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Saul da Rosa et al. - La miel en Brasil

Caracterizacion de la produccion y comercializacion de la miel en Brasil

Arlindo Henrique Saul da Rosal, Cristian Rogério Foguesatto!, Ederson Rogério
Miiller?, Luiz Eduardo Avelar Pucci!, Rossana Kochhann?, y Mitzi Ernestina
Juarez Gutiérrez?

L Cuerpo académico de la Universidad Federal de Santa Maria, Campus de Palmeira das
Missdes - Brasil.2 Estudiante de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo,

México. arlindosaul@yahoo.com.br

Introduccion

La apicultura es una actividad antigua con
importancia nutricional y terapéutica para
la salud humana que contribuye a los in-
gresos de productores con baja inversion
inicial, alta rentabilidad y retornos en el
mediano plazo. En Brasil, es una actividad
predominantemente familiar. Una de las
caracteristicas de la actividad es su baja
exigencia en términos de recursos hu-
manos y por lo tanto se esta desarrollando
como una actividad que genera oportu-
nidades de ingresos adicionales a los pro-
ductores.

La miel, el producto mas importante que
elaboran las abejas, es considerada un ali-
mento natural que contiene elementos ri-
cos en su composicién con mas de 180 sus-
tancias nutricionales diferentes, como
agua, glucosa, sacarosa, sales minerales,
vitaminas, enzimas, hormonas, proteinas,
acidos, aminodacidos y levaduras (Batista
2004). La miel se produce a partir del néc-
tar de las flores y posee un alto valor nutri-
cional. Las abejas utilizan la miel para ali-
mentarse y el resto lo almacenan en
grandes cantidades en panales para la ali-
mentacion de las crias y para un posible
periodo de carencia.

La miel es un alimento que es apro-
vechado por las personas, por su sabor y su
gran valor nutricional, pero su oferta es
muy inferior a la demanda y su precio es
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relativamente alto (Araujo et al. 2006). Para
estimar el consumo de la miel se utiliza el
concepto de "consumo aparente”, que es la
suma de la produccién nacional mas las
importaciones menos las exportaciones. El
consumo de miel en Brasil se estima en
aproximadamente 200g/persona/afio y se
considera muy bajo en comparaciéon con
algunos paises europeos, como Alemania y
Suiza, en donde se estima un consumo de
2400g/persona/aiio (Vilela et al. 2006).

Situacion de la produccién apicola
brasilefia

La apicultura en Brasil se basa principal-
mente en la producciéon que realizan las
familias. En un principio aparece como una
actividad informal y secundaria en las
propiedades. La mayoria de los produc-
tores de miel en Brasil son los pequefos y
medianos apicultores que tienen, en
promedio, menos de 100 colmenas (SE-
BRAE 2006). En el pais, la reduccion del
numero de colmenas por apicultor combi-
nado con bajos rendimientos ocasiona
obtener un pequefio volumen de produc-
cion de miel, por lo que es imposible
obtener una ventaja competitiva a gran es-
cala.

Fleck y Belinaso (2008) comentan sobre
la cadena de la miel y derivados de la col-
mena en Brasil, mencionan la existencia de
dos tipos de apicultores en Brasil: "agricul-
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tores-apicultores” y "los apicultores de la
ciudad". En el primer grupo se encuentran
los agricultores que diversifican sus activi-
dades en su propiedad y trabajan con la
produccién a pequeila escala (hasta 50
colmenas). El segundo grupo se caracteriza
por tener actividad no-agricola (empresar-
ios, profesionales y otras personas) que
viven en los centros urbanos. Este ultimo
grupo trabaja con una escala mayor en la
produccién con mas de 50 colmenas.

Actualmente, la apicultura se realiza de
forma racional en todos los estados
brasilefios, con miras a la expansion por la
variedad de flora apicola brasilefia. En la
Figura 1 se observa la apicultura migrato-
ria, donde el apicultor transporta las col-
menas en busca de plantas en floracién. Las
caracteristicas de clima adecuado y la alta
cantidad de la floracién combinados, hacen
que mejore la produccién de las abejas
africanizadas (que son el resultado de cru-
zas naturales de abejas europeas con abe-
jas africanas), y que las colmenas estén mas
resistente al ataque de plagas y enfer-
medades. Las principales plagas que
afectan a la apicultura brasilefia se dividen
en dos grupos: las enfermedades en la de-
scendencia, como crea putrido, crea putrida
americana, crea tiza, crea piedra, y las en-
fermedades de las abejas adultas como la
nosemosis, acariosis y varroasis.

En la supervision de los productos api-
colas de Brasil, existen basicamente dos
tipos de acreditacion: el SIM (Servicio Mu-
nicipal de Inspeccion) que otorga el sello de
la secretaria de vigilancia de la salud en la
ciudad, lo que permite el comercio legal de
la miel dentro de la provincia y en algunas
partes estatales. El otro servicio es el SIF
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(Servicio de Inspeccion Federal), que es un
sello otorgado por un organismo de super-
vision federal y para conseguirlo existe la
necesidad de obtener la acreditacién mu-
nicipal. Con este sello el productor puede
realizar la exportacién del producto.

Descripcion del mercado de miel en
Brasil

Brasil ocupa el 112 lugar en el rango de los
mayores productores de miel en el mundo
y el noveno lugar en el rango de los ma-
yores exportadores, con una produccion de
41 660 toneladas de miel en el 2011 que
mostré un aumento de aproximadamente
el 15 % en la producciéon en comparacion
con el 2006. Los mayores exportadores de
miel en 2011 fueron Argentina, China, Ale-
mana, México, Nueva Zelanda, Espafia, In-
dia, Vietnam y Brasil (IBGE 2011), segin
los datos publicados por el SEBRAE (2012),
los cinco mayores productores de miel
fueron China (21% de la produccién
mundial), seguido por Turquia ( 6%), Ar-
gentina ( 5,7%), Estados Unidos ( 5,5%) y
Ucrania ( 5%).

En la figura 2 se presenta la evolucion de
la produccién de miel en toneladas en las
regiones de Brasil de 2006 a 2011. El may-
or productor es el estado de Rio Grande do
Sul, con una produccion de 6985 toneladas
en 2011, seguido de Parana (5204 ton), Pi-
auf (5107 ton.), Ceard (4165 ton.) y Santa
Catarina (3990 ton.), respectivamente, lo
que representa 71.64% de la producciéon
nacional, un total de 25453 toneladas en
2011 (IBGE 2011).
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Figura 1. Apicultura migratoria en el estado de Rio Grande do Sul - Brasil.
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Figura 2. Produccion de miel en las regiones brasilefias de 2006 a 2011
(toneladas/afio). Adaptado de IBGE (2011).
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Las exportaciones brasilefias de miel

De acuerdo a la Asociacién Brasilefia de
Exportadores de Miel, el principal destino
de la miel brasilena fue Estados Unidos, con
un total de US$ 3.5 millones, que represen-
tan el 60.6% de los ingresos de exportacion
y el pago del precio de US$ 3.17/Kg. Ale-
mania fue el segundo, con ingresos de US$
1.6 millones, equivalente al 28.41%, el pago
de US$ 3.26/Kg. El Reino Unido representd
US$ 247 300 de esas ventas, ofreciendo a
US$ 3.00/Kg. y el cuarto destino de las ex-
portaciones fue Canada (US$ 210 000) pa-
gando el mejor precio, US$ 3.54/Kg. Otros
paises importadores de miel de Brasil
fueron Espafia, Bélgica, China, México,
Japon, Paraguay, Bolivia y Peru. En la figura
3 se muestran los datos de exportacion de
la miel en los ultimos cinco afios.

En Brasil, se encuentra comuinmente
una via de distribucién de la miel llamada
“tradicional” que se caracteriza por la venta
directa del productor al consumidor. Ac-
tualmente esta via esta siendo gradual-
mente reemplazada, especialmente en las
grandes ciudades, ya que su distribucion es
a través de supermercados (Vilela 2000).

Caracterizacion de los cambios en
el precio del producto

La cadena de suministro de la miel, de
acuerdo con Silva (2005), tiene un nivel un
poco mas desarrollado en comparacion con
otros productos agricolas. A menudo los
productores de miel, llamados apicultores,
realizan esta actividad en su propiedad
como una actividad secundaria para gene-
rar ingresos, destinando pocos recursos a
la produccién y utilizando bajos niveles de
tecnologia, tienen una produccién unica-
mente para el consumo familiar.

Seguin Perosa (2004), la miel es un pro-
ducto que sufre una gran interacciéon con
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los agentes del ambiente, ya que la apicul-
tura es una actividad que requiere de cier-
tos factores para sobrevivir. Esto quiere de-
cir que los factores ambientales son los
principales problemas que afectan direc-
tamente a la produccién y esto influye en la
ley de la oferta y la demanda la cual influye
directamente en el precio del producto.

El mercado interno también influye en el
precio del producto, por ejemplo cuando
existe una mayor demanda del producto,
especialmente en épocas de baja produc-
tividad, el precio sube. La miel es un pro-
ducto de temporada y en algunas regiones
del pais puede haber un cambio en todo el
escenario de comercializacién del produc-
to. La principal temporada de baja produc-
cién es en invierno y es mas estricta en el
sur, que es la region donde se encuentran
los mas grandes productores de miel, Rio
grande do Sul y Parana.

Mecanismos de comercializacion de
la producciéon

La etapa de comercializacion se divide en
dos grupos de acuerdo con los productores.
El primer grupo se caracteriza por los
grandes productores que tiene una estruc-
tura de comercializacién formada, donde la
comercializacion del producto, en gran
parte, ya tiene un destino preestablecido y
frecuentemente es la exportacion, y es la
parte mas pequefia de la cadena de produc-
ciéon en cuanto al nimero de productores,
pero esta parte es la que tiene la mayor
cantidad de la produccién de miel (Neto et
al. 2005). El segundo grupo se puede carac-
terizar como apicultores con menor ca-
pacidad productiva que eligen otras mane-
ras de comercializar el producto. Es el pro-
ducto que abastece el mercado interno, que
se caracteriza por un gran numero de pro-
ductores, pero su producciéon es la de
menor cantidad. Los productores del se-
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gundo grupo son basicamente los de la
agricultura familiar. El gobierno hace uso
de varios programas que ayudan en la
comercializacién de este producto, que son
la contratacion publica para la colocacién
de la miel en la canasta federal y también
en los almuerzos escolares para tener el
producto en el mercado interno.

Dificultades de produccion

El mayor obstaculo para que la miel se con-
vierta en un producto con potencial para
ser mas consumida, sin duda, es la cultura
de la mayoria de los brasilefios, ya que no
tienen el habito de consumir este producto
y muchos lo consumen una vez al afio. La
principal estrategia de mercado podria ser
dar a conocer a la miel como alimento muy
nutritivo y la gran cantidad de beneficios
que tiene para la salud.

En Brasil, en primer lugar, se ha buscado
mas conciencia en los mas joévenes, es decir,
se centran en el mercado infantil, entrando
la miel en la vida cotidiana de los nifios, ya
sea cruda o integrada en otros productos,
por lo que desde muy jévenes tomaran el
habito de consumir este producto todos los
dias. Ademas de todos los beneficios que
trae la miel al cuerpo humano, la produc-
cion de miel también podria ayudar indi-
rectamente o directamente en la preser-
vacion del ambiente. Por ejemplo, son
necesarias grandes floraciones de las plan-
tas sin el uso de pesticidas para una mejor
producciéon de miel, haciendo que el au-
mento en el nimero de plantas y la reduc-
cion del uso de productos quimicos,
generen una cantidad mas pequena de
residuos perjudiciales para la salud hu-
mana. Con las actividades de comercial-
izacidn, la utilizacién de los beneficios de la
miel para la salud y la preservacion de la
flora se puede tener mayor interés publico
en la miel, especialmente si se utilizan a los
nifios como el publico blanco. Si los nifios
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adquieren el habito de consumir miel des-
de pequefios, probablemente continuaran
utilizando el producto para el resto de su
vida y también terminan, en consecuencia,
convenciendo a los padres y otros mayores.
En Brasil, en general hay un mayor con-
sumo de miel por las personas adultas, de-
bido a la influencia de los mas jovenes.

Conclusion

El mercado de la miel en Brasil esta en
constante crecimiento aunque el consumo
sigue apareciendo en niveles bajos en com-
paracién con otros paises. Esto se produce
principalmente por la situacién financiera
de la mayoria de la poblacién, ya que los
productos de las abejas, en general, son
productos de alto valor, asi como las cues-
tiones culturales del consumo ya que la
miel no es vista como un alimento, sino
como una medicina. El pais esta en una
buena posicién entre los mayores produc-
tores, sin embargo, tiene buenas condi-
ciones para que la produccién se amplie.

También, la mayoria de la produccion se
comercializa de manera informal porque no
ocurren a menudo los procesos de inspec-
cion sanitarias requeridas para que el pro-
ducto pueda llegar a los mercados mas
grandes. En cuanto al precio de la miel, hay
variaciones constantes y esperadas en
relacion a otros productos agricolas, ya que
en la produccion apicola el control de la
produccién es mas dificil de realizar, siendo
muy dependiente del clima que se presenta
en un ciclo de produccién. Al no ser clasifi-
cado como una mercancia, el precio del
producto no esta determinado por el mer-
cado, la demanda de los consumidores lo
determina.
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Cortés y Yafiez-Fauna fosilizada en Yucatan

Fauna fosilizada en estratos sueltos en Mérida, Yucatan

José A. Cortés! y Arturo Yaifiez Martinez?

Licenciatura en Biologia, > Departamento de Zooologia, Campus de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias, Universidad Auténoma de Yucatan. gptcia@hotmail.com

Resumen

La finalidad de este trabajo fue registrar la fauna fésil en una localidad de Mérida, Yucatan.
Se realizaron 30 recolectas de fosiles para su reconocimiento y para elaborar un listado de
los ejemplares estudiados, los cuales se encuentran en la localidad en estratos sueltos no
adheridos a las lajas y/o a los enormes bloques de material pétreo. Los moluscos actual-
mente comunes como el género Trachycardium y el género Pecten fueron encontrados entre
los organismos fosilizados, asi también gasterépodos como Stigmaulax y corales escleractin-
ios. En total, se obtuvieron 49 fosiles en buen estado de conservacion de seis grupos de or-
ganismos. Ademas, se realizé una reconstrucciéon paleoecoldgica del posible escenario del
area de estudio en el tiempo cuando los animales, ahora fosilizados, estaban activos. Se con-
cluye que la gran mayoria de los fésiles encontrados son invertebrados y posiblemente

vivieron en un mar poco profundo con abundante sedimento.

Introduccion

En Yucatadn, a pesar de tener un suelo rico
en caliza del Cuaternario, no existen estu-
dios previos que se relacionen con la re-
visién o identificacion de la fauna fosilizada
en los estratos geoldgicos predominantes,
que permitan obtener un registro adecuado
de los restos de organismos. Por lo tanto, el
estudio de la paleontologia en Yucatan se
podria considerar que es incipiente. En su
mayoria, son restos de animales inverte-
brados que dejaron rastros de sus conchas
hechos en calcita. La gran mayoria del reg-
istro que se puede encontrar en estas cal-
izas esta conformada por moluscos, casi en
su totalidad son pelecipodos, seguidos de
los gaster6podos (Pacheco-Martinez y
Alonzo-Salomén 2003), formando con fre-
cuencia las llamadas coquinas. Otros organ-
ismos son corales, equinodermos, rastros
de gusanos benténicos y en menor medida

Bioagrociencias

Volumen 7, Nimero 2

esponjas. Se han encontrado muy contados
rastros de vertebrados, en su mayoria ves-
tigios conformados por dientes. Hay mu-
chos fésiles de invertebrados en Yucatan,
pero se les considera parte normal del
paisaje y son aparentemente tan nu-
merosos que se les resta valor, aunque la
mayoria tiene una edad superior a los 10
mil afios por lo que son fosiles verdaderos.
El presente estudio tuvo la finalidad de
constatar el tipo de riqueza existente de la
fauna fosilizada como un documento pri-
mario para posteriores investigaciones, de
los vestigios preservados en piedra de or-
ganismos que vivieron desde miles a unos
cuantos millones de afos atras.

Materiales y métodos
El area de estudio fue el Campus de Cien-

cias Biolégicas y Agropecuarias (CCBA) lo-
calizado (20°52'1.10" N y 89°37'29.63" 0)

Julio-Diciembre 2014 7



en la comisaria de Xmatkuil, en la Reserva
Ecologica Cuxtal, al sur de Mérida, Yucatan,
México. La localidad fosilifera estudiada
comprendié los terrenos del CCBA en
donde no se presentaron vestigios de gran
perturbacién antropogénica como las in-
stalaciones docentes y laborales de la insti-
tucion, sino aquellos terrenos baldios que
se emplean para estudios de diversidad
vegetal y animal contemporanea y para pa-
storeo del ganado, siendo minima la ma-
nipulacién de los humanos sobre estos ter-
renos.

La presencia de construcciones altera el
suelo mezclando o perdiendo fésiles para
un posible estudio. Se sabe que cuando se
han erigido edificaciones se transporta ma-
terial pétreo de diversos tamanos, extrai-
dos de canteras de caliza alejados de la ubi-
cacion real y de épocas mas recientes o mas
antiguas, con lo que perturba el paleoeco-
sistema fosil original y trastorna los datos,
deformando asi cualquier reconstrucciéon
paleoecoldgica. Por lo tanto, se eligieron los
terrenos aledanos a las construcciones
donde no existiera perturbacion excesiva,
mas que los senderos de terraceria para el
transito de vehiculos y animales. Para no
causar una perturbacién durante el estu-
dio, se prescindié de la eliminacién de una
parte de la vegetacién para limpiar el ter-
reno durante la busqueda de los es-
pecimenes.

Se efectuaron 30 muestreos que inicia-
ron en mayo y finalizaron en septiem-bre
de 2013. Para cada uno de los muestreos,
se realizé un cuadrante de 9 x 9 m. Se ex-
cavl, en caso de requerirlo, una profundi-
dad de hasta 4cm en el sustrato para ex-
traer algtn fosil que estuviera semienterra-
do, pero alli donde el ejemplar estuviera
expuesto a la intemperie. Se dejo libre un
espacio de 10 a 20 m entre cada cuadrante
para no saturar ciertas dareas con las
recolectas (Mostacedo y Frederick 2000).
Una vez en el laboratorio se limpiaron los
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fésiles cuidadosamente y se enumeraron
correlativamente siguiendo un orden
cronoldgico (como fueron recolectados en
el campo) y asi evitar en lo mayor posible
cualquier tipo de desorden para su posteri-
or revisiéon. Se tom6 en consideracidon so-
lamente aquellas muestras en buen estado
de conservacion de los especimenes en su
interior, para que su identificaciéon fuera la
mas aproximada posible, no obstante, esto
no se pudo hacer completamente debido a
la fragmentacién de muchos de los especi-
menes.

Se usé como criterio para el descarte fi-
nal la falta de muchos caracteres (como
costillas erosionadas y casi imperceptibles,
alas y umbo faltantes en pectinidos, por
mencionar algunos) carentes en los fosiles.
Para la identificacién de los ejem-plares
fosiles recolectados se emplearon las guias
de identificacién de Abbott y Dance (1998),
Andrews (1969), Greenberg (1992), Vokes
y Vokes (1983), Wye (1991). Con fines
comparativos, se tomaron como referencia
los especimenes que se pudieron propor-
cionar de la Coleccidon Didactica del CCBA.
Para esta comparaciéon se tuvo en cuenta
las similitudes en especimenes (como di-
mension total del cuerpo, nimero y dis-
posicion de las costillas en pelecipodos, el
umbo y cualquier otro indicador), siguien-
do patrones similares, asi también para
identificar a cualquier otro espécimen que
no fue molusco (equinodermo, cnidario,
anélido, etc.).

Resultados

Dentro de los muestreos se obtuvo un total
de 78 materiales pétreos, sin embargo, se
descartaron 29 elementos de este material
debido a la mala preservacion y que no se
pudo apreciar en el campo. Por tanto, se
obtuvieron unicamente 49 materiales dis-
tintos, con diverso numero de fésiles por
roca, siendo aleatorio su contenido. El ni-
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mero de fosiles de cada tipo y subtipo que
se encontraron se reproduce en la Tabla 1.
Los especimenes identificados fueron los
pelecipodos Trachycar-dium magnum y T.
isocardia. Los pectinidos Pecten raveneli y
Lyropecten; el gasteropodo Stigmaulax; y el
coral escleractinio Agaricia fragilis (Tabla

Cortés y Yafiez-Fauna fosilizada en Yucatan

estudio (como el rastro de un gusano) e
identificacién de los especimenes, y se con-
sideraron solo como morfoespecies. Sin
embargo, estan considerados para ingresar
como ejemplares de la nueva colecciéon de
fosiles del CCBA y se seguirdn trabajando
en futuras investigaciones.

2). El resto de los fosiles se quedaron sin
identificacién completa, ya que el estado de
conservacion no fue 6ptimo para un mayor

Tabla 1. Resumen de los distintos nimeros de filo, clase y familia o grupo de individuos
colectados durante los muestreos.

Philum Ndmero de individuos  Porcentaje (%)
Mollusca Pelecipodos 24 pectinidos 67
Gasterépodos 4 cérdidos
3 ostreidos
3 gasterépodos
Cnidaria Antozoos 16 corales 31
Arthopoda Maxilépodo 1 cirripedio 2

Tabla 2. Listado de especimenes identificados y su descripcion.

Phylum: Mollusca

Clase: Pelecypoda
Orden : Ostreida
Familia: Pectinidae
Género: Pecten
Especie: P. raveneli

Descripcion: Posee una valva convexa ondulada. Las ondulaciones radian desde el vértice de
la valva, similar a un abanico. Los bordes son afilados y encrespados. La concha tiene surcos,
donde se aprecia el registro del crecimiento.
Dimensiones: 8cm de largo x 4cm de ancho.
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Orden: Ostreidae
Familia: Pectinidae
Género:Lyropecten
Especie: Lyropecten sp.

Descripcion:Valva incompleta de alguna especie Lyropecten, con costillas rugosas mal
preservadas, habiendo sido tal vez deformadas durante la fosilizacion. La valva presente no
presenta rastros de umbo, alas ni charnela.

Dimensiones: 5.6cm de largo x 3.8cm de ancho

Orden: Veneroidea
Familia: Cardiidae
Género: Trachycardium
Especie: T. magnum

Descripcion: Posee 33 costillas visibles y muestran sefiales de lineas de crecimiento que las
cruzan, la valva es oblonga y convexa. El umbo se proyecta hacia abajo y al interior. Los ras-
tros de las pequefios prominencias similares a ptias han desaparecido.

Dimensiones: 3cm de largo x 2.3 cm de ancho.

Orden: Veneroidea
Familia: Caridades
Género: Trachycardium
Especie: T. isocardia

Descripcion:Presenta valva convexa oblonga, las costillas y las lineas de crecimiento al
cruzarse forman pequefias prominencias cénicas similares a dientes o estrias puntiagudas.
Dimensiones: 4cm de largo x 2.4cm de ancho.

Bioagrociencias Volumen 7, Namero 2 Julio-Diciembre 2014 10



Cortés y Yafiez-Fauna fosilizada en Yucatan

Clase: Gastropoda
Orden: Littorinimorpha
Familia: Naticidae
Género: Stigmaulax
Stigmaulax sp.

Descripcion: Impresion en negativo de la concha; presentaba un enrollamiento evoluto.
Posee también lineas de crecimiento en la misma. Presumiblemente se relaciona con S. sul-
catus.

Dimensiones: 1.7cm de largo x 1.3 cm de ancho.

Phylum: Cnidaria

Clase: Anthozoa
Orden: Scleractinia
Familia: Agariciidae
Género: Agaricia
Especie: A. fragilis

Descripcion: Es un coral fino y presenta una forma de plato hondo. El pedicelo es central
que se adhiere al sustrato.
Dimensiones: 3.4cm de largo x 6.3cm de ancho.

Una vez identificados los especimenes y estudio hace mas o menos un millén de

registrado sus afiliaciones, se realiz6 una afios antes (Fig. 1). La reconstruccién es
reconstruccion paleoecoldgica de acuerdo una escenario, considerando todos los
con los especimenes encontrados y basan- conocimientos que se tiene hasta la fecha
dose en sus homologos actuales, para dar sobre el 4rea de estudio.

una idea de cémo debid verse el area de
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Figura 1. Reconstruccion paleoecoldgica del CCBA hace un millén de afios, de acuerdo a los
fésiles encontrados. Tres pectinidos (1) uno de los cuales ha caido en un foso, cerca se tiene
a Lyropecten (2) por la derecha. El pequefio gasterépodo Stigmaulax (3), caminando sobre el
antiguo lecho fangoso. Los cardidos T magnum (4) y T. isocardia (5) estan semienterrados
en el sedimento. El coral A. fragilis (6) y un coral con p6lipos (10) son los tnicos cnidarios
representados en la escena. Dos almejas de la familia Veneridae (7), de los cuales también se
encontraron restos. El gusano bentonico que dejé el rastro (8), entra a escena por la
derecha. Finalmente el cirripedio (9), el cual esta adherido a una roca en la parte superior
izquierda.
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Discusion y conclusion

Los trabajos dedicados a la identificacion
de la fauna fosil que hay en los estratos que
pertenecen a la Planicie Zona Metropoli
tana son muy escasos, ya que por lo general
se asientan para material de construccién o
bien para estudios geolégicos donde un
andlisis paleontoldgico no es considerado,
al menos no en el grado adecuado. Sin em-
bargo, como se menciond anteriormente, es
plausible que especies desconocidas estén
entre la fauna fosil que hay en los estratos.
Rosenfeld (2002), sefiala que el potencial
del Bloque de Yucatdn, donde se asientan
las formaciones geologicas antes men-
cionadas y entre estas la Formacion Ge-
olégica Caliza de Moluscos, no debe de ser
menos-preciado porque los esfuerzos ex-
ploratorios han sido espora-dicos y sin la
tecnologia idénea, y no se han realizado los
estudios adecuados y pertinentes. En su
mayoria son fosiles de moluscos cenozoicos
que poseen represen-tantes vivos, por lo
cual no habian despertado un interés por
parte de los académicos.

En las zonas mas cercanas a los antiguos
linderos de la hacienda de Xmatkuil fueron
mas escasas las rocas con fésiles, en es-
tratos sueltos sobre el suelo o cercano a él,
los pocos fosiles encontrados estaban muy
fragmentados y de tamafio menor a 4cm.
Esto se relaciona con las viejas practicas de
usar las piedras adyacentes a las construc-
ciones como material para la elaboracién
de albarradas, casas y otras edificaciones,
muy comun en la época de las haciendas
del siglo XIX (Barbachano 1986). Es quiza
prin-cipalmente por esta razon, asi como la
construccion de las carreteras, lo que ha
propiciado que los foésiles se encuentren en
cantidades reducidas, considerando su
abundancia que se va notando conforme se
avanza y se aleja de las construcciones. Por
lo tanto, muchos fésiles se han perdido.

Bioagrociencias

Volumen 7, Nimero 2

Cortés y Yafiez-Fauna fosilizada en Yucatan

Los foésiles encontrados pertenecen al
grupo de los invertebrados, sobre todo a
moluscos y cnidarios, son organismos
conocidos en la actualidad, lo que sugiere
una estabilidad evolutiva de al menos un
millén de afios en las antiguas aguas que
cubrian al estado de Yucatan. A su vez, los
pelecipodos fueron los mas abundantes
que se descubrieron, seguidos de los co-
rales, y posteriormente los gasteropodos.
Esto denota la existencia de un mar poco
profundo con sedimentos blandos en tiem-
pos pleistocénicos.

Finalmente se recomienda continuar con
investigaciones de la fauna fo6sil del CCBA,
ya que aun quedan sitios sin explorar y es-
tudiar fosiles de los distintos grupos ani-
males, para tener una mejor comprension
del paleoambiente antiguo y de la fauna
fosil de 1a Peninsula de Yucatan.
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Resumen

Con el objetivo de evaluar la eficiencia en el uso de la electro-eyaculacién en venado
temazate (Mazama pandora) y Pecari de collar (Pecari tajacu) en condiciones de cautiverio,
17 machos de P tajacuy cinco M. pandora, previa inmovilizaciéon quimica, fueron sometidos
a electro-eyaculacidon. Se realizaron 34 intentos de recoleccion en pecari y en 24 se obtu-
vieron muestras de semen lo que arrojé una eficiencia de 70.6 %. En venado temazate se
realizaron 21 sesiones de electro-eyaculacion y en 15 se obtuvieron muestras de semen por
lo que la eficiencia fue de 71.4 %. También, se obtuvieron valores respecto al volumen del
eyaculado, porcentaje de motilidad individual y concentracién espermatica para ambas es-
pecies. De acuerdo a los resultados, se puede concluir que la electro-eyaculacién es una

buena alternativa para la obtencién de semen en Pecari tajacu y Mazama pandora.

Introduccion

Uno de los ejes mas importantes en el
manejo y conservacion de la fauna silvestre
es el aspecto reproductivo, el cual permite
la formacion de nuevas generaciones de
individuos para perpetuar la especie, y esto
depende de la capacidad de fecundacion de
la hembra y el macho (Santiago y Lopez
2010). En la actualidad, en los animales
domésticos productivos (bovinos, ovinos,
cerdos y otros) la obtencién y evaluaciéon
de semen es una practica recurrida para la
evaluacién de la capacidad de fecundacion
de los machos (Galina y Valencia 2006).
Ademas, es una buena alternativa para la
movilizacién de germoplasma de una
poblacién a otra, sin que se ponga en riesgo
la salud de los animales. Por otra parte, es
de gran ayuda en la creciente necesidad de
implementar estrategias de manejo repro-
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ductivo asistido y bancos genéticos, princi-
palmente para las especies en peligro de
extincion o de colecciones zoolégicas
sumamente valiosas (Gomendio et al.
2006). Para la obtencién de semen se re-
portan diferentes métodos. Estos se clasifi-
can como eyaculatorios y no eyaculatorios,
para el primero se reconocen los métodos
naturales, tales como los colectores vagi-
nales y la vagina artificial, para el caso del
meétodo artificial se tiene a la electro-eyacu-
lacién (Evans y Maxwell 1990, Ortiz 1999).
Por otra parte, los métodos no eyaculato-
rios consisten en la colecta de semen del
epididimo ya sea por lavado o por as-
piracién (Santiago y Lopez 2010).

En el caso de los animales silvestres, la
practica de la evaluacion reproductiva del
macho es poco frecuente, principalmente
por las dificultades que implica el manejo
de los animales, el proceso de evaluacién
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clinica y la obtencién de la muestra semi-
nal. Sin embargo, con los avances en el
manejo de los animales silvestres y la im-
portancia del éxito reproductivo en los
planes de conservacion y aprovechamiento
de diversas especies, los esfuerzos para re-
alizar la evaluacién de los sementales en
poblaciones en cautiverio, principalmente
en zooldgicos o unidades de produccion
intensiva, han estado aumentando
(Martinez del Castillo 2006).

La obtencidn de semen en animales sil-
vestres se considera complicada si se com-
para con los métodos tradicionales que se
utilizan en los animales domésticos, en
donde se ha recurrido al entrenamiento de
los machos para poder obtener semen de
forma rutinaria mediante el empleo de una
“vagina artificial”. Este método es utilizado
de manera frecuente, debido a la higiene
con la que se realiza y porque los ejem-
plares sufren menos estrés al momento de
la recolecta del material seminal (Evans y
Maxwell 1990). Sin embargo, cuando se
trata de especies silvestres esta practica es
un tanto complicada debido a la naturaleza
nerviosa y salvaje de los individuos. Por
tanto, es necesario recurrir a la obtencion
del semen mediante técnicas de electro-ey-
aculacién bajo anestesia quirdrgica, la cual
si se realiza con el uso correcto de los far-
macos los riesgos son minimos para el an-
imal. La electro-eyaculacion se ha emplea-
do en algunas especies silvestres, como
cervidos, tayassuidos, felinos, caninos e in-
cluso roedores (Mukul 2010).

Evans y Maxwell (1990) indican que en
ungulados la electro-eyaculacion se ha uti-
lizado en forma reiterada sobre los mismos
individuos, sin consecuencias negativas. Sin
embargo, uno de los inconvenientes de re-
alizar esta practica es la posible contami-
naciéon del semen con orina y su respuesta
efectiva (entendida como la proporcién de
colecciones exitosas de semen en relacion
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al ndmero de intentos de colecta), ademas
del riesgo por el uso de los anestésicos. Por
lo tanto, el objetivo del presente estudio es
reportar la eficiencia del uso de la técnica
de electro-eyaculacion en Pecari de collar
(Pecari tajacu) y Venado temazate (Maza-
ma pandora) en condiciones de cautiverio
en Yucatan.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en tres unidades para
el manejo y conservacién y aprovechamien-
to de fauna silvestre (UMA): la UMA
Xmatkuil (20251'50.07”N, 89236'51.59”"W),
el Parque Zoologico del Centenario
(209258°09.0”N, 89938'24.9”W) y el Parque
Zoologico del Bicentenario Animaya
(20°59'02.1"N  89°41'21.8"W), todas ubi-
cadas en el centro poniente del estado de
Yucatan, México. El clima de la region es
calido subhimedo con lluvias en verano
(tipo Aw0), con una temperatura media
anual de 25.82C y humedad relativa del 75
al 80 % (Duran y Méndez 2010).

Se utilizaron 17 pecari de collar (Pecari
tajacu) machos adultos con una edad y
peso promedio de cuatro afios y 21 kg, re-
spectivamente, de los cuales 10 se ubicaban
en la UMA Xmatkuil y siete en el Zoolégico
del Centenario. Para el caso de los venados
temazate (Mazama pandora) se trabajaron
cinco ejemplares, con edad y peso prome-
dio de seis afios y 24 kg, respectivamente,
tres se ubicaban en el Parque Zooldgico del
Bicentenario Animaya y dos en el Parque
Zoologico del Centenario.

Para la recoleccion del semen, los ani-
males fueron inmovilizados mediante la
aplicaciéon de farmacos en dardos presur-
izados, aplicando una dosis de 10 mg/kg/
PV de clorhidrato de ketamina para el caso
de los pecaries de collar (Mukul 2010) y
para el caso de los temazates 60 mg/kg/PV
de clorhidrato de tiletamina-zolazepam
combinado con una dosis de 50 mg/kg/PV
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de clorhidrato de Ketamina al 10% (Fer-
nandez et al. 2000). Una vez inmovilizados,
cada uno de los animales fue colocado en
posicion decubito lateral, se retiraron las
heces del recto y se realiz6 la asepsia corre-
spondiente del prepucio (Mukul 2010).
Para el caso de pecari de collar se re-
alizaron dos colectas por animal con un in-
tervalo de un mes de descanso. En venado
temazate se muestrearon en cinco oca-
siones con intervalos de un mes de descan-
so, excepto un ejemplar el cual solo se
muestreo por una ocasion debido a su cap-
tura fortuita.

En P, tajacu se utilizé un electro-eyacu-
lador de control manual SPE (Standar Pre-
cision Electronics, Ejaculator Sistem, Inc.
Denver, Colorado) con una sonda rectal
para pequeios rumiantes. El estimulo eléc-
trico constd de la aplicacién de varias se-
ries de descargas eléctricas, que fueron en
aumento de acuerdo en la escala de la
fuente de poder, cada serie estuvo confor-
mada por cinco estimulos de cuatro segun-
dos con intervalos de descanso de dos se-
gundos entre estimulos, este procedimien-
to se repiti6 hasta obtener el eyaculado

(Fig. 1).

Figura 1. Electro-eyaculacion de Pecari
tajacu, a) ejemplar bajo anestesia con
sonda transrectal, b) fuente de poder
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manual y c) respuesta efectiva a la es-
timulacion.

Para M. pandora se usé un electroeyacu-
lador Pulsator IV (AutoAdjust TM, Denver,
Colorado) con una sonda transrectal para
pequefios rumiantes, la estimulaciéon fue
automatica en forma creciente, controlada
por el electro-eyaculador de acuerdo al
programa preestablecido, los estimulos
continuaban hasta obtener la muestra de
semen o hasta acabar el programa (Fig. 2).

Figura 2. Electro-eyaculacion de Mazama
pandora, a) ejemplar bajo anestesia con
sonda trasrectal, b) fuente de poder au-
tomatica y c) respuesta efectiva a la estimu-
lacién.

Todas las muestras obtenidas se evalu-
aron de acuerdo a la metodologia descrita
por Evans y Maxwell (1990).

Resultados

En P tajacu se obtuvieron 24 muestras de
semen de 34 intentos de recolecta,
mostrando una eficiencia de la técnica de
70.6 % (Tabla 1). De los 17 animales traba-
jados, siete respondieron exitosamente a
los dos intentos realizados para la obten-
cion del semen, mientras que diez animales
Unicamente eyacularon una vez. En los ma
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chos de M. pandora, se obtuvieron 15
muestras de semen de las 21 ocasiones en
que se electro-eyacularon, esto tuvo una
eficiencia de 71.4 % (Tabla 1). Cuatro de los
cinco venados fueron trabajados en cinco
ocasiones y un ejemplar uUnicamente fue
muestreado por una ocasion, en uno de los
venados que fueron trabajados en cinco
ocasiones, no se obtuvo semen en ninguna
de las ocasiones (0/5), los demas venados
respondieron satisfactoriamente a las se-
siones de muestreo.

Mukaul et al. Electro-eyaculacién

En la tabla 2 se pueden observar algunas
caracteristicas de las muestras seminales
obtenidas de P. tajacu, el aspecto de estas
fue principalmente lechoso, con un color
blanco amarillento, en cuanto a olor, se
identificaron cuatro muestras contami-
nadas con orina. En M. pandora el aspecto
de las muestras seminales fue principal-
mente lechoso y con color amarillento, en
cuanto al olor de las muestras no se identi-
ficaron contaminaciones por orina.

Tabla 1. Eficiencia de la técnica de electro-eyaculacién en Pecari tajacu y Mazama pandora

en condiciones de cautiverio.

17

24/34 70.6
15/21 71.4

Tabla 2. Caracteristicas seminales (X+DE) de Pecari tajacu y Mazama pandora obtenidas
mediante electroeyaculacién en condiciones de cautiverio.

0.96 + 0.98
0.58 + 0.02

Discusion

En este trabajo fue posible la obtencién de
semen mediante la electro-eyaculacion. La
respuesta de los ejemplares a dicha técnica
fue satisfactoria en un 70.59 % para el caso
de P, tajacu, mientras que en M. pandora se
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62.08 + 19.10
61.5 +9.67

558.61 + 537.04
789.12 + 254.54

obtuvo 76 % de eficacia. Sin embargo, es
importante mencionar que la respuesta
ante los protocolos empleados puede tener
variaciones entre las especies y también
entre los individuos. Esta situacion se hace
notoria en el caso de M. pandora, en donde
se encontré un individuo que no respondio
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en ninguna de las cinco ocasiones en que se
intent6 la electro-eyaculaciéon, mientras
que otros dos ejemplares muestreados con
la misma cantidad de ocasiones tuvieron
respuesta positiva en un 100% de los
muestreos.

En el caso del pecari de collar se de-
tectd6 también variacién en la respuesta,
donde al menos siete ejemplares re-
spondieron en un 100 % a los muestreos y
los diez restantes Unicamente en un 50 %.
Las posibles causas de las diferentes re-
spuestas pueden ser explicadas por Sam-
paio y Rego de Paula (2005), quienes indi-
can que la edad de los ejemplares, el tipo de
inmovilizacién quimica e incluso el farmaco
utilizado puede influir en la respuesta indi-
vidual a la prueba.

El protocolo de electro-eyaculacion usa-
do en este estudio es similar al reportado
por Sampaio y Rego de Paula (2005) para P
tajacu, en donde se realizan descargas as-
cendentes con intervalos de descanso entre
cambio de voltaje. Para M. pandora el pro-
tocolo de electro-eyaculacion es la primera
vezZ que se reporta para esta especie. Sin
embargo, en M. americana y M. gouazubira
ya se han empleado protocolos similares, y
aunque el porcentaje de efectividad de la
técnica de electro-eyaculaciéon en esta es-
pecie esta por debajo a lo reportado para
Mazama americana (83 %) por Favoretto et
al. (2012) y Mazama gouazoubira (100 %)
por Duarte y Garcia (1989), es importante
recalcar que es el primer reporte en donde
se obtienen muestras de semen y las carac-
teristicas seminales para esta especie me-
diante electro-eyaculacidn.

En cuanto a las caracteristicas seminales
de P tajacu se puede observar que los
volumenes de los eyaculados se encuentran
por debajo de la media reportada por au-
tores como Sampaio y Rego de Paula
(2005) asi como Hellgren et al. (1989),
cuyos valores que reportan son 2.9+2.29 ml
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y 2+0.2ml, respectivamente. Sin embargo la
concentracion espermadtica que se obtuvo
es mayor a la reportada por los autores ya
mencionados, cuyos valores medios son de
87.0£53.1 x 10° espermatozoides/ml y
371430 x 10° espermatozoides/ml respec-
tivamente.

Sobre el volumen del eyaculado el valor
obtenido para M. pandora fue mayor a lo
reportado para M. americana (Favoretto et
al. 2012) y M. nana (Abreu et al. 2009), en
este punto hay que considerar que la es-
timulacion eléctrica y la edad pudo tener
efecto en la diferencia de los resultados. La
motilidad individual obtenida en este estu-
dio fue menor a lo reportado para M. amer-
icana y M. nana. Sin embargo, la motilidad
individual observada en este estudio se en-
cuentra dentro los parametros reportados
como adecuados para otras especies ani-
males en donde se considera el 60% como
lo minimo aceptable (Evans y Maxwell
1990).

Conclusion

La electroeyaculacién es una buena al-
ternativa para la obtencién de semen en
Mazama pandora y Pecari tajacu, ya que el
porcentaje de éxito en su obtencion esta
por arriba del 70 %.
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Introduccion

Las tortugas marinas han habitado el planeta
por un poco mas de 100 millones de afios. Ac-
tualmente se distribuyen en todo el mundo en
las regiones tropicales y subtropicales. Se car-
acterizan hacer grandes migraciones a lo largo
de su vida por lo que sus areas de distribucién
son muy extensas recorriendo hasta 5,000 km
de distancia (Grossman et al. 2007). Al tener
areas de distribucion tan amplias es muy
grande la influencia que las tortugas han
tenido alrededor del mundo, por lo que han
sido aprovechadas de diferentes formas (con-
sumo de carne y huevos, elaboracion de arte-
factos, entre otros usos) (Marquez, 1996).

En México, estos animales han estado en
contacto con numerosos pueblos costeros y
forman parte importante de las costumbres y
tradiciones de muchas culturas de diferentes
partes del pais (Taube 2004), resaltando el
hecho de que en sus costas pueden avistarse
siete de las ocho especies de tortugas del
mundo. El aprovechamiento desmedido de las
tortugas marinas a manera de recurso “ina-
gotable” ha ocasionado que todas las especies
se encuentren amenazadas o en peligro de ex-
tincion (UICN 2014).

Su papel en la cosmovision humana
Las tortugas han tenido un papel importante

en numerosos pueblos no solo como un recur-
s0 mas, si no como parte central de su cosmo-

Bioagrociencias

Volumen 7, Nimero 2

vision. En la cultura Hinda (Asia), la Maya
(Mesoamérica) y la Cheyenne (Norteamérica)
las narraciones mitologicas de la creacion del
universo y concepcion de la tierra son simi-
lares, coincidiendo en la misma afirmacion: el
mundo entero descansa sobre una tortuga
(Kurilo 2014). Para la cultura Hindu la tortuga
representa la base de todo el universo (Fig. 1),
el esquema generalizado es que la tierra des-
cansa sobre cuatro elefantes parados en el ca-
parazén de una tortuga marina gigante que
esta nadando en un gran océano y cuando ésta
levanta el agua con sus aletas crea las grandes
lluvias 0 monzones caracteristicos de esa zona
(Kurilo 2014)

Una historia similar es la que cuentan las
tribus Cheyenne quienes le atribuyen a
Norteamérica el nombre de “isla tortuga” al
creer que la tierra firme se habia originado
con lodo del fondo oceédnico esparcido en el
caparazén de una tortuga marina. En las cul-
turas prehispanicas, como la Mexica en el
centro de México, se tenia la creencia que la
tierra descansaba sobre un lagarto gigante o
“Cipactli” (Caso 1953, Taube 1988). Mas al
sur de México, en la cultura Maya la tortuga
representaba a la tierra y su forma circular. En
la figura 1 se representa al dios del maiz
saliendo del interior de una tortuga, de acuer-
do con Taube (1988) este dibujo representa el
nacimiento del maiz de las entrafias de la tier-
ra. En la figura 1 se pueden observar las difer-
entes representaciones culturales de la
tortuga como sostén del mundo.
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Figura 1. Representaciones culturales de la tierra. A= Cultura Hindu, B= Cultura Maya, el
dios del maiz naciendo de la tierra. Tomadas de: Taube, 2014 y
http://1.bp.blogspot.com/-M3UBAac3EsY/UF335]JTV3WI/AAAAAAAADGI/

DbzleHapQCg/s640/la+tierra+sostenida.gif

Flora y fauna epibiontes, un mundo en el
caparazon de las tortugas

Es interesante como diferentes culturas
atribuyen a las tortugas marinas la capaci-
dad de sostener todo un universo y, aunque
pudiera parecer exagerado, no es una afir-
maciéon tan equivocada. Al igual que otros
organismos peldgicos como las ballenas, las
tortugas marinas representan el habitat
ideal para el crecimiento de un gran
numero de organismos marinos, reportan-
dose mas de 200 especies de epibiontes
para éstas. Solo en su caparazén, por su
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forma, tamafio y superficie, habitan algas
marinas, cirripedos, nematodos, is6podos,
anfipodos, hidrozoarios, cangrejos y brio-
Z00s, entre otros organismos (Frazier et al.
1985, Alonso 2007, Badillo 2007). Para
Caretta caretta (Linneo 1758) (conocida
en México como amarilla 0o caguama) se
han reportado aproximadamente 180 es-
pecies y mas de 100 para Eretmochelys im-
bricata (carey) siendo éstas dos las que
poseen el mayor numero de epibiontes re-
gistrados (Frick et al. 2000, Pereira et al.
2006).
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Flora

Se han reportado hasta 38 especies de al-
gas marinas en un solo individuo (Frazier
et al.1985). Sin embargo, son pocos los es-
tudios recientes que se enfocan en la des-
cripcion de la flora epibionte de las tortu-
gas marinas (Baez et al. 2005). La mayoria
de las especies identificadas son algas ro-
jas, filamentosas cominmente encontradas
en estructuras flotantes o sumergidas,
aunque Cardenas y Maldonado (2005) han
reportado algas de mayor tamafio como
Padina sp en el caparazén de las tortugas
carey en Yucatan.

Lara y Mota - Tortugas, flora y fauna epibionte

Las pertenecientes al género Polysipho-
nia como P. caretta (especifica de las tortu-
gas) son las mas comunes, varios autores
remarcan la importancia de éstas y otras
especies de algas como base para el es-
tablecimiento de pequefios crustaceos
(Gramentz 1988, Badillo 2007). Otras es-
pecies encontradas con frecuencia en el ca-
parazon de las tortugas son de los géneros:
Ulva sp y Cladophora sp (Frazier et al.
1985, Alonso 2007). La Figura 2 muestra
imagenes de las especies mencionadas de
algas.

Figura 2. Algas epibiontes registradas. A= Chaetomorpha sp (CG), B= P. careta (CE), C=
Shacelaria sp (CG) y D= Ulva sp (CG). CE=Comensales especialistas, CI=Comensales inter-
medios, CG=Comensales generalistas, P=Parasitos. Clasificaciéon segin Badillo (2007).
Fotografia de Cristina Mota Rodriguez (B). Fotografias tomadas de:
http://blog.reefstudio.es/wp-content/uploads/2013/01/Chaetomorpha.jpg (A)

c-http://www.botany.hawaii.edu/ReefAlgae/Herbarium%20specimens/Mitsuko

%?20Sphacelaria%201200%20dpi.jpg (C)

http://waste.ideal.es/fotos2 /ulvalactuca.jpg (D)
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Fauna

La fauna epibionte estd compuesta princi-
palmente por invertebrados marinos,
aunque se han reportado algunas especies
de rémoras y otros peces refugiados bajo el
plastrén (Baez et al. 2005).

Las especies mas comunes encontradas
en las tortugas (Caparazon, plastrén y ex-
tremidades) pertenecen a la Clase Crus-
tacea, representado principalmente por
cirripedos de las familias Cheloniibidae y
Platylepadiidae (Caine 1986, Alonso 2007,

-
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Badillo 2007), algunos de los mas repor-
tados son: Chelonibia testudinaria (comen-
sal obligatorio encontrado en 6 de las 8 es-
pecies de tortugas marinas), Platylepas sp,
Lepas sp y Conchoderma virgatum (Frazier
et al. 1985, GAmez et al. 2006, Badillo 2007,
Sosa-Cornejo et al. 2012). En mayor densi-
dad se encuentran otros crustaceos como
los anfipodos (Elasmopus sp y Jassa sp),
copépodos (Balaenophillus sp) e isé6podos
(Caprella andrade y Hyale sp) (Frazier et al.
1985, Badillo 2007) (Fig. 3).

Figura 3. Crustaceos epibiontes registrados. A=C. testudinaria (CE), B=Planes minutus (CI),
C=Jassa sp (CG) y C=Lepas sp (CG). CE=Comensales especialistas, CI=Comensales interme-
dios, CG=Comensales generalistas y P=Parasitos. Fotografias de Cristina Mota Rodriguez.
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Figura 4. Especies epibiontes registradas. A= 0. margoi (P), B= Tubularia sp (CG), C= Obelia
sp (CG) y D= M. manhattensis (CG). CE=Comensales especialistas, CI=Comensales interme-
dios, CG=Comensales generalistas y P=Parasitos. A y C = Fotografias de Mota Rodriguez C.

Fotografias tomadas de:

B= http://www.racerocks.ca/wp/wp-content/uploads/2014/07 /tubula.jpg
C= http://images.marinespecies.org/resized /29440_molgula-manhattensis.jpg

Un crustaceo copréfago, caracteristico de
algunas especies de tortugas, es el cangrejo
Planes minutus que se encuentra especifi-
camente en la cloaca (Frick et al. 1988,
Alonso 2007, Badillo 2007) (Fig. 5). De
igual manera, se registran un gran ndimero
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de especies de moluscos (Ostrea sp), anéli-
dos: (Ozobranchius sp, parasito), briozoa-
rios (Obelia sp) e incluso ascidias del
género (Molgula sp) (Frazier et al. 1985,
Baez et al. 2005, Alonso 2007, Badillo
2007).
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Figura 5. Comunidad de epibiontes en el caparazén de la tortuga. Cirripedos (C. testudinar-
ia), algas marinas (Cladophora sp, (A) y Polysiphonia, (B), crustaceos (posiblemente Jassa
sp) y el briozoario Obelia sp. Fotografias de Cristina Mota Rodriguez en Baja California Sur,

México.

Relacion tortuga-hospedero

La mayoria de las relaciones de los
epibiontes que habitan en el caparazon de
las tortugas son de comensalismo vy,
aunque la sanguijuela 0. margoi es el Gnico
ectoparasito reconocido, algunos comen-
sales pueden resultar muy perjudiciales.
Los cirripedos, aunque no son considera-
dos parasitos, pueden provocar heridas
profundas (Fig. 4), afectar la movilidad e

incluso la visibilidad si se encuentran en la
cabeza (Cardenas y Maldonado 2005, Alon-
so 2007). Es importante conocer las rela-
ciones que mantienen las tortugas marinas
con sus hospederos y los efectos que
pueden llegar a tener sobre las poblaciones
de éstas (Cardenas y Maldonado 2005).
Este tipo de relaciones especificas son con-
sideradas importantes bioindicadores ya
que permiten conocer aspectos impor-
tantes de sus rutas de migracion (Alonso
2007).

Figura 6. Aleta derecha delantera dafiada por el establecimiento de cirripedos (Che-
lonibidae). Fotografia de Cristina Mota Rodriguez en Baja California Sur, México.
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Conclusion

Las tortugas marinas representan un sus-
trato idoneo para la colonizacién de un
gran numero de especies de algas e inver~
tebrados marinos. La riqueza y abundancia
de organismos encontrados so6lo en el ca-
parazon conforman una comunidad bien
establecida presentando importantes rela-
ciones de simbiosis (e.g. cirripedos-algas-
crustaceos). Es importante estudiar a fondo
las relaciones tortuga-hospederos ya que
ayudan a determinar su efecto en la salud
de éstas e igualmente permiten conocer
aspectos importantes de la vida de las tor-
tugas como las rutas de migracion. Con
todo lo anterior puede afirmarse que las
tortugas marinas cargan literalmente con
todo un mundo por el océano.
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Introduccion

La Alopecia Psicogénica es un trastorno
dérmico ocasionado por acicalamiento ex-
cesivo, con un fuerte componente etoldgico,
ya que se expresa como una conducta de
desplazamiento ante eventos estresantes o
que producen ansiedad en los gatos domés-
ticos (Seksel 2012, Gross et al. 2005). Exis-
ten muchas causas que desencadenan di-
cho trastorno, dentro de las mas impor-
tantes se encuentran la alteracion de la je-
rarquia social, interacciones de conflicto
constantes entre los gatos, introduccion de
nuevos animales y pobre enriquecimiento
ambiental (Gross et al. 2005).

Debido a que la alopecia como tal es un
signo clinico que puede corresponder a
multiples diagnésticos diferenciales, es im-
portante comprender los aspectos etologi-
cos y fisiopatologicos de este trastorno,
para lograr emitir un diagnéstico mediante
el descarte de cualquier otra causa de
Alopecia autoinducida pruritica o no (Wol-
berg y Blanco 2008), por medio de eviden-
cias clinicas y asi implementar un tra-
tamiento que principalmente considere el
manejo etolégico y de enriquecimiento
ambiental, mas que el uso de farmacos an-
tidepresivos.

El acicalamiento en la etologia
El acicalamiento es parte del repertorio de
conductas individuales relacionadas con el

cuidado de la superficie corporal. No sélo
funciona como un mecanismo de auto-
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higiene, sino también permite la termor-
regulacion a través de la saliva, debido a la
evaporacion de esta sobre la piel, y repre-
senta entre el 6 y 8% del tiempo en vigilia.
Al igual que el resto de comportamientos
individuales se compone de dos fases fun-
damentales, la fase aperitiva que com-
prende todos los movimientos de orien-
tacion que dirigen la atencion del animal
hacia la zona corporal correspondiente, y
la fase consumatoria en la cual se manifies-
tan lamidos, rascados o mordiscos. Ademas,
el acicalamiento se clasifica en oral y de las
extremidades; la forma oral, aparece du-
rante la segunda semana de vida (Fig. 1), a
través de la lengua y los dientes, el gato aci-
cala zonas como el tronco y las extremi-
dades, siguiendo una secuencia craneocau-
dal. En las extremidades aparece en la cuar-
ta semana de edad (Figs. 2 y 3), en esta el
gato impregna las patas delanteras con
saliva para restregarlas sobre la cabeza y el
cuello, por ser zonas de dificil acceso para
el hocico (Manteca 2003, Seksel 2012).

Control nervioso del acicalamiento

La conducta de acicalamiento consta de se-
cuencias estereotipadas donde el animal
dirige sucesivamente su atencion, de forma
muy predecible y poco variable, a varios
puntos de la superficie corporal, incluso en
ausencia o no de estimulos periféricos,
como por ejemplo los ectoparasitos. Esto
significa que es regida por el Sistema
Nervioso Central (SNC), y no es una simple
respuesta a un estimulo periférico, pero és-
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Figura 1.- Fase consumatoria del acicalamiento de tipo oral, en los flancos (A y B), abdomen
(C), miembros pelvianos (D y E), vientre y zona perineal (F) de gatos domésticos, se dirige
hacia zonas corporales accesibles para el hocico y sigue un patron estereotipado (Fo-
tografias de Maria Casandra Canto Valdés).

Figura 2. Aparicidon temprana del acicalamiento con los extremidades, después de las
cuatro semanas de edad en un cachorro doméstico (Fotografia de Maria Casandra Can-
to Valdés).
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Figura 3. Fase consumatoria del acicalamiento mediante las extremidades, impregnan las
patas con saliva mediante el lamido (A y B), algunos gatos incluso pueden mordisquear las
patas durante el acto (C) y el gato restriega las patas en zonas como la cabeza (D) (Fo-

tografias de Maria Casandra Canto Valdés).

te ultimo si puede intensificarla. Dentro del
control participan la corteza frontal y la
protuberancia, y la integracién ocurre en el
sistema limbico por ser estereotipada, sin
embargo, la estimulacién de varias zonas
del hipotalamo, hipocampo, cerebelo, y ta-
llo cerebral también desencadenan la pre-
sentacion de este comportamiento. Algunos
de los estudios realizados en el pasado,
demuestran que gatos con lesiones ponti-
cas y de la neocorteza frontal manifiestan
una disociacién entre las fases apetitiva y
consumatoria del acicalamiento, aun des-
pués de la estimulacion tactil sobre el cuer-
po, por lo tanto el control nervioso es inde-
pendiente de cualquier patologia o reaccion
inflamatoria que exacerbe esta conducta
(Farfan et al. 2002, Manteca 2003).

El acicalamiento como conducta de des-
plazamiento

De acuerdo con el modelo etolégico de
Nicolas Tinbergen, existen pautas de com-
portamiento que estan organizadas
jerarquicamente, y que requieren de varios
estimulos encadenados que funcionan
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como llave para desencadenar la siguiente
fase del comportamiento. Cuando las pau-
tas requeridas por dos estimulos diferentes
son contradictorias, ambas se inhiben y se
desencadena una tercera conducta que es
irrelevante dentro del contexto de la
situacioén, ésta se denomina como de des-
plazamiento, ayudando a liberar la necesi-
dad de invertir energia en movimiento, di-
rigiendo también la atencidn del animal ha-
cia dicha conducta. Es posible observar que
ciertas conductas estan jerarquizadas y los

estimulos encadenados funcionan como
llaves para la siguiente pauta, tal cual lo
demuestra el diagrama de la izquierda, sin
embargo cuando dos estimulos diferentes
corresponden a conductas antagénicas la
atencioén se redirige a una tercera conducta
fuera de contexto (Fig. 4).

Dentro del reino animal, el gato no es la
Unica especie que puede mostrar conductas
de desplazamiento, muchas especies han
sido estudiadas, incluyendo al hombre y la
mayoria aparece ante una tensién con-
stante y puede desencadenar la aparicion
de estereotipias (Garcia 2005).
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Modelo de Niko Tinbergen
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Figura 4.- Representacion esquematica del acicalamiento como conducta de desplaza-
miento, mediante el modelo de N. Tibergen (Modificado de Garcia 2005).

Causas y factores asociados a la
conducta o Alopecia

Dentro de las principales causas se encuen-
tran los conflictos sociales y la tension am-
biental entre los gatos, sobre todo por el
desarrollo constante de conductas anta-
gbnicas entre estos, cuando existen cam-
bios en el orden o competencia por una
posicion, dentro de la jerarquia, y compe-
tencia por sitios preferidos como son las
zonas de descanso, alimentacion y elimi-
nacioén (Gross et al. 2005). Otras causas que
predisponen a la aparicién de este
trastorno son el cambio hacia un nuevo
ambiente, pobre enriquecimiento ambien-
tal, sonidos de alta frecuencia por un perio-
do de tiempo considerable (por ejemplo, el
llanto de un bebé), cambio de rutina del
propietario, y fenomenos de desplazamien-
to y ansiedad, como la adicién o pérdida de
una figura de apego (un miembro de la fa-
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milia u otro animal), demasiados gatos en
un mismo hogar (quienes compiten por
sitios preferidos), y el nacimiento de un
bebé o introduccién de un cachorro (Gross
et al. 2005, Moon 2005). Asimismo, se ha
considerado que son pocos los factores
asociados a la Alopecia Psicogénica, ya que
puede aparecer en gatos de todas las
edades, razas y de ambos sexos, sin em-
bargo, se piensa que existe predisposicion
hacia las hembras y a las razas de tem-
peramento nervioso como el Oriental,
Siamés y Abisinio, asi como razas que
provienen de la cruza con Siamés, en este
caso Burmés e Himalaya (Carter 2006,
Linek 2009, Nuttall et al. 2009).

Fisiopatologia de la Alopecia
Psicogénica

Como se ha mencionado anteriormente,
el acicalamiento es una conducta controla
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da por el SNC, y al ser estereotipada se
integra en el sistema limbico. Cuando existe
una situacién de conflicto o un estimulo
estresante, participan tanto el sistema lim-
bico, debido al componente emocional, y el
hipotalamo. Este ultimo, como respuesta al
estrés o tensidn, y a través del nucleo para-
ventricular, libera la hormona de corti-
cotropina (CRH), quien a su vez estimula a
la adenohipéfisis en la liberacion de la
hormona Adrenocorticotropica (ACTH)
(Farfan et al. 2002, Manteca 2003). Durante
la liberacién de ACTH también se disparan
beta-endorfinas que al ocupar los recep-
tores opiaceos, disminuyen la tension y an-
siedad producida, para finalmente reforzar
la conducta de acicalamiento. La relacion
entre ACTH y endorfinas ha sido amplia-
mente investigada y reportada en medicina
humana, ya que existe una relacion directa
entre ansiedad, estrés y opioides en-
dogenos, los adultos con desérdenes de an-
siedad presentan altos niveles plasmaticos
de beta endorfinas (Murcio-Ramirez 2007).

Por otro lado, también participa el Sis-
tema Nervioso Autéonomo Simpatico du-
rante estos eventos, se estimula el nicleo
posterolateral del hipotalamo, viajando el
estimulo por el asta intermediolateral hacia
la cadena paravertebral, y finalmente llega
a la médula adrenal (que es una continua-
cion del sistema simpatico), para liberar
Adrenalina (Farfan et al. 2002). Este neuro-
transmisor tiene diversos efectos en el or-
ganismo, uno de estos es producir piloe-
reccion, que a su vez actda como estimulo
periférico e intensifica la conducta de aci-
calamiento (Manteca 2003), donde el pa-
trén de alopecia mas comun es bilateral
simétrico, debido a que es una conducta
estereotipada (Gross et al. 2005). El propio
acicalamiento también funciona como un
estimulo periférico de tipo sensorial que
viaja a través de un nervio sensitivo hacia la
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médula adrenal en el fasciculo dorsolateral
y de ahi a la formacion reticular, que lo
proyecta hacia el Talamo y éste a la corteza
somestésica I, ya que en esta zona llegan
los estimulos corporales que no correspon-
den a vision, audicién o sentidos quimicos
(Farfan et al. 2002). Esta comunicacién no-
radrenérgica provoca que el SNC libere mas
endorfinas, y al disminuir la ansiedad, el
gato se sentira mejor y la conducta de aci-
calamiento se reforzara aun mas. Eviden-
temente también se disminuird la percep-
cion del dolor, perdiéndose el control del
lamido, y pudiendo aparecer una lesion
cutanea que empeora, esto dificulta adn
mas el diagnéstico por su parecido con la
dermatitis miliar felina (Sagredo 2003).

De acuerdo al principio que explica la
manifestacién de conductas de desplaza-
miento, un comportamiento compulsivo
funciona como de desplazamiento y el aci-
calamiento se volvera compulsivo, al frus-
trarse dos conductas naturales, éste servira
como un medio para reducir la tension
emocional. Si la exposicion al estimulo que
produce ansiedad o conflicto continua, el
gato puede expresar dicho comportamiento
de manera repetitiva y fuera de contexto
(Moon 2005), a través de los mecanismos
fisiopatoldgicos explicados anteriormente.
Finalmente, se sabe que la liberacién de
endorfinas también puede activar la libe-
racion de dopamina, que actia con el paso
del tiempo, como un refuerzo de las con-
ductas que producen placer, este hecho ha
sido comprobado a través de la estrecha
relaciéon que existe entre las adicciones en
humanos y la dopamina (Corominas et al.
2007). En este caso la dopamina reforzara
el pla-cer por liberacion de endorfinas,
formandose un ciclo de adiccién a éstas. En
la figura 5 se describe esquematicamente la
fisiopatologia de la Alopecia Psicogénica.
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Figura 5.- Esquema de la fisiopatologia de la Alopecia Psicogénica, representando la relacién
entre los componentes nerviosos y las sustancias liberadas una vez que los estimulos des-
encadenan la conducta, y como diferentes vias la refuerzan. Se representan las vias en las
cuales se liberan endorfinas para disminuir la ansiedad del gato (Elaborado por Maria
Casandra Canto Valdés).
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Figura 6.- Manifestaciones clinicas de la Alopecia Psicogénica, pérdida total en los flancos
(A), zona dorsal (B) y abdomen con eritema (C), y pérdida parcial en extremidades poste-
riores y zona perineal (D). En todas las imagenes se observar un patrén bilateral simétrico.
[Fotografias: Moffat 2012 (A), Wolberg y Blanco 2008 (B), Pekmezci et al. 2009 (C) y Rejas-

Lépez 2003 (D)].

Manifestaciones clinicas de la
Alopecia Psicogénica

La pérdida del pelo puede ser total o par-
cial en zonas que son accesibles para el aci-
calamiento oral, es decir abdomen, flancos,
dorso, pecho, extremidades y zona pe-
rineal, el patrén es de tipo bilateral simétri-
co debido a que se trata de una conducta
estereotipada (Fig. 6). Puede acompafiarse
o no de lesién a nivel de la epidermis,
eritema y dermatitis miliar, y los pelos sue-
len estar cortados a distintos niveles, a ma-
nera de hoja de afeitar o rastrojo, no se des-
prenden facilmente al tirar de estos (Moon
2005).
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Consideraciones diagndsticas de la
Alopecia Psicogénica

El diagnéstico se realiza revisando tanto
causas pruriticas como no pruriticas de
alopecia por auto-traumatismo, a través del
Expediente Clinico Orientado hacia Pro-
blemas (ECOP). En este trastorno es impor-
tante el papel que representa la historia
clinica, ya que muchos propietarios no
siempre tienen la oportunidad de observar
al gato cuando realiza la conducta compul-
siva, sin embargo, en la recopilacion de
datos, al observar un patrén de alopecia
bilateral simétrico, se pueden incluir pre-
guntas respecto a mechones de pelo en el
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escondite favorito del gato o excretadas en
las heces fecales, pero también considerar
la posibilidad de algin evento estresante en
la vida del gato (Gross et al. 2005, Linek
2009).

El examen fisico general completo y las
pruebas bdasicas permiten no s6lo conocer
el estado general de salud del paciente, sino
también permiten descartar la presencia o
no de otros padecimientos subyacentes, y
caracterizar a través del examen especial
del sistema tegumentario el patrén de
alopecia en un Dermatograma, y la presen-
cia o no de otras lesiones primarias, secun-
darias o mixtas en la epidermis. Ante un
patrén de Alopecia bilateral simétrica sin
lesidon epidérmica los principales diagnos-
ticos diferenciales comprenden Dermatitis
Alérgica por Picadura de Pulga (DAPP),
Alergia Alimentaria, Atopia y Dermatofito-
sis, sin embargo, si la lesién epidérmica se
caracteriza por dermatitis miliar se afiade
también Demodicosis. Asimismo, si el pa-
trén de alopecia corresponde sélo a la zona
pélvica del vientre, debe de descartarse la
posibilidad de Cistitis Intersticial Felina,
donde puede aparecer alopecia autoin-
ducida por dolor vesical (Sagredo 2003,
Nutall et al. 2009). Las pruebas comple-
mentarias que resultan fundamentales para
el diagnostico consisten en Raspados su-
perficial y profundo, Tricograma, e Histopa-
tologia. Cuando se trata de Alopecia
Psicogénica, los raspados no deben revelar
la presencia de ectoparasitos, y el
tricograma permite observar que el eje del
pelo tiene las puntas divididas, pero las
raices revelan unos bulbos normales en
fases anagen y telogen.

En cuanto al estudio histopatolégico se
ha mencionado que no debe de existir evi-
dencia inflamatoria en la piel, sin embargo,
éste hecho por si s6lo no confirma un diag-
nostico de Alopecia Psicogénica y tampoco
se ha comprobado que el autotraumatismo
producido por el lamido excesivo produzca
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0 no una respuesta inflamatoria local, ni
mucho menos una respuesta de proli-
feracion fibroblastica, como ocurre en la
Dermatitis Acral por lamido en los perros, y
por otro lado, cuando existen lesiones
epidérmicas el diagnostico se complica ain
mas, ya que en todos los casos, el dafo es
autoinducido (Linek 2009). Entre otras
pruebas que pueden incluirse para com-
plementar el diagnéstico estan la medicién
de hormonas tiroideas para descartar
Hipotiroidismo, que no suele ser tan comun
en gatos como en perros, respuesta por es-
timulaciéon de ACTH para descartar Hipera-
drenocorticismo, dietas de exclusion en el
caso de Alergia Alimentaria, cultivo mi-
colégico, y evaluacion a la respuesta de
tratamiento contra ectoparasitos, en este
caso pulgas (Seibert y Landsberg 2008,
Wolberg y Blanco 2008, Linek 2009).

Componentes del tratamiento y
prognosis en Alopecia Psicogénica

El principal manejo terapéutico es de tipo
etologico y ambiental, mas que farma-
colégico. La terapia conductual puede
basarse en rutinas predecibles de juego,
alimentacién y atencion, y de entrenamien-
tos para seguir comandos. La consistencia
en las interacciones del duefio y del gato se
basa en rutinas predecibles de juego que no
necesariamente deben de ser a la misma
hora, pero si deben seguir una rutina.
Ademas debe de evitarse reforzar la con-
ducta de acicalamiento interrumpiéndola
con caricias o consuelos, sin embargo, es
valido retirar la atencién visual del gato
cuando aparezca el comportamiento, redi-
rigiéndole la atencién y recompensando el
comportamiento aceptable. Se debe re-
comendar al propietario que evite castigar
al gato cuando realice la conducta de aci-
calamiento excesivo, ya que esto aumenta
la ansiedad (Martin et al. 2008, Moffat
2012). El tratamiento ambiental también es
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importante, debido a que este trastorno se
basa en estados emocionales de estrés, an-
siedad y frustracion. Algunas de las es-
trategias para minimizar el estrés incluyen
la colocaciéon de perchas y postes para es-
calar en areas claves, animando asi al gato a
expresar su tendencia natural a descansar
en superficies altas y ver su entorno desde
arriba. Otra manera de enriquecer el en-
torno, es mediante cajas de cartén, bolsas
de papel, y juguetes interactivos que esti-
mulen la conducta de caceria y captura,
siempre y cuando se le provea una cons-
tante novedad de estos objetos al gato, asi
como también juguetes u objetos adiciona-
dos con catnip (Nepeta cataria). En hogares
con un numero considerable de gatos, es
recomendable aumentar los sitios preferi-
dos, es decir comederos, bebederos, asi
como de cajas de arena y zonas de descan-
so, para aliviar la competencia y el estrés
entre los miembros. También se puede re-
currir a rotar juguetes e incluir fendmenos
de novedad mediante con estos, e incluso
utilizar feromonas sintéticas comerciales
(analogas a las feromonas faciales felinas),
con el fin de disminuir el estés, asi como
también aromas de Lavanda (Lavandula
officinalis) (Martin et al. 2008, Moffat
2012).

En cuanto al tratamiento farmacolégico,
éste siempre es un complemento de los dos
elementos anteriores, y tiene una duracion
de 2 a 4 meses, dependiendo de la severi-
dad del caso, con un retiro paulatino del
medicamento. Dentro de las opciones mas
recomendadas para apoyar al tratamiento
se encuentran los antidepresivos triciclicos
que bloquean la recaptacién de serotonina
y norepinefrina, tienen también actividad
antihistaminica y antagonista del receptor
alfa 1, asi como efectos anticolinérgicos.
Pueden utilizarse de dicho grupo, la
Amitriptilina en dosis de 0.5-1mg/kg cada
12 horas, o de 2.4-5mg
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por gato cada 12 a 24 horas; y la Clo-
mipramina a dosis de 0.5mg/kg PO cada 24
horas. Los inhibidores selectivos de la re-
captacion de serotonina son otro grupo,
derivado del anterior, pero necesitan de
varias semanas (6 semanas al menos) para
lograr estabilidad farmacolégica, compren-
den a la Fluoxetina que puede usarse de
0.5-1mg/kg Po cada 24 horas por 8 sem-
anas minimo (Carter 2006, Martin et al.
2008) dependiendo de la posibilidad de
identificar, eliminar y evitar la exposicion a
los estimulos que generan el estrés, asi
como también la edad al comienzo del
problema y su evolucién en el tiempo, la
intensidad y frecuencia de la conducta, la
respuesta al tratamiento, y la posibilidad de
establecer un contrato terapéutico con el
propietario (Vai 2012).

Conclusion

Actualmente son escasos los datos estadis-
ticos acerca de la Alopecia Psicogénica feli-
na y se desconoce si es subdiagnosticada,
sobre todo por el aumento de la tendencia
hacia los gatos de interior como mascotas y
los problemas de etologia y enriquecimien-
to ambiental. Evidentemente el cono-
cimiento de los aspectos etologicos y fi-
siopatolégicos permiten comprender la e-
tiologia , explicar las manifestaciones clini-
cas y justificar un tratamiento de manejo
conductual y ambiental mas que farma-
colégico. Finalmente, pese a que el diagnos-
tico se realiza por exclusion, existe escasa
informacién de estudios histopatolégicos
de los pacientes con esta trastorno asi
como reportes de casos clinicos.
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;Sabias que existe una huella hidrica?
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Introduccion

La mayoria de los seres vivos contienen en-
tre 50 y 90% de agua apro-ximadamente.
Sin embargo, aunque este compuesto es
esencial para la vida a nivel del planeta es
un recurso escaso. E1 70 % de la tierra esta
cubierta por agua, pero de esta solamente
el 0.65 % puede ser utilizada para consumo
humano por lo que hay que hacer un uso
consiente de este recurso.

Cuando se piensa acerca de la cantidad
de agua que cada persona usa, se toma en
cuenta el agua que bebe, el agua que utiliza
para banarse, lavar ropa, trastes, cocinar y
hasta la que usa para regar el jardin. Sin
embargo, existe una cantidad de agua que
se utiliza indirectamente y es aquella usada
por otros para la fabricacién de los bienes o
la realizacion de servicios que se con-
sumen. A esta agua se le denomina “agua
virtual”, cada bien o servicio que se
adquiere tiene asociada un agua virtual que
dependera no solo de la naturaleza del bien
sino también de los procesos de produccion
involucrados. Asi, el agua virtual para la
produccién de carne de pollo es diferente
en México que en cualquier otra parte del
mundo pues las condiciones ambientales y
los procesos productivos son diferentes.

La suma del agua virtual de cada
uno de los bienes o servicios que una per-
sona, una region, o un pais consume, se le
conoce como “huella hidrica”.
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Figura 1. Logotipo de la huella hidrica.
Tomada de: http://abapeisa.com/
huella-hidrica-la-nueva-norma-inter-
nacional-iso-140462014/

Huella hidrica, un ejemplo

Como ejemplo, se puede considerar la pro-
duccion de un par de zapatos de piel vacu-
na, para poder obtener la piel se necesita
criar un animal por al menos tres anos (lo
que implica alimentarlo, hidratarlo, asearlo,
sacrificarlo, beneficiarlo y finalmente curtir
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la piel), cada uno de estos procesos conlle-
va el uso de agua, lo que resulta en que
para poder fabricar un par de zapatos se
requieren aproximadamente 9000 litros de
agua. Otros ejemplos se pueden observar
en las figuras 2 y 3. De lo anterior se puede
inferir que quien mas consuma bienes o
servicios tendra una huella hidrica mas el-
evada.

A nivel mundial, los paises con may-
or huella hidrica son los paises mas pobla-
dos del mundo, India y China con 900 y
1000 Km3 de agua / afio, pero la mayor
huella hidrica per cdpita la tiene Estados
Unidos de Norte-américa con 2500 m3 de

Estrada y Lépez - Huella hidrica

agua/habitante/afio, lo que indica dos
problemas directamente relacionados con
la huella hidrica: la sobre-poblacion y los
habitos de consumo. Es precisamente a
través de la modificacion de los habitos de
consumo como se puede hacer que la huel-
la hidrica disminuya considerablemente.
No solo se trata de consumir menos, sino
de consumir bienes o servicios de menor
agua virtual y/o mas duradera. Por eso,
“agua que no has de beber... no la dejes
perder en la huella hidrica”.

&% Agud que no vemos

¥y que consumimos sin percibirlo, aqui el agua potable necesaria
para producir alimentos de uso cotidiano.

CERVEZA 1L LECHE 1L

:  ARROIlkg

{RANTEQUILLA Tkg

5.5

LITROS

! QUESO 1kg |

PAPAS Tkg

. BANANA 1kg

: POLLO 1kg

{  CARNE lkg

Figura 2. Agua potable necesaria para producir alimentos de uso cotidiano.
Tomada de: espaciosustentable.com/huella-hidrica-agua-virtual/
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Figura 3. Agua virtual para producir alimentos de uso comun.

Tomada de:
http://swapsushias.blogspot.mx/2015/01/do-u-know-water-
footprint.html#.VNASCmSG9g4

Referencias

Pagina oficial de la huella hidrica en inglés:

http://www.waterfootprint.org

Pagina oficial de la huella hidrica en espafiol:

http://www.huellahidrica.org/

Agua virtual de algunos productos de uso comun: http://www.waterfootprint.org/?
page=files/productgallery

Calcule su huella hidrica aqui:

http://www.gracelinks.org/1408 /water-footprint-calculator
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