en la pesca comer-
cial de sus productos regulares. Durante ese
periodo se comenzaron a extraer dos especies,
Parastichopus parvimensis (Herrero-Pérezrul,
1994) en la costa occidental de la peninsula de
Baja California y la méas importante 1. fuscus en
el Golfo de California. Las capturas de esta
ualtima llegaron a superar las mil toneladas en
1991, sin embargo, a solo cinco afios de haberse
iniciado esta actividad pesquera, las autoridades
la declararon en peligro de extincion debido a
su sobreexplotacion y prohibieron su captura.
Esta decision fue tomada sin el apoyo de
estudios cientificos o evaluaciones del recurso
(Herrero-Perezrul, et al. 1999).

Cabe mencionar, que los pescadores no acep-
taron tal decisidn, porque las ganancias por esa
actividad estaban por arriba del millon de
dolares en 1993, segun datos oficia-les. Por tal
motivo, los pescadores organizaron mitines,
para exigir que se reabriera la pesque-ria al
comercio nuevamente. Su argumento fue que 1.
fuscus, no estaba en peligro de extincién como
segun expresaron las autoridades designadas del
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rubro, y que ademas podia extraerse el producto
con un plan de manejo adecuado.

Actualmente, la especie I. fuscus ya no se
considera en peligro de extincién aunque adn
permanece en la lista de especies protegidas,
por lo que su pesca sigue prohibida en algunos
litorales de las costas mexicanas y abriéndose
su pesca por temporadas y a solicitud expresa
de las delegaciones oficiales de recursos mari-
nos de acuerdo a la biomasa del producto, y
salvo permisos emitidos y otorgados, por la de-
pendencia a cargo, a algunas cooperativas de
las entidades que cumplen con los lineamientos
legales para la pesca de este producto ya sea
para su comercializacion o pesca de fomento.

Después de tres afios de extraccion intensa y
produccién decreciente, el pepino comenz6 a
recolectarse de noche, expandiendo ademas la
pesqueria al llamado “pepino blando” (lsosti-
chopus inornata). El precio se elevo de $3.00 a
$6.00 pesos por kilogramo. La ausencia de una
politica regulatoria para este producto, permitio
su sobrepesca y en poco tiempo la pesqueria
colapso. Por lo tanto I. fuscus result6 ser la mas
mermada, por lo que a partir de 1994 su captura
recibié proteccion legal (Poder Ejecutivo Fe-
deral, 1994).

Es importante mencionar, que desde el inicio de
la captura del pepino de mar, en México, hubo
la necesidad de una regulacion en su captura,
que permitiera el desarrollo del pepino de una
manera controlada, para preservar la biomasa y
asi evitar la sobreexplotacion que existe hoy en
dia, lo que conlleva a un corto periodo en su
pesca de comercializacion, no por esto, es
menos productiva la derrama economica que
genera en la zona de Yucatan, tan solo en cinco
semanas entre el primer y segundo trimestre del
afo, que dura el periodo legal de su pesca.
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Caracteristicas del pepino de mar

El pepino de mar es una holoturia que pertenece
a los equinodermos, como las estrellas de mar y
los erizos (Figs. 1 y 2). Llegan a medir alre-
dedor de 30 cm de longitud total, pero su talla
comercial es de 24 cm. Aproximadamente, por
ejemplo para Isostichopus badionotus (Salgado
1994). Las holoturias pertenecen al reino
animal, Phylum equinodermata y a la clase
Holothuroidea antes mencionada, con carac-
teres morfologicos externos e internos que sus-
tentan la clasificacion taxondmica de los pe-
pinos de mar a nivel de género y especie (Ze-
tina Moguel et al. 2002). Se conocen cerca de
1200 especies (Zetina-Moguel et al. 2002) y se
explotan comercialmente mas de 60 especies en
el mundo (FAO 2010).

Figura 1. Pepino de mar, Isostichopus fuscus.
Fuente: http://www.jornada.unam.mx/2003/03/31/eco-g.

Las holoturias han sido encontradas en todos
los océanos y a todas las profundidades, inclu-
yendo las ventilas hidrotermales del fondo ma-
rino. Estas especies, viven sobre el suelo, pre-
ferentemente enterrados en la arena, debajo de
las rocas y entre los corales. Su alimentacion
consiste del sedimento en el lecho marino, lo
cual ayuda a mantener limpio el suelo de toda la
materia organica almacenada. Estas especies de
holoturia son totalmente inofensivas para la
humanidad, siendo esta misma, su principal
depredadora, de hecho como mecanismo de de-
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fensa suelen eviscerar (expulsar las visceras por
el ano o a través de la pared corporal) para
distraer a su cazador.

Figura 2. Pepino de mar, Parastichopus

parvimensis.
Fuente: http://www.jornada.unam.mx/2003/03/31/eco-g.

Para su comercializacion pasa por un proceso
de coci-miento con la misma agua de mar una
vez que se captura, después se seca al sol o se
ahtima. El producto seco obtenido se conoce
como bechde-mer, lo cual es altamente cotizado
en los paises orientales para consumo. Estos
organismos marinos poseen algunos activos
quimicos como carbohidratos, lipidos, neuro-
toxinas y enzimas y al menos en I. fuscus, la
cual es la que se pesca en la mayoria de las
costas mexicanas, son unos holoturidos comes-
tibles de mayor demanda a nivel internacional
junto con el 1. badionotus capturado en la costa
de Yucatan (Fig. 3), ya que como se men-ciono
anteriormente, la textura de su piel y el tamafio
la hacen altamente cotizable también dentro del
mercado extranjero. Aungue cabe resaltar, que
en el litoral yucateco también se distribuye la
especie Holothuria floridana, con menor
captura y demanda para su comercia-lizacion.
En general, H. floridana es de color ama-
rillento, predominando el café y el ambiente
que lo rodea es de un tipo rocoso pero también
se le puede encontrar entre las algas, la
profundidad en el que se le ha encontrado par
su captura varia desde los 0.50 cm. hasta los 61
cm.

Vol. 6. No. 2

42 |

Bioagrociencias



Tépicos de Interés

Por lo general son animales poco activos, con-
sumen los sedimentos y material organico lo
cual al revolver las capas superiores facilita la
penetracion del oxigeno (Calva, 2002).

Adicional a lo anterior, el pepino de mar reduce
el impacto de la acidificacion de los océanos
para el crecimiento de los corales, de ahi la im-
portancia en la regulacion de su pesca para
evita la sobreexplotacion, ya que segun estudios
del Instituto Australiano de Ciencias Marinas,
la caida del crecimiento de la gran barrera de
coral se ha debido al calentamiento del agua del
mar, asi como el aumento en la acidez del
mismo.

Figura 3. Pepino de mar, Isostichopus badio-

notus de la Peninsula de Yucatan.
Fuente: http://www.laverdadyucatan.com

La especie H. floridana, tiene un ciclo repro-
ductor anual con un desove en verano, los sexos
son separados, sin embargo, en ciertas oca-
siones se han registrado individuos herma-
froditas (Salgado 1994, Herrero-Pérezrul et al.
1994). El pepino de mar es alto en proteina
(alrededor del 50% y segun la especie) y bajo
en grasas, en comparacion con la mayoria de
los alimentos que consumimos, de igual forma
tiene un alto perfil de aminoécidos segln inves-
tigaciones de biologia marina recientes, asi
como propiedades anticoagulantes y citotoxicas
entre otras. Por lo que, en el mercado asiatico es
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muy demandado ya que estos paises tienen la
cultura de utilizar esta especie en su consumo
humano y para la industria farmacéutica y cos-
mética. En la Peninsula de Yucatan, se captura
I. badionotus, cuyas caracteristicas y referen-
cias son las que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de la especie Isosti-
chopus badionotus.

‘ Caracteristica Datos
Tamafio promedio 22-24 cm.
(longitud total)

Peso humedo (promedio) 271g
Peso promedio seco 18-20 ¢
Color Marrén amarillento
Forma del cuerpo Cilindrica
Alimentacién Sedimento del lecho
marino
Temperatura 18-30 °C
Salinidad del medio 25-35 ppt

Fuente: Cooperativa Pescadores de Sisal S.C. de R.L.

El peso promedio del pepino de mar en su
estado humedo, corresponde a 13.55 veces el
peso promedio en su estado seco. Este ultimo
estado es como se tiene que comercializar, y la
forma de venta mas comuln solicitada del
exterior, debido a los tiempos de transito que se
manejan para la transportacion de este producto
hacia su destino final en Asia.

Situacion actual en la pesca del pepino de
mar en la Costa de Yucatan

Durante una década, el crecimiento y diver-
sificacion que han tenido las exportaciones de
productos pesqueros en el estado de Yucatan,
han favorecido generar un interés en la captura
del pepino de mar. Al principio, el descono-
cimiento de sus aspectos bioldgicos y elemen-
tales por parte de la administracion guber-
namental, les hizo tener una actitud temerosa, lo
que postergd en gran medida su aprovecha-
miento hasta que se contara con un dictamen
oficial y con la informacién bésica para auto-
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rizar su pesca y comercializacion (Zetina et al.
2002).

Actualmente, en la Peninsula de Yucatan esta
pesqueria es relativamente nueva, y tanto su
captura y procesos, fueron copiados de Baja
California en México, con la experimentacion
de nuevos métodos. La pesca de este producto
se realiza tanto en Campeche como en Yucatan,
por lo que el permiso reglamentario por parte
de la autoridad oficial para la pesca, ya sea de
fomento o para comercializacion, son autoriza-
dos para ambos estados. Las principales areas
costeras de captura en Yucatdn donde se han
encontrado mayores volimenes de pesca o prin-
cipales zonas de aprovechamiento, son Celestun
y Sisal, siendo estos los puertos de mayor im-
pacto en cuanto a los niveles totales de captura
por temporada.

Las autoridades oficiales estan regulando el
proceso para que sea eficiente y equitativo entre
los agentes participantes para aplicarse en las
proximas temporadas de pesca. La Comisién
Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPES-
CA), reitera que su aprovechamiento debe ser
ordenado y controlado, siguiendo los criterios
establecidos de una pesca responsable, ya que
tienen que considerar que estas especies, son
altamente vulnerables a su pesca, dependiendo
de la biomasa disponible en la costa para la
temporada en cuestion, asi como a los cambios
ambientales. Por lo tanto, su captura debe ser
con plena conciencia de estas condiciones.

A este respecto, hay que mencionar que CO-
NAPESCA, ha impulsado un Programa Integral
en el marco del ordenamiento pesque-ro para
inducir a una captura racional del recurso en la
Peninsula de Yucatdn y mantener su pesca a
largo plazo. Este programa incluye, segun los
datos oficiales que difundi6 CONAPESCA: la
capacitacion de buzos y plantas procesadoras
del estado, el otorgamiento de permisos de
pesca en funcion de la disponibilidad del re-
curso, acciones de investigacion, asi como el
monitoreo, inspeccion y vigilancia de la pro-
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duccién. Todo esto con el fin de garantizar que
se apliquen y respeten las medidas adminis-
trativas implantadas.

Por lo anterior, se relacionan los siguientes
estandares, que ha establecido la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion (SAGARPA) por conducto de
CONAPESCA, en relacion a quienes pueden
practicar esta actividad pesquera y bajo qué
términos una vez otorgado el permiso de pesca
(SAGARPA-CONAPESCA, 2012).

1. Pescadores autorizados

2. Embarcaciones registradas en el Pro-
grama de Ordenamiento.

3. Buzos certificados

4. Esfuerzo pesquero (embarcaciones y
pescadores) en funcion a la biomasa

5. Méaximo 250 kg diario (peso fresco y
entero) por embarcacién

6. Respetar las especificaciones del per-
miso.

7. Suspender la pesca una vez que se

alcance la cuota individual.

Desembarque solo en sitios autorizados.

9. Entregar avisos de arribo con datos
fidedignos y oportunamente.

10. Permitir y apoyar el trabajo de los
observadores-verificadores.

11. Respetar las vedas

12. Certificar su procesamiento.

oo

De igual manera la SAGARPA en Yucatan,
establece requisitos o criterios para la pesca de
pepino de mar, entre los que se pueden citar:
disponer de buzos capacitados, como ya se
menciono, tener la pesca como unico medio de
vida, acreditar antigiiedad minima de tres afios
en el sector, solicitud de permiso (Unicamente
pescadores locales), que el solicitante esté
inscrito en el Registro Nacional de Pesca y A-
cuacultura, asi como en el padron de solici-
tantes, que las embarcaciones estén matricula-
das, rotuladas y emplacadas, tener Registro Fe-
deral de Causante y pagar permiso. En cuanto a
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la organizacion pesquera solicitante, debe tener
directiva vigente y cumplir los requisitos esta-
blecidos en la Ley de Pesca y Acuacultura
Sustentables, asi como no haber violado dicha
ley (SAGARPA, 2011).

Debido al alto precio en el mercado externo de
este producto, ha obligado a algunos pescadores
de la zona costera de Yucatan a salir a la pesca,
ya sea que tenga o no permisos oficiales, dando
como resultado una captura descontrolada, lo
cual esta practica esta influyendo en el nivel
real de la biomasa del pepino de mar, asi como
en los datos de captura necesarios para una
correcta evaluacion del stock del producto, fre-
nando de cierta manera una pesca comercial se-
gura y permanente.

Para la temporada de pesca 2012 en Yucatan, la
cual comenzé el 22 de Febrero y concluyo el 31
de Marzo, se autorizaron permisos de fomento,
distribuidos de la siguiente manera; 197 lanchas
pertenecientes a 57 agrupaciones pesqueras pa-
ra Yucatan y 90 para Campeche (SAGARPA,
2012). En la practica, y segun declaraciones de
algunas cooperativas de la costa, afirman que
son mas de 2000 lanchas que se dedican a esta
actividad en los dos estados, dando razén para
que algunos pescadores, desafien a las auto-
ridades y salgan al mar para capturar esta es-
pecie poniendo en riesgo su seguridad y situa-
cion legal, situacion prevaleciente durante el
2012. Para cada temporada, la SAGARPA-
CONAPESCA, asi como la Secretaria de Mari-
na, llevan a cabo las funciones de vigilancia e
inspeccion en la costa, junto con el apoyo de las
autoridades estatales y municipales, para veri-
ficar el cumplimiento de las normas, bajo la
Direccion General de Inspeccion y Vigilancia,
con base en el articulo 21 de la Ley General de
Pesca y Acuacultura Sustentables, ya que son
los encargados del Programa Integral de Inspec-
cion y Vigilancia Pesquera y Acuicola para el
Combate a la Pesca llegal. Lo anterior incluye
operativos en la costa de manera aleatoria a los
pescadores por parte de CONAPESCA, asi co-
mo la inspeccion a congeladoras para el cum-
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plimiento de la normatividad. Actualmente, el
pepino de mar se compra fresco en las coope-
rativas de la costa, entre los $30.00 y $40.00
pesos/mn el kilo, dependiendo de la calidad del
producto, aungue sus precios una vez que haya
sido procesado (cocido y salado) se volveran
méas elevados y cotizados en dolares ameri-
canos, generando una buena rentabilidad de esta
pesqueria entre sus agentes participantes, es de-
cir, desde el pescador hasta el exportador, cuan-
do la mercancia llega a su etapa final.

Como referencia a lo anterior, se puede revisar
la tendencia que se ha venido dando en la
autorizacion de permisos en la costa de Yuca-
tan, para la comercializacion de la especie por
parte de la autoridad competente. Dichas cifras
oficiales estan de la siguiente manera: Durante
2010, se entregaron 17 permisos de captura a
favor de 215 embarcaciones que capturaron
1,150 toneladas, en tanto para el 2011 se incre-
mento a 61 permisos para 200 embarcaciones y
un volumen de captura de 819 toneladas y
cOmo ya mencionamos anterior-mente, se auto-
rizaron para el afio 2012 los 57 permisos de
pesca para el estado de Yucatan y cuyo nivel de
captura alcanz6 830 toneladas en promedio, ci-
fras confirmadas por las autoridades de SA-
GARPA, Delegacion Yucatan. Esto permite en-
tender, que a pesar de que el nimero de per-
misos ha aumentado, no todas las embarca-
ciones cubren los requisitos requeridos por las
autoridades competentes.

Pero finalmente esta pesqueria sigue siendo de
fomento, asi designada por esta misma depen-
dencia federal dado que alegan que no se ha
podido aplicar de manera eficiente el programa
de regulacion pesquera de esta especie para
desarrollar al maximo su pesca comercial sus-
tentable en Yucatan. El gobierno del estado de
Yucatan ha intervenido de igual forma para
impulsar la actividad comercial de la pesqueria
de fomento de las principales especies tales
como el pulpo, langosta, pepino de mar y otros,
ya que desde el 2010 se publico en el Diario
Oficial del Gobierno del Estado (Decreto # 306)
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la Ley de Pesca y Acuacultura Sustentable del
Estado de Yucatan, con objeto de regular el
ejercicio de las atribuciones que en materia de
pesca y acuacultura le competen al Estado y sus
municipios.

Conclusiones

El futuro bien regulado y controlado por parte
de las autoridades en la pesqueria del pepino de
mar, tiene importante participacion las coope-
rativas pesqueras, dedicadas a esta actividad
primaria. Estas asociaciones son las que tienen
el mayor control en cuanto a la pesca legal de
este producto, por lo que necesitan que las
autoridades federales y estatales les brinden el
apoyo sustancial que necesitan para el creci-
miento de su actividad econémica y no solo se
quede en proyectos insuficientes o inconclusos.
Es importante reforzar su capacidad técnica,
infraestructura y tecnologia necesaria en sus
comunidades para llevar a cabo esta actividad
productiva que al final de cuentas beneficia a
todos los agentes participantes y sobre todo al
crecimiento y desarrollo tanto municipal como
estatal.
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Las aves poseen una gran variedad de cantos y
en muchos casos los estimulos auditivos mas
importantes son los sonidos de otras aves,
incluyendo rivales y/o miembros de la parvada,
como un medio de comunicacion. Detras de
toda esta actividad vocal, se encuentra un Or-
gano especializado en la produccion de una
gran variedad de sonidos, el cual es Unico para
las aves, la siringe. La siringe (Fig. 1) se
encuentra en la primera gran ramificacion de la
traquea, donde convergen los dos tubos bron-
quiales mas grandes. Dicho drgano se encuentra
asociado con el aparato respiratorio y funciona
gracias al paso de aire de manera analoga al
funcionamiento de la laringe y las cuerdas
vocales de los mamiferos (Sibley 2001). Pero
la siringe es un mecanismo generador de
sonidos mucho mas elaborado y altamente
eficiente. La laringe humana, en comparacion,
solo utiliza alrededor del dos por ciento de aire
exhalado.

Saco aéreo
clavicular

Br;ﬁ‘quiox
Figura 1. Anatomia de la siringe y sus partes
Tomado de: Navarro y Benitez (1995)

La complejidad del canto esta en relacion con el
nimero de musculos y aros cartilaginosos aso-
ciados al sistema fonico, es decir, la modula-
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cion sin precedentes y variedad de canciones en
las aves se ha relacionado con lo complejo de la
musculatura de la siringe. Se sabe que la mayo-
ria de las aves no pertenecientes al orden
Passeriformes cuentan con siringes de baja
complejidad, por lo que sus voces son general-
mente muy simples. Por ejemplo, las palomas,
patos y las gaviotas solamente poseen un par de
musculos unidos a la siringe, los colibries y
algunas paseriformes primitivas tienen dos,
mientras que las aves canoras de canto mas
complejo llegan a tener hasta nueve (Fig. 2)
(Navarro y Benitez 1995).

Figura 2. Ejemplar de Mascarita pico grueso

(Geothlypis poliocephala) vocalizando.
Imagen: Gilda M. Gémez de Regil

El mecanismo por el cual se producen los
sonidos es muy simple, los pulmones y los
sacos aéreos forman columnas de aire que son
forzadas a pasar a través de las membranas
timpanicas, las cuales son tensadas gracias a la
fuerza de los musculos siringeos. La tranquea
sirve de caja de resonancia que amplifica los
sonidos de acuerdo con el tamarfio del ave; por
ejemplo, en patos y gansos los sonidos son
roncos y con gran resonancia. Es posible que
solamente un par de las membranas funcionen
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al momento de cantar, pero en siringes com-
plejas las cuatro funcionan de manera casi
independiente, por lo que es posible que aves
como los cenzontles (Mimus sp), zorzales
(Catharus sp) y cuitlacoches (Toxostoma sp)
produzcan dos notas distintas al mismo tiempo,
es decir, un dueto de una sola ave (Navarro y
Benitez 1995).

El canto en las aves, en especial las Passeri-
formes es muy importante, ya que la gran
mayoria de las especies de este orden son aves
sociales, que necesitan mantenerse en constante
comunicacion, no sélo para la busqueda de pa-
reja, sino también como conducta social. La
gran diversidad de sonidos con diferentes mo-
dulaciones que se pueden emitir con la siringe,
muestran lo complejo de esta caja de reso-
nancia, que es una de las maravillosas no-
vedades evolutivas que han desarrollado las
aves.
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Préximos Eventos

3° Simposio Mundial de Apicultura Orgénica "ApiOrganica”, Bolonia, Italia. 4 - 7 marzo de 2014
www.apibio.org

IV Congreso Mesoamericano de Areas Protegidas, San José, Costa Rica. 18-21 marzo de 2014
http://www.sinac.go.cr/

IX Congreso Mexicano de Etnobiologia “Porque otra etnobiologia es posible”, San Cristobal de Las
Casas, Chiapas, México. 27 abril - 2 mayo de 2014

http://asociacionetnobiologica.org.mx/aem/

http://bit.ly/10V59uA

XLI1 Reunion de la Asociacion Mexicana para la Produccién Animal y Seguridad Alimentaria y la VII
Reunion Nacional sobre Sistemas Agro y Silvopastoriles. Mérida, Yucatan, México. 2-4 julio de 2014
http://www.ampa.org.mx/

2° Agricultural Science and Food Engineering Conference (ASFE 2014), Beijing, China. 11 - 13 julio
de 2014
www.engii.org/workshop/ASFE2014July

2nd North America Congress for Conservation Biology. Missoula, Montana. EUA, 13 - 16 julio de
2014
www.scbnacongress.org

IV Congreso Latinoamericano de Aracnologia y XLIX Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de
Entomologia. Morelia, Michoacén, México. 20 - 25 julio de 2014
http://sme.colpos.mx/congreso.html

XI Congreso Latinoamericano de Botanica. Salvador, Bahia, Brasil. 19 - 24 octubre de 2014
http://espanol.groups.yahoo.com/group/Anunciosbotanicos/files/X1_CLB_PrimeraCircular.pdf
http://www.neotropicos.net/XI_CLB_PrimeraCircular.pdf
http://www.botanica-alb.org/index.php

XX Congreso Latinoamericano de la Ciencia del Suelo. Cuzco, PerQ. 9 - 15 noviembre de 2014
http://www.slcs.org.mx/img/XX_Congreso_Latinoamericano_Ciencia_del_Suelo.pdf
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