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UJSO Y APROVECHAMIENTO DE FAUNA
SILVESTRE EN ZONAS RURALES
DE CAMPECHE, MEXICO

USE AND EXPLOITATION OF WILD FAUNA IN RURAL
ZONES OF CAMPECHE, MEXICO

Ramirez-Mella, M.}; Candelaria-Martinez, B.}; Dorantes-Jiménez, J., Tarango-Arambula, LAZ
Flota-Baiiuelos, C.1*

ICatedratico CONACYT, Colegio de Postgraduados Campus Campeche. Carretera Haltunchén-
Edzna Km. 17.5, Sichochac, Champoton, Campeche. C.P. 24450. 2Colegio de Postgraduados Cam-
pus San Luis Potosi. lturbide Numero 73, Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi. C.P. 78600. México.
*Autor de correspondencia: cflota@colpos.mx

RESUMEN

En México el conocimiento local y aprovechamiento de la fauna silvestre ha representado una actividad fundamental para
las sociedades en zonas rurales, debido a que constituye la principal fuente de subsistencia. Sin embargo, son escasos los
estudios bajo este enfoque en el estado de Campeche. Se caracterizo el uso y aprovechamiento de la fauna silvestre en
13 localidades rurales pertenecientes a nueve municipios de Campeche, México, ubicados dentro del programa federal
de la cruzada contra el hambre. El trabajo de campo se realizd durante junio a septiembre 2015, aplicando métodos de
valoracion participativa y aplicando cuestionarios semiestructurados a un total de 184 personas. Se registraron 32 especies
de fauna silvestre, 50% mamiferos, 34% aves y 16% reptiles. De los mamiferos los mas aprovechados son O. virginianus
yucatanensis, P. tajacu, I. iguana, T. scripta 'y D. novemcinctus, que se obtienen principalmente mediante la caza y compra.
Los principales usos para las especies son alimento, uso medicinal, mascota y mitico. Estos resultados permiten observar el

grado de dependencia de los pobladores hacia los recursos faunisticos sin importar su estatus de proteccion.

ABSTRACT

In México, the local knowledge and exploitation of wild fauna has represented a fundamental activity for societies in rural
areas, because it constitutes the main source of subsistence. However, studies under this approach are scarce in the state of
Campeche. The use and exploitation of wild fauna was characterized in 13 rural localities that belong to nine municipalities
of Campeche, México, located within the federal program of Cruzada contra el hambre. The field work was carried out
during June to September 2015, applying methods for participant assessment and applying semi-structured questionnaires
to a total of 184 people. Thirty-two species of wild fauna were recorded, 50 % mammals, 34 % birds,

and 16 % reptiles. Among the most exploited mammals there are O. virginianus yucatanensis,

P. tajacu, I. iguana, T. scripta and D. novemcinctus, which are obtained primarily through

hunting and buying. The main uses for the species are food, medicinal use, pets and
mythical. These results allow observing the degree of dependence of residents

towards the fauna resources without concern for their protection statuses.

Agroproductividad: Vol. 9, Num. 9, septiembre. 2016. pp: 3-9.
Recibido: diciembre, 2015. Aceptado: agosto, 2016.
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INTRODUCCION
tradicional indigena sobre

E l CO n O C | m | e n tO habitos y comportamien-

to animal es una valiosa herramienta en estudios relacionados con la ecolo-
gia de las especies, y su percepcion, es importante para la implementacion
de programas de conservacion o el afianzamiento de acuerdos de manejo
(Racero-Casarrubia et al., 2008). En México, el rescate y valorizacion del co-
nocimiento local sobre la vida silvestre y el entorno natural (paisaje, habi-
tat y especies) es importante debido a que el cerca de 80% de México se
encuentra bajo algun tipo de manejo por parte de las comunidades rurales
(Sarukhan et al., 2009). En estas zonas, el aprovechamiento de los recursos
faunisticos es fundamental (Challenger, 1998) debido a que constituyen la
principal fuente de subsistencia y en muchas ocasiones el pilar de su eco-
nomia (Jorgenson, 1999). Sin embargo, la pérdida y modificacion del habitat,
la caceria, trafico ilegal de especies y contaminacion, representan las princi-
pales amenazas para la conservacion y el sostenimiento de la biodiversidad
(Milner et al., 2003). La pérdida de la apropiacion cultural de la fauna por las
comunidades genera una desvalorizacion del recurso, o cual ocasiona que
la caceria indiscriminada sea la practica mas frecuente (Montiel et al., 1999)
aumentando el comercio ilegal de especies. En el Estado de Campeche, Mé-
xico, las investigaciones en comunidades rurales relacionadas con el cono-
cimiento de la biodiversidad (Flores-Hernandez et al., 1992; Solis-Ramirez,
1994; Santos y Uribe, 1997; Mas y Correa-Sandoval, 2000; Torres-Castro,
2005; Calderon-Mandujano et al., 2008), reportan a mas de 70 especies que
se encuentran con alguna categoria de riesgo, principalmente amenazadas,
en proteccion especial y en peligro de extincion. Sin embargo, los trabajos
enfocados al conocimiento local, uso o aprovechamiento de especies silves-
tres son limitados a ciertas areas, como las estudiadas por Méndez-Cabrera y
Montiel (2007) y Retana-Guiascon et al. (2011) quienes observaron los usos y
principales formas de extraccion de especies de flora y fauna. Estos autores
reportan usos para la construccion, medicinal, ornato, comercio y autocon-
sumo, donde se conservan valores que reflejan la importancia socio-cultural
y econdmica que ambos recursos representan actualmente a nivel local. De
ahi la importancia de vincular la utilizacion y aprovechamiento de estos re-
CUrsos a procesos de sustentabilidad comunitaria y conservacion de biodi-
versidad. Con base en lo anterior, se caracterizd el uso, obtencion y aprove-
chamiento de especies silvestres en trece localidades rurales del Estado de
Campeche, México.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo de junio a septiembre de 2015 en comunidades rurales
del estado de Campeche, seleccionadas de municipios que forman parte
del programa federal de la Cruzada Nacional Contra el Hambre (SEDESOL,
2014), ubicando localidades rurales con una poblacion menor a 2,500 habi-
tantes y que no fueran cabeceras municipales (INEGI, 2010). Se selecciono
aleatoriamente 10% de cada uno de los siguientes municipio: Calakmul (La
Virgencita de la Candelaria y Zoh-Laguna), Calkini (Pucnachen), Hopelchén
(Katab y Xmaben), Campeche (Nilchi y Tixmucuy), Carmen (Chicbul y Nuevo
pital), Champoton (General Ortiz Avila y Revolucion) y Escarcega (La Victoria
y Silvituc).
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Para determinar el tamafio de
muestra, se utilizd como universo
el numero de familias con actividad
agropecuaria (N) (SEDESOL, 2014), y
para el calculo del tamafio de mues-
tra (n) se empleo la formula para po-
blaciones finitas (Sierra, 1995):

Zzqu
n=—"2._,2_
NE< +Z7°pq
Donde: n=tamafio de la muestra,
Z=nivel de confianza, p=variabilidad
positiva, g=variabilidad  negati-
va, N=tamafo de la poblacion,
E=precision del error.

Para determinar el uso y aprove-
chamiento de las especies de fau-
na silvestre, se empled el método
de valoracion participativa con los
pobladores (Chambers, 1994) para
el intercambio de experiencias lo-
cales. Tambien se disefid y aplico
un cuestionario semiestructurado
con preguntas abiertas y cerradas,
el cual incluyo preguntas sobre in-
formacion general, actividad agro-
pecuaria, especies de fauna, uso,
modo de preparacion, frecuencia
de uso y percepcion de abundancia.
Posteriormente, se realizd un reco-
rrido por las casas de 184 familias
de los productores seleccionados y
para reqistrar la presencia de alguna
especie de fauna silvestre destinada
para su utilizacion. Los datos obte-
nidos de los cuestionarios se ana-
lizaron y cuantificaron las especies
utilizables y se clasificaron por cla-
se, mediante estadistica descriptiva,
donde se determino el porcentaje
de usos y aprovechamientos, asi
como el promedio de obtencion de
las especies.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los pobladores de las trece locali-
dades de Campeche, reconocieron



a 32 especies de fauna silvestre
COMO un recurso aprovechable, de
las cuales 50% fueron mamiferos,
34% aves y 16% reptiles; de esas es-
pecies, el 3% estd en categoria de
peligro de extincion, 7% amenazada
y 16% en proteccion (Cuadro 1). La
mayor preferencia por mamiferos y
aves por los pobladores de las co-
munidades mayas, se debe a su alto
valor econdmico y cultural (Puc y
Retana, 2012). Estos resultados con-
cuerdan con lo reportado para el
norte de Yucatan por Montiel et al.
(1999), quienes registraron un mMma-
yor porcentaje de mamiferos (78%),
aves (20%) y reptiles (2%). Las espe-
cies con mayor frecuencia de men-
cion como aprovechadas en las tre-
ce localidades fueron O. virginianus
yucatanensis, P. tajacu, [|. iguana,
T. scripta y D. novemcinctus, y las
de menor frecuencia mencionadas
en una sola ocasion, en una
sola localidad o con solo un uso
fueron C. nigrogularis, Z. asiatica,
C. mexicanus, C. pectinata, S.
floridanus y A. pigra (Cuadro 1). Es-
tos resultados coinciden con lo re-
portado por Montiel et al. (1999) y
Toledo et al. (2008), quienes indican
que O. virginianus es una de las es-
pecies mas aprovechadas; pero di-
fleren con lo reportado por Puc y
Retana (2012), que indican que D.
punctata es mas aprovechada.

En relacion al uso y aprovecha-
miento, se registrd que 76% de
las especies son utilizadas como
alimento de familias (Figura 1a, b),
13% tienen uso medicinal (Figura
1c), 10% como mascota (Figura 1 d,
e) y 1% tiene uso mitico; siendo los
mamiferos, reptiles, aves y reptiles
las especies mas empleadas para
cada caso respectivamente (Figura
2). En Yucatan, Montiel et al. (1999)
reportan tres usos potenciales de
la fauna silvestre, subsistencia ali-

Figura 1. A: Armadillo en adobo (Dasypus novemcinctus). B-D: Tepescuintle (Agouti paca), Lo-
ros (Amazona xantholora), Coati (Procyon lotor) como mascotas. E: Serpiente de cascabel (C.
simus) para fines medicinales.

menticia, motivos comerciales y ceremoniales, y proteccion de cultivos.
Sin embargo, Retana-Guiascon et al. (2011) registraron cinco usos mas al
medicinal, alimenticio, mascota y mitico, tales como, utensilio, ornamental,
repelente, peletero y ceremonial; siendo los mas importantes la categoria
de alimento y medicinal con 57.9% y 32.9% respectivamente. En la Selva
Zoque de Chiapas, México, Lira-Torres et al. (2014) registraron que la fau-
na se usa principalmente para ingesta de carne, mascota para traspatios y
fines curativos. Estos altos porcentajes de uso alimenticio en varias comu-
nidades, se debe a que constituye una fuente principal de proteina animal
(Gonzalez-Pérez et al., 2004), con aproximadamente 70% de consumo al
afio (Toledo et al., 2008).

De los tipos de aprovechamiento medicinal, destacan los empleados para
remediar enfermedades respiratorias y cancer, tales como el uso de grasa
animal y vibora cascabel (C. simus), carne de A. pigra y caldo de C. pectinata.
Puc y Retana (2012) reportan el uso medicinal de nueve especies de mami-
feros, de tres especies de aves, cinco de reptiles y un aracnido para tratar
14 enfermedades y/o padecimientos. Para ello, usan el veneno, sesos, pene
y excremento. Estos usos medicinales son utilizados con base en el cono-
cimiento generacional (Enriquez et al,, 2006) vy la falta o escasa asistencia
de servicios de salud en las localidades rurales. En el caso de los guisados
de carne de diferentes especies silvestres, destacan en pibil (tipo de guisado
tradicional, en el cual la carne se envuelve en hojas de platano y se cocina
en un hoyo tapado en la tierra), adobado y asado (Cuadro 2). En este sentido,
Leon y Montiel (2008) indican que los mamiferos y aves silvestres satisfacen
las necesidades alimentarias y medicinales de las comunidades mayas de
Campeche.

VA‘ = PRCSU;CTWIDAD | 5
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Cuadro 1. Especies silvestres aprovechadas en las comunidades rurales y su estatus Nom-059-SEMARNAT 2010

Especie

Aves

Nombre cientifico

Localidad*

Categoria de
amenaza**

Faisan

Phasianus colchicus Linnaeus, 1758.

LVC, ZLA, LVI y XMA

N/A

Chachalaca

Ortalis vetula Wagler, 1830.

LVC, LVI, XMA, TIX

N/A

Codorniz yucateca

Colinus nigrogularis Gould, 1843.

LvC

N/A

Paloma de monte

Columba spp.

LVC, NIL, CHI, LVI'y SIL

N/A

Pavo de monte

Meleagris ocellata Cuvier, 1820

ZLA, CHly REV

Cojolite

Penelope purpurascens Wagler, 1830

ZLA, SILy PUC

Loro

Amazona xantholora Gray, 1859

GOAy LVI

Paloma ala blanca

Zenaida asiatica linnaeus, 1758

LVI

Perico

Aratinga nana Vigors, 1830

LVC, ZLA, LVl y XMA

Cotorro

Amazona albifrons Sparrman, 1788

LVC, CHI'y NPI

Pijiji

Dendrocygna autumnalis Linnaeus, 1758

ZLA, CHIy REV

Mamiferos

Venado cola blanca

Odocoileus virginianus yucatanensis
Zimmermann, 1780

LVC, ZLA, PUC, TIX, NIL, CHI, NPI, GOA, REV, LVI, SIL, XMA
NE

Tepezcuintle

Agouti paca Linnaeus, 1766

LVC, ZLA, CHI, GOA, REV, LVl y SIL y XMA

Armadillo

Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758

LVC, ZLA, PUC, TIX, NIL, CHI, NPI, GOA, REV, LVI, SIL, XMA

Tejon

Nasua narica Linnaeus, 1766

PUC, NIL, TIX, REV, GOA y XMA

Puerco de monte

Pecari tajacu Linnaeus, 1758

LVC, ZLA, LVI, SIL, PUC, NIL, TIX, CHI, NPI, GOA, REV, KAT
y XMA

Ardilla

Sciurus yucatanensis J.A. Allen, 1877

CHI, REV y XMA

Puerco espin

Coendou mexicanus Kerr, 1792

SIL

Sereque

Dasyprocta punctata Gray, 1842

LVC y ZLA, CHI, GOA, SIL y XMA

Conegjo

Sylvilagus floridanus J.A. Allen, 1890

TIX

Tuza

Orthogeomys hispidus LeConte, 1852

LVC, ZLA, PUC, TIX, NIL, CHI, NPI, GOA, REV, LVI, SIL, XMA

Mapache

Procyon lotor Linnaneus, 1758

LVC, LVI, XMA, TIX

Saraguato

Alouatta pigra Lawrence, 1933

LvC

Zorrillo

Spilogale pygmaea Thomas, 1898

LVC, NIL, CHI, LVl y SIL

Zarigleya

Didelphis virginiana Allen, 1900

LVCy ZLA, CHI, GOA, SIL y XMA

Temazate

Mazama americana Erxleben, 1777

ZLA, SILy PUC

Puma

Puma concolor Linnaeus, 1758

PUC, NIL, TIX, REV, GOA y XMA

Reptiles

Serpiente cascabel

Crotalus simus Klauber, 1952

LVC, CHI'y NPI

lguana

Ctenosaura pectinata Wiegmann, 1834

XMA

Tortuga

Trachemys scripta Thunberg, 1792

LVC, ZLA, PUC, TIX, NIL, CHI, NPI, GOA, REV, LVI, SIL, XMA
y KAT.

Cocodrilo

Crocodylus moreletti Duméril y Bibron,
1851

LVC, ZLA, CHI, GOA, REV, LVl y SIL y XMA

Iguana Verde

*LVC: La Virgencita de la Candelaria, ZLA: Zoh Laguna, PUC: Pucnachen, KAT: Katab, XMA: Xmanben, NIL: Nilchi, TIX: Tixmucuy, CHI: Chicbul,
NPI: Nuevo Pital, GOA: General Ortiz Avila, REV: Revolucion, LVI: La Victoria, y SIL: Silvituc. **N/A: No amenazada, Pr: Proteccion y P: Peligro de

extincion.

Iguana iguana Laurenti, 1768

LVC, ZLA, LVI, SIL, PUC, NIL, TIX, CHI, NPI, GOA, REV, KAT
y XMA
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Aprovechamiento de fauna silvestre

Cuadro 2. Principales procesamientos medicinales y alimenticios de las especies silvestres descritos por los pobladores de comunidades rurales

de Campeche, México.

Nombre cientifico

C. simus Klauber

Procesamiento de las especies

*Se cuece la carne en agua hasta el primer hervor y sirve para descongestionar el pecho.

*La sonaja se caliente y se introduce en el oido para que se destape.

*En polvo para curar reumas y cancer.

*Se frie la grasa (manteca), se refrigera y después de dos dias se consume una cucharada a diario
para quitar el asma.

*La piel se seca y muele, se pone una cucharada en agua y se bebe para prevenir problemas res-
piratorios.

C. pectinata Wiegmann

Se prepara en caldo y se come la carne para prevenir asma.

C. moreletti Dumeril y Birbon

La grasa se come para tratar reumas.

Columba spp

Se coloca directo al fuego para que se ase, y sirve para curar la gripe.

O. virginianus yucatanensis Zimmermann

Se come la grasa para curar la tos.

A. paca L.

El polvo (secado y molido) para sacar espinas.

D. novemcinctus L.

Para mejorar la produccion de leche en mujeres en lactancia (La sangre caliente del animal recién
sacrificado se le aplica a las mujeres en el pecho).

N. narica L.

La grasa se aplica en el pecho para tratar problemas respiratorios.

A. pigra Lawrence

Sancochan la garganta y se la comen para curar el asma.

S. pygmeae Thomas

Se pone a cocer en agua y se toma como té, para curar la tos.

C. pectinata Wiegmann

*Pibil/Adobado.

C. moreletti Dumeril y Birbon

Adobado, Caldo.

T. scripta Thunberg

Caldo.

I iguana L.

Guisado con papas.

P colchicus L.

Caldo/Mole.

O. vetula Wagler

Frito/Caldo.

Columba spp

Frito/Adobado/Caldo.

M. ocellata Cuvier

Pibil/Caldo/Bistec/Frito.

P. purpurascens Wagler

Caldo/Mole.

A. xantholora Gray

Frito.

Z. asiatica L.

Salado/Frito.

O. virginianus yucatanensis Zimmermann

Picadillo/Entomatado/Pibil/Asado/Salpicon/Bistec, /Panucho/Tamal/Bistec/Caldo/Empanadas/
Ahumado.

A. paca L.

Pibil/Caldo/Adobado/Entomatado/Frito/Enchilado.

D. novemcinctus L.

Pibil/Adobado/Frito/Asado/Bistec/Entomatado.

P tajacu L.

Frito/Pibil/Caldo/Adobado/Asado/Salpicon/Enchilado.

D. punctata Gray

Caldo/Pibil/Adobado/Asado/Frito.

N. narica L.

Pibil/Caldo/mole/salado.

S. yucatanensis J.A. Allen

Asado/Caldo/Adobada.

C. mexicanus Kerr

Frito.

S. floridanus J.A. Allen

Pibil/Asado/Adobado/Frito.

O. hispidus LeConte

Asado/Pibil.

P lotor L.

Frito/Guisado con verduras/Asado.

S. pygmaea Thomas

Asado.

D. virginiana Allen

Bistec.

M. americana Erxleben

Asado.
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Figura 2. Usos y aprovechamiento de especies silvestres en comuni-
dades rurales de Campeche, México.

En relacion a la forma en la cual los pobladores obtienen
las especies silvestres, la opcion mas usada es la caza en
81% de los casos, sequida de la compra, regalo y true-
que, con 31%, 16% vy 4%, respectivamente (Figura 3). En
este sentido, Toledo et al. (2008), concluyen que las co-
munidades mayas utilizan hasta 24 especies como pre-
sas de caza (15 mamiferos, siete especies de aves y dos
de reptiles). Asimismo, Cabrera y Montiel (2007) mencio-
nan que la caceria tradicional se realiza por pobladores
de varias comunidades Campechanas como el gjido El
Remate, la cual practican para obtener venado y tepez-
cuintle; otros autores como Oliva et al. (2014) registraron
las preferencias del gusto por la caceria, principalmen-
te individual y orientada a la obtencion de venado cola
blanca (Odocoileus virginianus), en comunidades mayas
Los Petenes y el Remate de Campeche.

CONCLUSIONES
|_ pobladores de las trece comunidades rura-
O S les del estado de Campeche mencionaron la
utilizacion y aprovechamiento de 32 especies de fauna
silvestre, que obtienen principalmente mediante la caza
y como seqgunda opcion las compran. Uno de los princi-
pales usos para estas especies es como alimento, repre-
sentando en algunos casos la totalidad de proteina ani-
mal durante todo el aflo, principalmente especies como
el venado cola blanca, el armadillo y el puerco de monte
en diferente tipos de preparacion. Como uso medicinal,
la serpiente de cascabel es de gran importancia para tra-
tar enfermedades respiratorias, donde no existe acceso
a servicios de salud. Esta situacion permite apreciar el
alto grado de uso de las especies silvestres por parte de
los pobladores rurales del estado de Campeche, basa-
do en una evolucion y desarrollo del conocimiento local
para aprovechar dichos recursos, pero permite observar
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de igual manera el alto grado de dependencia hacia los
recursos naturales y la fuerte presion a la que éstos son
sometidos.
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RESUMEN

EnlosEstadosde Campeche, Chiapasy Tabasco, en el Surde México, han ocurrido importantes cambios socioecondmicos
en los ultimos 80 afos. Se ha incrementado la poblacion y las actividades economicas vinculadas a la agricultura y
ganaderia. Esta ultima ha impactado negativamente las areas forestales en los ultimos 35 afios, y ha contribuido al
incremento de emisiones de gases de efecto invernadero como el dioxido de carbono, metano y oxido nitroso. Ademas
ha incrementado la vulnerabilidad de los sistemas de produccion agropecuarias y de la poblacion humana dedicada a
esta actividad. Para mitigar los efectos del cambio climatico y mejorar la sustentabilidad de los sistemas pecuarios se
han desarrollado estrategias agroecologicas tales como, arreglos silvopastoriles vinculadas a productores de escasos
recursos economicos como opcion para mitigar y adaptarse a los efectos del cambio climatico, bajo la premisa de que
las especies arboreas y arbustivas mejoran la calidad del forraje y nutricion animal y pueden disminuir las emisiones de

los gases con efecto invernadero e inducir la sustentabilidad de los sistemas.

Palabras clave: Bovinos, emisiones de gases, efecto invernadero, cambio uso del suelo.

ABSTRACT

In the states of Campeche, Chiapas and Tabasco, in Southern México, important socioeconomic changes have taken
place in the last 80 years. The population and economic activities linked to agriculture and livestock production have
increased. The latter has impacted the forest areas negatively in the last 35 years, and has contributed to the increase of
greenhouse gas emissions such as carbon dioxide, methane and nitrous oxide. In addition, it has increased the vulnerability
of the agricultural and livestock production systems, and of the human population devoted to this activity. To mitigate
the effects of climate change and improve the sustainability of the livestock systems, agroecological strategies have
been developed, such as forest grazing arrangements linked to producers of scarce economic resources as an option to
mitigate and adapt to the effects of climate change, under the premise that tree and shrub species improves the quality
of fodder and animal diet and can decrease the emissions of greenhouse gas emissions and induce the sustainability of

the systems.

Key words: Livestock, sustainability, greenhouse gases, greenhouse effect, land use change.

Agroproductividad: Vol. 9, Num. 9, septiembre. 2016. pp: 10-15.
Recibido: enero, 2016. Aceptado: agosto, 2016.
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LOS S|Stema5 :grfcola y pecua-

ria en los estados de Chiapas, Tabasco y Campeche, Mé-
xico, enfrentan serios problemas de sustentabilidad, atri-
buidos a factores poblacionales y a cambios en el uso
del suelo. En las ultimas ocho décadas se incremento la
superficie de tierras de labor y pastoreo, a costa de una
marcada reduccion de la superficie de bosques y selvas,
como consecuencia de mayor demanda de alimentos
de origen vegetal y animal. Paralelamente, aumento la
poblacion econdmicamente activa que se dedico a es-

tas actividades, transformando mas tierras de labor y au-
mentando las superficies de potreros y areas ganaderas
(Figura 1). A pesar del incremento de la poblacion bovina
en los tres estados del Sur de México, en el ultimo cuar-
to de siglo, la produccion no ha aumentado, debido a
la baja eficiencia al implementarse sistemas de manejo
extensivos de pastizales. En estas condiciones de com-
petencia y presion por el uso del suelo, es posible identi-
ficar procesos relevantes que conducen a la baja susten-
tabilidad de los sistemas de produccion agropecuarios
y gque promueven un proceso de diferenciacion de las
unidades de produccion agropecuarias, en funcion de
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Figura 1. Cambios historicos de las superficies de trabajo, poblacion socioecondmica e inventario bovino en los estados de Campeche, Chiapas

y Tabasco, México.
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las caracteristicas socioeconomi-
cas, disponibilidad de recursos na-
turales y heterogeneidad ecologica
gue condiciona el desarrollo de las
mismas.

Es importante sefalar que la re-
duccion de la superficie forestal y
de selvas disminuye la capacidad
de mitigar los efectos del cambio
climatico mediante menor captura
y almacenamiento de carbono (C).
Ademas, por el incremento del in-
ventario bovino ocurrido en el ulti-
mo cuarto de siglo en la region, se
prevé un aumento de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEl).
Actualmente se reconoce la impor-
tancia que esta teniendo la gana-
deria en el fendmeno del cambio
climatico (CC), principalmente por
su contribucion en las emisiones
de metano (CHy4) y Oxido nitroso
(N2O), que son potentes gases que
dan origen al efecto invernadero
(O'Mara, 2011). Asimismo, los sis-
temas de produccion agropecua-
rios estan siendo afectados por el
cambio climatico con graves con-
secuencias en las condiciones eco-
nomicas y calidad de vida de la po-
blacion campesina, especialmente
los mas pobres. Las areas costeras
de Campeche, Tabasco y Chiapas,
en los ultimos afos han sido afecta-
das por desastres incluyendo hura-
canes, inundaciones y sequias que
han ocasionado importantes pérdi-
das economicas, con mortalidad de
animales y pérdida de patrimonio
de los productores (CEPAL, 2010).
De continuarse con las tendencias
mundiales, el CC disminuira la pro-
ductividad agricola en las regiones
tropicales, reducira la cantidad vy
calidad del agua en la mayoria de
las regiones aridas y semiaridas, vy
aumentara la incidencia de enfer-
medades en humanos como el pa-
ludismo y el dengue (IPCC, 2007).
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En México, el aumento del nivel del
mar podria provocar el desplaza-
miento de decenas de millones de
personas gue viven en zonas bajas,
como las areas bajas de Tabasco
y Campeche, y poner en peligro
grandes areas productivas de las
cuales dependen miles de produc-
tores (Schroth y Laderach, 2009). En
este contexto, la poblacion requiere
conocimiento y encontrar meca-
nismos de mitigacion y estrategias
para adaptarse.

En el sureste de México, la existen-
cia de ecosistemas fragiles, siste-
mas de produccion insostenibles,
altos niveles de pobreza y estrate-
gias de desarrollo no acordes con
las condiciones locales, entre otros
factores, han convertido a esta re-
gion en una de las Mmas propensas
a sufrir los efectos adversos del
cambio climatico. Proyecciones
para las proximas tres décadas en
la region, resaltan vulnerabilidad de
los sistemas productivos, particular-
mente de los cultivos tradicionales
(PCCCH, 2011). Se estima que es
probable que la produccion de maiz
(Zea mays L.) pueda disminuir de
manera significativa por el aumen-
to de temperatura y la disminucion
de precipitaciones. Resalta ademas
el conflicto de la ganaderia con la
produccion de alimentos basicos y
la conservacion de los recursos na-
turales, aun abundantes en algunos
estados como Campeche, donde
existe superficie forestal importante
que cumple con funciones ecosis-
témicas. La ganaderia en los esta-
dos del sur de México, asi como en
otras areas tropicales del mundo,
se veran seriamente afectadas por
el cambio climatico (Thornton vy
Herrero, 2008). Los cambios clima-
ticos esperados tendran efectos en
cuatro factores importantes, donde
el agua es uno de ellos, y se preve

que tendra una variacion en cuanto
a su disponibilidad. Otro factor es el
forraje, que se verd afectado en su
disponibilidad, composicion y valor
nutritivo. Este aspecto puede modi-
ficar la dieta de los animales y po-
ner en serios apuros las estrategias
de los ganaderos para mantener sus
rebarfios y su economia. La biodiver-
sidad en los sistemas ganaderos es
otro elemento amenazado y poco
estudiado, ya que una acelerada
desertificacion puede ocasionar
pérdida de diversidad vegetal y ani-
mal (Ehrenfeld, 2005). Finalmente,
la salud humana y animal son de
factores sensibles, ya que existe in-
formacion sobre el aumento de en-
fermedadesy plagas, tanto en la po-
blacion animal como humana (Paz
et al, 2005), tales como, la malaria
y las causadas por garrapatas con
presencia en zonas donde antes no
habia reportes.

En el sureste de México, la actividad
pecuaria sufre recurrentemente, y
cada vez con mayor intensidad, los
efectos de sequias e inundaciones.
Se estima que grandes areas de
pastoreo en los estados de Tabas-
co, Campeche y Chiapas han sido
degradadas, debido a una combina-
cion de efectos climaticos y de siste-
mas obsoletos en la produccion. Sin
embargo, el patron de crecimiento
del hato ganadero en muchos esta-
dos del sureste de México ha ido en
aumento. Esto explica que la activi-
dad agropecuaria en el sureste de
Meéxico contribuya con un alto por-
centaje del total de las emisiones de
gases de efecto invernadero en esta
region. Por ejemplo en Chiapas, los
principales gases de efecto inverna-
dero emitidos por la actividad agro-
pecuaria son metano (CHy4) entérico
y oxido nitroso (N>O) emitido desde
el suelo debido a manejo inapropia-
do del estiércol, asi como al uso de



fertilizantes nitrogenados (Jiménez
et al, 2010), de tal forma que la ga-
naderia y agricultura emitieron en
2005, 5,277.5 Gg de COyeq, de los
cuales la ganaderia bovina aporto
4,222 Gg de COeq.

Mitigacion al cambio climatico en
sistemas ganaderos

La busqueda de estrategias para mi-
tigar el efecto del cambio climatico
ha comenzado a cobrar relevancia
a nivel mundial. Existe un amplio
abanico de oportunidades tecnolo-
gicas basadas en la agroforesteria,
agroecologia, y opciones de buenas
practicas ganaderas (BPG) (Mur-
gueitio et al, 2013; Palmer, 2014)
que se traducen en ganaderia con
Mmanejo organico o en proceso de
transicion a ésta. En el contexto de
la ganaderia extensiva que predomi-
na en el sur de México, el aprove-
chamiento de la diversidad arborea
y arbustiva local es una oportuni-
dad de facil acceso a los produc-
tores, debido a los multiples usos
y servicios ambientales que ofrece
este recurso. Existen especies arbo-
reas nativas gue cumplen funciones
multiples, tales como la produccion
de madera, lefa, forraje, alimento,
medicina tradicional y dan servicios
como sombra, fertilizacion del sue-
lo, y sirven de corredores biologicos
al ser cultivadas en sistemas agrofo-
restales para mitigar los efectos del
cambio climatico. Investigaciones
realizadas por Alayon, (comunica-
cion personal) en Campeche sefia-
lan que los pequenos productores
pueden utilizar para la alimentacion
animal hasta 39 especies herbaceas,
arbustivas y arboreas (Cuadro 1) que
crecen en la selva baja caducifolia,
y SU USO ocurre principalmente en
la vegetacion secundaria conoci-
da como acahuales. En Chiapas
se han identificado mas de 50 es-
pecies con potencial forrajero y de

Cuadro 1 Especies vegetales utilizadas para la alimentacion de bovinos en el norte de

Campeche, México.

Nombre Comun

Sak its'a
Tsalam

Ts" ulub took
Hierba blanca
Uts" um pek’
Ya'ax ak’
ja'abin

Ts'i'ts ilche
Tajonal
Chukum

K anasin
Pixoy

Tsalam hojas
Chichi beel
Waxim

Ya'ax xiw
Guano

K'anche oob’
Ch'imay

Palo Tinto

Malva

Sak katsim

Siits muuk
Chakah (Chaka")
Altamisa

Siit

Ya' axnik

Sak ak’

Tsoots' k'abil
Kitinché (Kitim-che)
Sutup

K'uch'el

Pich

Conak'’

Ciruela tuxpefia
Nich'i" yuk

bejuco platanillo

abal ak’

Estrategias silvopastoriles en sistemas ganaderos

Nombre cientifico
Neomillspaughia emargiata (Gross.) Blake
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth
Bauhinia divaricata L.

Boherhavia erecta L.
Tabernaemontana amygdaleifolia Jacq.
Jacquemontia pentantha (Jacg.) G. Don.

Piscidia piscipula Sarg.

Gymnopodium floribundum Rolfe var. Rekoi.

Cochlospermum vitifolium Willd. ex Spreng.
Havardia albicans Britton y Rose.

Prosopis juliflora (Torrey) Cockerell.
Guazuma ulmifolia Lam.

Lysiloma latisiliquum (L.)

Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke.
Luecaena leucocephala (Lam.) de Witt.
Waltheria indica L.

Sabal mauritiiformis (H. Karst.) Griseb. & H.
Wendland.

Spondias sp.

Acacia pennatula (Schlecht. & Cham.) Benth.

Haematoxylon campechianum L.
Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke.
Mimosa bahamensis Benth.

Dalbergia glabra (Miller) Standley.

Bursera simaruba (L.) Sarg.

Parthenium hysterophorus L.

Lasiacis divaricata var. divaricata (L.) Hitchc.

Vitex gaumeri Greenman.

Ceratophytum tetragonolobum (Jacq.) Sprague

& Sandwith.

Ipomea nil (L.) Roth.

Caesalpinia gaumeri Greenm.

Helicteres baruensis Jacg.

Machaonia lindeniana Baillon.
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.
Spondias sp

Spondias sp

Croton malvaviscifolium Millsp.
Heteropteris laurifolia (L.) Adr. Juss.

Spondias purpurea L.

Forma de Vida
Arbustivo
Arborea
Arbustivo
Herbacea
Arborea
Trepadora
Arborea
Arborea
Arbustivo
Arborea
Arborea
Arborea
Arborea
Herbacea
Arborea

Herbacea

Arborea
Arbusto
Arborea
Arborea
Arbustivo
Arborea
Arbustivo
Arborea
Herbacea
Herbacea

Arborea

Bejuco
Arborea
Arborea
Arborea
Arborea
Arborea
Arborea
Arborea
Arbustivo
Bejuco

Arborea
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uso multiple que pueden mejorar
los sistemas convencionales (Jimé-
nez et al, 2008). La incorporacion
de estas especies en sistemas silvo-
pastoriles (SS) pueden representar
una opcion para el uso sostenido
de la tierra con beneficios directos
sobre el productor y el medio am-
biente. Ademas, pueden contribuir
en disminuir las emisiones de gases
con efecto invernadero mediante
la reduccion de la deforestacion o
degradacion de los bosques, evitan-
do fugas y mejorando las reservas
de carbono, y proveer de servicios
ecosistémicos multiples a la socie-
dad, con lo que se promoveria el
desarrollo sustentable de la ganade-
ria bovina en el sureste de México
(Marinidou, 2013), incluyendo miti-
gacion y adaptacion al cambio cli-
matico de los sistemas productivos.

En investigaciones previas realiza-
das en los estados del sureste de
México, se identifico que los siste-
mas agroforestales y el uso de prac-
ticas silvopastoriles mediante cercos
vivos (SCV) vy arboles en potreros
(SAP), permiten un aporte impor-
tante de carbono (C) en la biomasa
viva y en el suelo. Adicionalmente,
tienen alto potencial para mitigar
los gases de efecto invernadero, y
dependiendo de la complejidad del
sistema silvopastoril, aportan mul-
tiples beneficios ambientales en la
restauracion de ecosistemasy con-
tribuyen a la seguridad alimentaria
(Jiménez et al, 2008; Nahed et al,,
2013). Respecto a la mitigacion de
emisiones de carbono, estudios de
linea base indican que el valor mas
alto se obtiene en sistemas con ar-
boles dispersos en potreros (88.89
Mg C ha™}), sequido por sistemas de
cercos vivos (87.5 Mg C ha ™) y por
ultimo en pasturas en monocultivo
(60.62 Mg C ha™) (Jiménez et al.,
2008). En condiciones de tropico
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humedo, el uso de cercos vivos con Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.,
promueven almacenamiento en el suelo de carbono de 20.44 Mg C ha™*
ano~! en comparacion con 19.22 Mg C ha~" afio ™" obtenidas en pasturas
en monocultivo de ganaderia extensiva. Ademas, de reducir la temperatura
y mantener estable la humedad en el suelo, dichos cercos vivos mejoran el
flujo de CO» (Villanueva-Lopez et al,, 2015). Con respecto al metano (CHy)
entérico, se reconoce el importante efecto negativo que tienen los rumian-
tes en su emision a la atmosfera. Este gas de efecto invernadero (GEl) tiene
potencial de calentamiento global 25 veces mas que el CO, y representa
una pérdida de hasta el 12% de la energia total consumida por los rumiantes
(Pifeiro-Vazquez et al, 2015). Se estima que los sistemas de produccion de
rumiantes contribuyen entre 18% y 33% del total de metano liberado a la
atmosfera (Eckard et al, 2010). Esto ha obligado a la busqueda de estrate-
gias para su mitigacion. Las estrategias mejor acopladas a las condiciones
sociales, economicas, de recursos naturales y productivas de los ganaderos
en el sureste de México son aquellas que consideran la manipulacion de la
dieta animal con recursos locales, buenas practicas, sistemas silvopastoriles
y ganaderia organica; ya que son mas accesibles al productor por su bajo
costo (Jiménez, comunicacion personal). Las técnicas mas complejas para
la mitigacion de metano entérico, tales como uso de inhibidores, antibio-
ticos, biotecnologia genética, entre otros, por el momento se encuentran
fuera del alcance de la mayoria de los productores con ganado en el sureste
de México. En este sentido los esfuerzos se han enfocado en el uso de fo-
llajes en la dieta de los animales (Ku-Vera et al., 2013; Ku-Vera et al,, 2014).
En los estados que comprenden la frontera sur de México, se ha iniciado
investigacion para mitigar emisiones de metano entérico. En el estado de
Yucatan, México, Ayala et al. (2014) demostraron la factibilidad de reducir
la produccion de metan entérico de ovinos Pelibuey alimentados con pasto
Taiwan (Pennisetum purpureum Schumach) al adicionar a la dieta harina de
frutos de parota (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.). De igual forma,
Pifileiro-Vazquez et al. (2015) reportan reduccion de 58% en la produccion
de metano usando taninos condensados y un aumento en la ganancia de
peso de 26%. Debido a un ahorro en la eficiencia en el uso de energia y dis-
minucion de bacterias ruminales responsables de la produccion de metano
(metandgenas).

No existen reportes de estudios de mitigacion de Oxido nitroso en sistemas
ganaderos en pastoreo en el sureste de México, sin embargo, actualmente
se encuentra en marcha un proyecto que atiende dichos aspectos en la ga-
naderia extensiva y con manejo silvopastoril en los estados de Campeche,
Chiapas y Tabasco (Jiménez et al. Comunicacion personal). Esta experiencia
se vinculara con las que se desarrollan en otras regiones de Ameérica Latina,
las cuales sugieren la busqueda de estrategias de manejo del pastoreo y de
fuentes alternativas de fertilizacion en zonas ganaderas (Alfaro et al,, 2014).

CONCLUSIONES
de una ganaderia sustentable, basada

El desa rrO“ en la integracion y aprovechamiento

racional, sequridad alimentaria y conservacion de los recursos naturales, re-
quiere de estrategias que incorporen avances de las ciencias y conocimiento



local de productores. Algunas opciones para adaptarse
al cambio climatico son, cambios tecnologicos para
mantener o aumentar la productividad animal en un
contexto de conservacion y buen manejo de los recur-
sos naturales. En este sentido, la agroecologica, buenas
practicas ganaderas, enfoque silvopastoril y ganaderia
organica, son estrategias que ya han sido validadas en
multiples escenarios agroecologicos y sociales, y han
mostrado sus bondades en la conservacion y en la ofer-
ta de servicios ambientales. Cuando se utilizan sistemas
silvopastoriles y estrategias de alimentacion que incor-
poran follajes o frutos de especies arboreas locales, se
logra mejorar la captura de carbono y disminucion de
produccion de metano entérico, contribuyendo a la dis-
minucion de emision de este gas de efecto invernadero.
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RESIDUOS DE COMPUESTOS ORGANICOS
PERSISTENTES EN CAMARONES Y SEDIMENTOS DE
LA COSTAY SONDA DE CAMPECHE, MEXICO

ORGANIC COMPOUND RESIDUES THAT PERSIST IN SHRIMP AND SEDIMENTS
IN THE COAST AND BAY OF CAMPECHE, MEXICO
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RESUMEN

La captura de camardn, recurso que genera divisas importantes, ha estado en franco descenso. Una de las posibles
causas es la presencia de contaminantes. Los contaminantes organicos persistentes (COPs) como el insecticida DDT vy
los aroclores o policlorobidenilos (PCBs) tienen efectos a largo plazo sobre la reproduccion de muchos organismos. En
la presente contribucion se expone los resultados de estudios acerca de la presencia de COPs en tres tipos de camaron
provenientes de Campeche. Los resultados indican que el camarodn blanco (L. setiferus) de la Laguna de Términos presenta
concentraciones promedio de 0.0042 ng g_1 de X-DDT, los camarones rosados (F. duorarum) de la Sonda de Campeche
tienen concentraciones promedio de 33.6 ng g_l de X-DDT, y el camardn siete barbas (X. kroyeri) procedentes de la zona
occidental de la LT se tuvieron concentraciones promedio de 2.74 ng g"1 de 2-DDT. Con relacidn a otros estudios, las
concentraciones de 2.DDT en camarones no han disminuido sustancialmente, sin embargo, las mas altas corresponden a
productos de degradacion DDE y DDD, lo que indica que el uso del DDT ha disminuido y, debido a las caracteristicas de
estos contaminantes, es muy probable que los residuos de estos compuestos provengan de diferentes fuentes, incluyendo

las atmosféricas.

Palabras clave: camarones, DDT, aroclores, PCBs, Campeche.

ABSTRACT

The capture of shrimp, resource that generates important currency, has been in frank descent. One of the possible causes is
the presence of pollutants. Persistent organic pollutants (POPs) such as DDT insecticide, and the aroclors or polychlorinated
biphenyls (PCBs) have long-term effects on the reproduction of many organisms. In this contribution, the results from
studies regarding the presence of POPs in three types of shrimp from Campeche are exposed. The results indicate that
white shrimp (L. setiferus) from the Lagoon of Términos presents average concentrations of 0.0042 ng g_1 of X-DDT, pink
shrimp (F. duorarum) from the Bay of Campeche have average concentrations of 33.6 ng g_1 of 2>-DDT, and in the seabob-
shrimp (X. kroyeri) from the western zone of the Lagoon of Términos there were average concentrations of 2.74 ng g_l of
>-DDT. With relation to other studies, the concentrations of 2DDT in shrimps have not decreased substantially; however,
the highest ones correspond to degradation products DDE and DDD, indicating that the use of DDT has decreased and,
due to the characteristics of these pollutants, it is quite likely that the residues of these compounds come from different

sources, including atmospheric ones.

Keywords: shrimp, DDT, aroclors, PCBs, Campeche.
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La explOtaCK,)n del recurso

camaron en la Sonda de Campeche, México, fue estima-
do en cerca de 30,000 t afio ™" para todas las especies,
de las cuales Farfantepenaeus duorarum representaba
mas de 80%. En los aflos setenta, la captura anual pro-
medio fue mayor que 20,000 ty en la actualidad apenas
llega a 5,000 t. En 1996 se decreto a la Laguna de Tér-
minos como zona de proteccion de flora y fauna, consi-
derada como la principal area de crianza de camarones
en la Sonda de Campeche, y la 47% de los camarones
corresponde a Penaeus setiferus, 46% a X. kroyeri, 4% a
F. duorarumy 3% a P. aztecus (Arrequin y Chavez, 1985;
Ramirez-Rodriguez et al, 2000). De manera general los
camarones se distribuyen en varias zonas dependiendo
de diversos factores ambientales; y en el caso del ca-
maron blanco, se encuentra principalmente en la zona
de la laguna de Términos. El camaron siete barbas (X.
kroyeri) es mas abundante en la zona oeste de la laguna
de Términos y en la porcion del estado de Tabasco, El
camaron rosado (F. duorarum) se presenta en la Son-
da de Campeche entre Frontera, Tabasco, México, vy la
zona petrolera cerca de las islas de Cayo Arcas y Banco
Pera (Ramirez-Rodriguez, 2015). Existen diversas hipote-
sis acerca de la tendencia observada en las capturas de
camaron rosado en afios recientes relacionado con la
baja en el esfuerzo de pesca, aunado a las altas tasas
de mortalidad y el aumento en la captura de tallas pe-
quenas pudieran ser otras razones del decremento de
la abundancia del recurso (Ramirez-Rodriguez, 2015).
Otra posible causa de la baja de la captura de camaron
es la disminucion de las areas de pesca por el aumento
de plataformas petroleras en la zona vy el deterioro de
las areas de crianza. Por otra parte, también la conta-
minacion del agua que drena a las lagunas costeras en
la zona presentan contaminantes, lo cual puede reper-
cutir en la salud de los ecosistemas (Car-

valho et al, 2009). Antes de que el uso

del DDT en México fuera restringido, a

principios de la década de los 90s se

emplearon hasta 10 toneladas de

dicloro difenil tricloroetano

(DDT) entre los es-

tados de Campe-

che y Tabasco

para el con-

trol del den-

gue (Benitez

y  Barcenas,

Compuestos organicos persistentes en camarones

1996). Por otra par-

te, a nivel nacional,

petroleos Mexica-

nos (PEMEX) ha usado 2,551

t de policlorobifenilos (PCB's o

Aroclores), sequida de la Co-

mision Federal de Electricidad

(CFE) con 2,058 t. Debido a que

los plaguicidas organoclorados y los

PCBs tienen vida media de siete afios y

duran mucho tiempo en el ambiente se les ha
clasificado como contaminantes organicos persistentes
(COPs). El uso de plaguicidas organoclorados en México
fue muy intenso en las décadas de los setentas y ochen-
tas, y en la actualidad los residuos de estos compuestos
aun se pueden hallar en diferentes substratos ambien-
tales. Actualmente la preocupacion por la presencia de
estas sustancias estriba en que estos compuestos tienen
efectos adversos en la vida silvestre, principalmente al-
terando la reproduccion de los organismos expuestos.
Existen estudios que demuestran que los COPs son to-
xicos a largo plazo para los camarones, principalmente
en la reproduccion (Le Blanc, 2007). Cuando un con-
taminante entra en un cuerpo de agua generalmente
este tiende a adherirse a particula en suspension para
posteriormente sedimentar y permanecer ahi hasta que
se resuspenda o sea ingerido por organismos que ha-
bitan en el fondo. Por lo anterior, es importante evaluar
la presencia de contaminantes en sedimentos, ya que
brinda un panorama mas amplio acerca de las condicio-
nes del habitat donde se desarrollan los camarones. Por
lo anterior y debido a las caracteristicas fisicoquimicas
de estos compuestos es importante determinar la situa-
cion actual de la presencia y magnitud de los contami-
nantes organicos persistentes (COP’s) en el Estado de
Campeche vy, principalmente, en la laguna de Términos
y Sonda de Campeche ya que de ahi se extraen recursos
pesgueros de importancia economica y social, por lo
que el objetivo de este estudio fue analizar sedimentos
y camarones blanco (Litopenaeus setiferus) de la lagu-
na de Terminos, rosado (Farfantepenaeus duorarum) de
la Sonda de Campeche y siete barbas (Xiphophenaeus
kroyeri) procedentes del area oeste de Laguna de Térmi-
nos y Macuspana Tabasco, México.

MATERIALES Y METODOS

La colecta de organismos y sedimentos, se obtuvo me-
diante muestreos de 19 estaciones en Macuspana para
el camaron siete barbas y cuatro estaciones de laguna
de términos. Todas las capturas se realizaron durante el
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dia, abordo de una lancha de
siete metros de eslora, red de
arrastre de prueba camarone-
ra "Chango” de cinco metros
de largo, con abertura de tra-
bajo de 2.5 my luz de maya de
%4 de pulgada, la cual cuenta
con un par de puertas de 0.5
m por 0.4 m de largo y ancho
respectivamente. Cada lance
tuvo una duracion de 12 mi-
nutos a una velocidad media
de dos nudos cubriendo 2000
m? por arrastre en la costa. En
el caso de la Sonda de Campeche se seleccionaron 20
sitios de muestreo en los cuales se bajo alrededor de
40 minutos una red de arrastre. Todos los sedimentos
fueron colectados con una draga van Veen para todos
los sitios de las tres areas de estudio (Figura 1). Los cama-
rones capturados se envolvieron en papel aluminio, se
guardaron en bolsas de plastico y mantuvieron en frio.
Posteriormente los organismos fueron trasladados al la-
boratorio en donde se conservaron a 4 °C hasta previo
analisis. Después de tomar las muestras de sedimento,
éstas fueron colocadas en papel aluminio, posterior-
mente en bolsas de plastico y se colocaron en neveras.

Golfo de México

X ayen - s

L. setiferas

Se utilizo el método de UNEP/FAO/IAEA (1982) con mo-
dificaciones. La extraccion de los COP’s se realizd con
hexano, en los sedimentos se empled equipo soxhlet y
en los camarones una homogeneizacion. La purificacion
fue a través de una columna cromatografica empacada
con Florisil y eluida con hexano:cloruro de metileno (1:1).
Las determinaciones se llevaron a cabo en un CG-DCE
Varian 3800.

RESULTADOS Y
DISCUSION

De acuerdo a los re-
sultados obtenidos,
en todos los sitios
se encontraron resi-
duos de compues-
tos organicos persis-
tentes (COPs) tanto
en sedimento como
en camaron. Cama-

DDTs en sedimentos (ng/g)

ron siete barbas (X. 12 3 4 5 6 7 8 9
Sitios de muestreo (Zona 3)
Figura 2. Concentraciones totales de DDT en sedimento de la costa sur del

kroyeri). En los sedi-

mentos del area de Golfo de México.
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Figura 1 Areas de captura de camarones en la costa y
Sonda de Campeche, México

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Macuspana se presentaron
0,p-DDD y el 0,p-DDE, en to-
das las estaciones recolecta-
das. Se determin® un maximo
de 8.7 ng g™t (E-13) y un mini-
mo de 1.07 ng g_l (E-1), para
el o,p-DDD. El 0,p-DDE tiene
un maximo de 17.25 ng g~ (E-
17) y un minimo de 2.022 ng
g_1 (E-1). El p,p-DDT estuvo
presente en 8 de 10 estacio-
nes con un minimo de 0.25
ng g_l (E-19) y un maximo de
3.23 ng g™t (E-17). La sumato-
ria de DDT se presento en 10 sitios con un maximo en la
estacion 17 (desembocadura de la laguna de Términos)
y un minimo en la estacion 1, en Frontera (Figura 2). Con
respecto a los camarones siete barbas se cuantificaron
nueve plaguicidas organoclorados (aldrin, epoxido de
heptacloro (E.H.), o,p-DDD, o,p-DDE, o,p-DDT, p.p-
DDT, p.p’-DDE, p,p'-DDT y mirex). ELo,p- DDD se encon-
tro en 10 de 19 sitios con una concentracion maxima de
387.2ng g'ly una minima de 11.1 ng g_l. Elp,p'-DDE es-
tuvo presente en 9 de 19 estaciones con concentracion
maxima de 121.055 ng g'l (E-18) y minima de 38.796 ng
g'1 (E-14). El p,p-DDT se encontrd en 9 de 19 estacio-
nes, con una concentracion maxima de 55.746 ng g_1
(E-1) y una concentracion minima de 6.56 ng g_l (E-7).
El 0,0'-DDT se detectd en 7 de 19 estaciones (35.7-13.7
ng g_l) (maxima-minima). Los compuestos con mayor
frecuencia fueron los productos de transformacion del
DDT (o,p-DDD, o,p-DDE, o,p’-DDT, p,p-DDE, p,p-DDT)
con YDDT de 494.54 ng g~*. La suma de DDTs fue de
mayor concentracion en Frontera, y menor en la esta-
cion ocho (Pom vy
Atasta) (Figura 3).

COPs en sedimentos de la costa suroeste de Campeche

Con base a los re-
sultados  obtenidos
en la laguna de Tér-
minos, en el afo
de 1998 se reporta
valores de POC’s
similares en tipo vy
cantidad en relacion
con los analizados
en este estudio pero
en pequefas con-
centraciones. Com-
parando las concen-




traciones de 1998
con los registrados
en este estudio, su-
giere un incremento
de entre 32 y 278
veces la concen-
tracion presente en
el estudio anterior.
Los POC's que pre-
sentaron este incre-
mento fueron, aldrin,

2000

1500

1000

DDTs en X. kroyeri (ng/g)

500

COPs en camaron siete barbas (X. kroyeri) de la costa suroeste de Campeche

Compuestos organicos persistentes en camarones

resultan ser en gran
parte menor que las
identificadas en los
sedimentos debido
muy probablemente
a que estos organis-
mos solamente se
encuentran en la la-
guna durante cuatro
meses y, posterior-
mente, migran a la

io Palizada

o,p- DDD, o,p- DDE, 12 03 4 5 6 7 8
p.p-'DDE, 0,p-DDT vy
p.p-'DDT, atribuido a
las propiedades lipo-
filicas de los POC's.

de la costa sur del Golfo de México

Camaron blanco (Litopeneaus setiferus)

Los sedimentos de la laguna de Términos presentaron
concentraciones de varios plaguicidas organoclorados
(POCs), sin embargo, el sitio dos localizado en la des-
embocadura del rio Palizada registrd la concentracion
mas alta de DDTs con mas de 30 ng g'1 (Figura 4). Lo
anterior se puede deber a que el rio Palizada trae todos
los arrastres de la cuenca del Crijalva y pasa por la zona
endémica de paludismo de la region.

Con relacion al camaron blanco analizado en las cuatro
estaciones, se registraron trazas de POC's, el numero
de estos compuestos presenta una distribucion espacial
heterogénea. El mayor numero de POC's identificados
en los camarones con un total de 13 compuestos, te-
niendo al p,p-DDD y p,p-DDE como los plaguicidas
mas frecuentes. La
estacion con mayor
numero de POC's es

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Sitios de muestreo (Zona 3)

Figura 3. Concentraciones totales de DDT en camaron siete barbas (X. kroyeri)

COPs en sedimentos de la Laguna de Términos

COLFO DE MEXICO

Sonda de Campe-
che para cumplir su
ciclo.

Es necesario resal-
tar que en camaron se determinaron residuos de mi-
rex en concentraciones muy bajas (0.0002 ng g_l), un
compuesto que generalmente ya no se detectaba. Las
concentraciones de POC's obtenidas en los camarones
Litopenaeus setiferus con valores de 0.0025-0.0027 ng
g'1 del compuesto heptacloro y de 3.1x1074 ng g_1 de
p.p-DDE, son menores que las reportadas por Botello et
al. (2000), en camarones Penaeus vannamei del Pacifico
con concentraciones de 5y 2 ng g'1 de los compuestos
heptacloro y p,p-DDE respectivamente.

Camarodn rosado (F. duorarum)

En los sedimentos de la zona de distribucion del cama-
ron rosado (F. duorarum) se encontrd DDT en mayor
concentracion en los sitios cercanos a laguna de Tér-
minos (Sitio P a U) (Figura 6), con excepcion del sitio B.
Lo anterior puede indicar que estos residuos pueden
provenir de los pro-
ductos aplicados en
continente (Benitez
y Barcenas, 1996) vy
que escurren hacia
la laguna vy, poste-
riormente, pueden
ingresar a la Sonda.
Aunqgue los residuos
de compuestos or-
ganoclorados se
pueden transportar
a través de grandes

=]
la E4 con 13, siendo 0.45 ] o
el p,p-DDE el mas 0.40 |
frecuente, y la esta- 2
= £ 0.35
cion con el menor @
) . o 0.30 -
numero de plagui- S
. g 0.251
cidas fue la E1 con 5
3 0.20 -
(7]
cuqtro compuestos, £ 015
teniendo al a-HCH @ 0o
g o
como el producto S os-
mas frecuente (Fi- 0.00 .
gura 5). De mane- E1 E2

ra interesante, las
concentraciones de

POC's en camarones Términos.

Sitios de muestreo (Zona 1)

Figura 4. Concentraciones totales de DDT en sedimento de la Laguna de

distancias (Shunthira-
singham et al., 2010).
En la misma figura se
muestra la distribu-

E3 E4

VA‘ ; PROSUECTIVIDAD | 19




Volumen 9, Numero 9. septiembre. 2016

COPs en camaron blanco (L. setiferus) de la Laguna de Términos

0.014 - _
SCOLrO OE MEXICO
0.012 -

0.01 A
0.008 -
0.006 -

0.004 -

DDTs en L. setiferus (ng/g)

0.002 -1

err

Sonda de Campeche puede ser la deposicion
atmosférica, siendo esta una de las principales
vias por las cuales se transportan los COP’s a si-
tios distantes a su fuente de emision, aunqgue el
escurrimiento desde continente también puede
contribuir a la contaminacion de las costas. En
general, las concentraciones mas altas corres-
ponden a los productos de degradacion DDE y
DDD, lo que indica que el uso del DDT ha dismi-
nuido, aunque varios de los COP’s determinados

Sitio de muestreo (Zona 1)

Figura 5. Concentraciones totales de DDT en camaron blanco (L. setiferus) de

la Laguna de Términos.

cion de la concentracion de la sumatoria de aroclores
(> Aroclor) o policlorobifenilos (PCBs), en donde se ob-
serva gque las concentraciones mas altas corresponden

a la zona con actividad petrolera (plataformas), y
posteriormente disminuyen conforme se acerca
hacia la laguna de Términos.

Con relacion a los residuos de COPs en cama-
ron, la Figura 7 muestra gue la mayor concentra-
cion de DDTs esta en los camarones capturados
en la zona de exclusion, situacion que no con-
cuerda con presencia de residuos de COPs en
sedimentos. Sin embargo, es importante men-
cionar que el recurso camaron esta en continuo
movimiento y se desplaza en toda la sonda de
Campeche, por lo que no se puede saber con
certeza en que sitio adquirid o incorpord a su
tejido los residuos de DDTs.

Asimismo, la Figura 7 indica que las concentra-
ciones mas altas se encuentran en la zona de
plataformas y si estan en relacion con las deter-
minadas previamente en sedimento. Al igual que
los plaguicidas organoclorados, los aroclores o
PCBs presentes en los camarones no tienen un
origen especifico ya que estos compuestos tie-
nen alta dispersion y los camarones los pudie-
ron haber adquirido en casi cualquier lugar.

CONCLUSIONES
residuos de contaminan-

EX'Ste n tes organicos persistentes

(COPs) en sedimentos y camarones de la cos-
ta y Sonda de Campeche, México. Una de las
posibles fuentes de la presencia de DDT's en la
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se encuentran dentro de los compuestos que
han sido retirados en paises desarrollados. Aun-
gue las concentraciones de contaminantes qui-
micos determinadas en organismos no indiquen
algun efecto adverso en ellos, su sola presencia
representa un riesgo a la vida silvestre. Debido a lo ante-
rior es necesario evaluar el efecto de los contaminantes
a diferentes niveles de organizacion ecologica, desde el

COPs en sedimentos de la Sonda de Campeche

100

AP 7 /

80

—_ T
_g- i A

) L 4‘.'{’: 0.60

s o e )
@ ke SN s b i o &
S —8— Aroclores —g. DDTs -~
0 1z
o

O 40 0.40 E
< o

20

B ¢ D E F G H I J K L M N O P Q@ R S T U
Sitio de muestreo (Zona 2)

Figura 6. Concentraciones totales de DDT vy aroclores en sedimento de la
Sonda de Campeche, México.

COPs en camardn rosado (F. duorarum) de la Sonda de Campeche
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Figura 7. Concentraciones totales de DDT y aroclores en camaron rosado (F.
duorarum) de la Sonda de Campeche, México.



nivel bioguimico en individuos hasta nivel de ecosiste-
ma. Una de las formas de establecer el posible dafio de
los contaminantes sobre los organismos es a traves del
uso de biomarcadores especificos de exposicion y de
efecto, lo cual daria un panorama mas amplio del posi-
ble efecto de los contaminantes y, si son evaluados de
manera temprana, es posible tomar las acciones nece-
sarias antes de que el efecto adverso sea irreversible.
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FECOSISTEMAS DEL NOROESTE DE
CAMPECHE, MEXICO
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RESUMEN

Se describe y compara la riqueza y diversidad de murciélagos en dos localidades de Campeche, México, durante febrero-
julio, 2015. Se utilizaron de cinco a siete zonas de muestreo por sitio de acuerdo a su vegetacion, tales como areas
frutales, selva conservada, selva perturbada/conservada y selva perturbada. Se capturaron 134 individuos pertenecientes
a tres familias y 10 especies, de los cuales 76 (56%) individuos de 9 especies, fueron de la localidad rancho Xamantun
y 58 (43%) individuos también de 9 especies se capturaron en el seqgundo sitio Campus COLPOS. La especie mas
abundante fue Artibeus jamaicensis con 34 individuos y las menos fueron Dermanura phaeotis, Centurio senexy Lasiurus
intermedius con un solo individuo cada una, seguidas por Desmodus rotundus y Sturnira parvidens con dos individuos
respectivamente. La diversidad Beta fue de 0.8, siendo simil entre las dos areas de estudio. La curva de acumulacion
de especies para ambos sitios fue asintotica. Se encontraron cuatro gremios troficos: néctar-polinivoro, frugivoro,
insectivoro y hematofago. Ambas areas de estudio son importantes para la conservacion de las especies de murciélagos
ya que pueden considerarse reservorios de la biodiversidad para la parte noroeste del estado de Campeche, resaltando

que este estudio es el primero de esta indole en la region.

Palabras clave: Murciélagos, diversidad, riqueza, habitat, conservacion, Campeche

ABSTRACT

The wealth and diversity of bats in two localities of Campeche, México, were described and compared, from February
to July, 2015. Five to seven sampling zones were used per site based on their vegetation, such as fruit-producing areas,
conserved rainforest, perturbed/conserved rainforest, and perturbed rainforest. One hundred and thirty-four individuals
were captured, belonging to three families and ten species, of which 76 (56%) of nine species were from the locality
Rancho Xamantun; and 58 (43%) also of nine species from the second site, COLPOS Campus. The most abundant
species was Artibeus jamaicensis with 34 individuals and the least were Dermanura phaeotis, Centurio senex and Lasiurus
intermedius with only one individual each, followed by Desmodus rotundus and Sturnira parvidens with two individuals,
respectively. The Beta diversity was 0.8, similar between the two study areas. The accumulation curve of species for
both sites was asymptotic. Four trophic guilds were found: nectar-pollenivore, frugivore, insectivore and

hematophagous. Both study areas are important for the conservation of bat species in the Northwestern

part of the state of Campeche, highlighting that this study is the first of its kind in the region.

Keywords: bats, diversity, wealth, habitat, conservation, Campeche.
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‘ Diversidad de murciélagos del noroeste de Campeche

INTRODUCCION
e las 927 especies de
murciélagos existentes
(Wilson y Reeder 2005)
se han registrado 139
en Mexico (Ramirez-
Pulido et al, 2014), equivalente a
15% de la diversidad mundial. Cam-
peche, México, cuenta con 55 es-
pecies (6%) (Vargas Contreras et al.,
2008, 2012, 2014), y debido a su
capacidad de vuelo, los murciéla-
gos pueden atravesar areas abier-
tas y extender sus areas de refugio
y alimento. Debido a esta caracte-
ristica, presentan una amplia gama
de gremios troficos, tales como in-
sectivoros, frugivoros, polinivoros,
nectarivoros, piscivoros, carnivoros,
omnivoros y hematofagos (Wilson,

Sitio A: O Sitio B: Sitio C:
Selva Mangaly bambis Selva perturbada
conservada y
perturbada

O Sitio B:

Sitio A: Sitio C:
Selva Frutales Selva conservada
perturbada

O Sitio D:

Selva conservada Selva conservada

) sition:
Selvaconservada Selva conservada

1973; Smith, 1976; Gardner, 1977). En cuanto a los habitats, muchas especies
pasan los dias en cuevas, pero otros se refugian en grietas, troncos huecos,
hojas de palma, ramas de arboles, o duermen bajo piedras o en casas habita-
cion (Vargas Contreras et al,, 2012). En el noroeste del estado de Campeche
la fragmentacion de la cobertura vegetal original, tal como la selva subpe-
renifolia (Miranda y Hernandez-X, 1963; Flores y Espejel, 1994; Pennington
y Sarukhan, 1998) es remplazada para practicas agricolas. Los murciélagos
son importantes en la dinamica y funcionamiento de las selvas, asi como en
la economia del hombre, ya que los polinivoros y nectarivoros polinizan y
consumen gran diversidad de plantas de uso humano (Bonaccorso y Gush,
1987); los frugivoros son fundamentales para la dispersion de semillas de
arboles frutales de importancia comercial (Fleming, 1988; Romero-Almaraz
et al, 2006); los insectivoros consumen insectos controlando sus poblacio-
nes y disminuyen el riesgo de que algunas especies se conviertan en plaga;
mientras que las especies omnivoras se alimentan de plantas, invertebrados
o vertebrados pequerios. Con base en lo anterior, se estudio la diversidad alfa
y beta de los organismos asociados a dos tipos de ecosistemas, uno natural
en el Rancho Xamantun, Campeche y otro de tipo agricola en COLPOS-
Campeche, Champoton; Campeche, México, para conocer el ensamblaje y
estructura funcional de las especies de murciélagos.

MATERIALES Y METODOS

El estado de Campeche se encuentra en el
sureste de la Republica Mexicana, y limita al
norte por el estado de Yucatan, al sur con
Guatemala y Tabasco, al este por el estado
de Quintana Roo y al oeste por el Golfo de
México (INEGI, 2012). El Rancho Xamantun se
ubica a 17 km al sureste de la ciudad de Cam-
peche (Figura 1A), COLPOS se ubica a 35 km
al noreste de Champoton camino a Sihochac
(Figura 1B). La cobertura original para ambos
sitios es la selva baja perennifolia y selva baja
subperennifolia (Figura 2 A, B) (Miranda y Her-
nandez-X, 1963; Pennington y Sarukhan, 1998;
Palacio et al., 2002) las cuales se caracterizan
por la presencia de arboles de altura maxima a
10 m, tales como el palo de tinte (Hematoxylum
campechianum), Chooch kitam (Hyperbaena
winserlyngii), el Boob chi’ich (Coccoloba co-
zumelensis), el Chak a (Bursera simaruba) y el
Checheén prieto (Metopium brownei), los cua-
les dejan caer sus hojas parcialmente duran-
te la época seca del ano. Estas comunidades
vegetales se han alterado intensamente por
practicas agricolas y la extraccion de lefia. El
clima predominante es el calido subhumedo

Aw (i ) gw, o Aw (i ) gm con régimen de lluvias

O Sitio E:

O SitioE:

y perturbada

Figura 1. A: Zonas de estudio dentro del area del rancho Xamantun. B:

Zonas de estudio dentro del Campus Campeche COLPOS; Google Earth.

2015, fecha de imagenes 02/01/2016.

en verano (INEGI, 2012) con periodo de lluvias
de verano y principios de otofio.
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Figura 2. A: Selva mediana subperennifolia Rancho Xamantun (Foto: SMAML. 2015). B: Selva mediana subperennifolia de COLPOS-Campeche

(Foto: Carlos Poot, 2015).

El muestreo se realizo colocando seis redes de niebla de
6 m por 2.5 m, durante seis noches al mes en cada area
de estudio, durante el periodo de febrero ajunio del 2015
(Cuadro 1) haciendo un total de 36 dias de muestreo. Se
mantuvieron abiertas toda la noche y se revisaron cada
30 minutos a partir de las 18:00 hr, hasta las 6:00 am.
Una vez capturados los murciélagos, se transportaron
en sacos de manta al campamento para su identifica-
cion (Medellin et al, 2008) vy

toma de datos morfométri-

cos. Para la identificacion

taxonomica, se utilizd la

nomenclatura de acuerdo a Ra-

mirez-Pulido et al. (2014).

La diversidad alfa fue estimada con la rique-

za de especies para cada sitio de estudio mientras
que la diversidad beta fue calculada a través del
Coeficiente de similitud de Jaccard:

Cuadro 1. Distribucion ecoldgica, sitios y fechas muestreo.
Rancho Xamantun

NuUmero de muestreo//Fechas de
muestreo

1M: 27 y 28 de febrero
6M: 8 y 9 de mayo.

Zona

A: Selva perturbada

113y 14 de marzo

B: Frutales (mango) y Bambues) T VR ——.

: 27y 28 de marzo
12, 13 y 14 de junio

17 y 18 de abril
., 4y 5dejulio

C: Selva perturbada

D: Selva conservada

E: Selva conservada - 30 de abril, 1y 2 de mayo

lj=cla+b—c

donde a es el numero de especies presentes en Xaman-
tun; b es el numero de especies presentes en COLPOS
y C es el numero de especies presentes en ambos sitios.

El intervalo de valores va de O cuando no hay especies

compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos

sitios tienen la misma composicion de especies. La re-

presentatividad del muestreo se evalud a partir de cur-

vas de acumulacion para cada area de estudio (Moreno
2001).

Para el ensamblaje
y estructura fun-
cional, se analizd
la estructura fun-
cional, siguiendo
la propuesta de

Campus Campeche

NuUmero de muestreo//Fechas de
muestreo

Zona

1IM: 7y 8 de marzo

A
Selva perturbada 5748 e i

21y 22 de marzo

5 Frutales 17,18, 19 de abril

C: Selva conservada 9y 10 de mayo

D: Selva conservada

-5y 6 dejunio

E: Selva conservada/

I e 26, 27, 28 de junio
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Aguirre (2002), agrupando los registros de captura en ocho categorias trofi-
cas: insectivoros, frugivoros, polinivoros, nectarivoros, piscivoros, carnivoros,
omnivoros y hematofagos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diversidad y Riqueza. La diversidad alfa y riqueza de especies de murcie-
lagos esta comprendida en 10 taxa de tres familias, cinco subfamilias y
nueve géneros, de los cuales el rancho Xamantun registro nueve especies
(90%) en dos subfamilias y el Campus Campeche nueve especies (90%)
de dos subfamilias. A nivel estatal esta riqueza es equivalente a 16% para
cada sitio de estudio (Cuadro 2). La diversidad beta estimada a través del
Coeficiente de similitud de Jaccard, fue de 0.8, donde se consideran a Xa-
mantun y al Campus similes por compartir 80% de las especies. La Curva
de acumulacion de especies para ambos sitios es asintotica (Figura 3y 4)
por lo que predice que la riqueza total no se ha alcanzado para ninguno
de los dos sitios y por lo tanto se debe aumentar el numero de muestreos.
La familia Phyllostomatidae se distribuyo en las dos areas de muestreo,
mientras que el mormopido P. parnellii, fue capturado Unicamente en el
Campus en el mes de mayo, mientras que la especie de vespertilionido L.
intermedius se registro exclusivamente en rancho Xamantun en el mes de
junio. Sin embargo, Carollia sowelli, G. soricina, D. rotundus, A. jamaicensis
y A. lituratus se capturaron durante el mes de marzo confirmando asi su
distribucion en ambos ecosistemas e igualéando la diversidad de especies

Cuadro 2. Diversidad y riqueza de especies de murciélagos e dos ecosistemas de Campe-

che, México.
. Rancho

Taxon ,
Xamantun

Campus

ORDER CHIROPTERA Blumenbach, 1779

Artibeus lituratus (Olfers, 1818)

Dermanura phaeotis Miller, 1902

SUBFAMILIA VESPERTILIONINAE Miller, 1897
Lasiurus intermedius H. Allen, 1862

Riqueza especifica

para ambas areas. Cabe resaltar
que A. jamaicensis, A. lituratus y G.
soricina fueron las especies con
mayor presencia para ambos eco-
sistemas, ademas de que también
se capturaron en mayo, junio y ju-
lio. A. jamaicensis, fue capturada
en abril Unicamente en Xamantun.
Asi mismo, C. sowelli, ademas de
haber sido capturada en el mes de
marzo vy julio en ambos, solo en
mayo vy junio fue registrada para
Xamantun. Finalmente, C. senex
solo fue capturado en el mes de
junio en ambos ecosistemas. Es
notorio que la acumulacion de
nuevas especies en cada mues-
treo haya sido evidente primero en
el Campus y posteriormente para
Xamantun.

La distribucion y numero de indi-
viduos capturados asociados a los
diferentes ecosistemas, fueron 134
individuos de murcielagos, 56% en
Xamantun (Cuadro 3) y 43% en el
Campus (Cuadro 4). La zona de
muestreo en Xamantun que pre-
sentd el mayor numero de indivi-
duos capturados fue el B represen-
tado por el mangaly bambues con
36% de individuos y cinco especies
(C. sowelli, G. soricina, A. jamai-
censis, A. lituratus y D. phaeotis),
seguido por la D de selva conser-
vada con cinco especies y 27% de
individuos, diferenciandose por la
especie S. parvidens en lugar de
D. phaeotis. Sin embargo, la zona
C con selva perturbada presento
la mayor diversidad especifica con
siete taxa y 22% de capturas. En la
zona A de la selva perturbada solo
se capturaron dos especies: A. litu-
ratus con dos representantes y A.
Jjamaicensis con uno aunque esta
ultima fue la mejor representada
durante el tiempo de muestreo con
34 individuos (45%) en todas las zo-
nas. G. soricina (19%) y A. lituratus
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individuo y este ultimo unicamente en el rancho
Xamantun.

_~
./

En el Campus, en la selva perturbada (Cuadro 4)
zona C, se obtuvo la mayor riqueza de especies
(7) y 25% de individuos capturados. Las zonas B
y E presentaron la misma riqgueza de especies,
con cinco taxa y 8.6% y 31% de individuos res-
pectivamente. En la zona A se capturaron cinco
especies y 20% de individuos. G. soricina fue la
especie mas capturada, con 48% de abundancia
en las cinco zonas de muestreo, y la que presen-
to una mayor distribucion, ya que se capturd en

Riqueza
ORNWAUNON XL

12 muestreo,
Carollia sowelli,
Glossophaga
soricina,
Desmodus
rotundus

2%muestreo,
Artibeus lituratus,
Artibeus
Jjamaicensis ,
Dermanura
phaeotis

32 muestreo,
Sturnira parvidens,
Pteronotus
parnellii

62 muestreo,
Centurio senex

Figura 3. Curva de acumulacion de especies del rancho Xamantun, Cam-
peche, México.

-
k=]

9 | la selva conservada, selva perturbada y zonas de

i '. frutales. A. lituratus registro 19% de abundancia

;_j también en los cinco sitios. La especie con un

41 representante y exclusivo para el Campus, fue P,

4 / parnellii,

5 :

ISt A st e SO v ol O Los resultados de los analisis de cada tipo de

B A s ool mTaees habitat en ambos sitios de estudio fueron los
jamaicensis

siguientes: Artibeus jamaicensis, Artibeus litura-
tus, Dermanura phaeotis y Glossophaga soricina
se capturaron en todos los tipos de habitat en
ambos sitios de muestreo. En las cuatro zonas

Figura 4. Curva de acumulacion de especies del Campus en Champoton,
Campeche, México.

(15%) fueron capturados en cuatro de las cinco zonas
y presentaron la misma distribucion sin distincion de
habitat en cada sitio de estudio. C. sowelli, fue captura-
da en esos sitios con una densidad poblacional menor
(10%), mientras que D. rotundus y S. parvidens con dos
individuos cada uno (5 %) fueron capturados en la selva
conservada. Las especies con menor registro de captu-
ra fueron D. phaeotis, C. senex y L. intermedius con un

de selva conservada se capturd Artibeus jamaicensis,
Artibeus lituratus, Glossophaga soricina y Sturnira par-
videns. En las zonas de selva perturbada/conservada,
Artibeus jamaicensis, Artibeus lituratus, Centurio senex
y Glossophaga soricina. Finalmente, en la selva pertur-
bada se capturaron Artibeus lituratus, Carollia sowelli,
Desmodus rotundus y Glossophaga soricina. Por otro
lado, Artibeus lituratus y Dermanura phaeotis en el

Cuadro 3. Distribucion y numero de individuos de murciélagos capturados en rancho Xamantun, Campeche.

VAG\:W:
Selva conservada/
perturbada

ZONAB
Mangal y bambues

C.sowe

G. soricina

ZONA C
Selva perturbada

ZONA D
Selva conservada

ZONA E

Selva conservada TOTAE

1

lituratus

S.parvidens

Riqueza especifica 9
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Cuadro 4. Distribucion de la composicion de murcielagos en el Campus del Colegio de Postgraduados, Champoton, Campeche, Mexico.

ZONA A
Selva perturbada
C. sowelli 4
4

P. parnellii

Riqueza especifica 9

Campus, solo se obtuvieron en la
selva perturbada de este sitio de
estudio.

Referente a la Composicion y es-
tructura de especies, los habitos ali-
menticios de los murciélagos son en
general un topico bien documenta-
do, sin embargo, son escasos los
estudios detallados en los que se es-
tablecen los alimentos consumidos.
La especies Artibeus jamaicensis,
Artibeus lituratus, Dermanura
phaeotis, Centurio senex, Carollia
sowelly Sturnira parvidens se carac-
terizan por ser frugivoras, principal-
mente de zapote (Manilkara sapota)
y mango (Mangifera indica) espe-
cies que abundan en ambas areas
de muestreo. La casi nula densidad
poblacional que mostraron los mur-
ciélagos Lasiurus intermedius para
Xamantun y Pteronotus parnellii en
el Campus fue sin duda remarcada
por habitos alimenticios, ya que al
ser insectivoros tienden a volar por
dentro y arriba del dosel, lugares en
donde no se colocaron redes. Solo
se reqistro la especie hematofaga
Desmodus rotundus con dos indi-
viduos para Xamantun y uno para
el Campus, posiblemente debido a

ZONA E
Selva conservada/
perturbada

ZONA B
Frutales

ZONA C
Selva conservada

ZONA D
Selva conservada

I I S B I
(Comee [ - | - ]
I I B S IR

que no existen grandes hatos de ganado dentro de las areas de estudio, vy
Glossopahaga soricina cuyo habito es néctar-polinivora (Alvarez v Sdnchez-
Casas, 1999) registrada en ambas areas de estudio.

CONCLUSIONES
estudio se registraron 10 especies

En el presente de murciélagos reportadas para

el estado de Campeche (Vargas Contreras et al, 2008; 2012). El presente es
el primer trabajo de esta indole en los sitios estudiados (Rancho Xamantun
y Campus). Si se extendiera el tiempo y numero de zonas de muestreo en
cada area, se esperaria obtener una riqueza de especies superior a la que
se encontro, debido a que los resultados aqui mostrados son unicamente
de febrero a junio. Asi mismo, se presume que al incrementar el esfuerzo
de muestreo e implementar el uso de redes de dosel, aumentaria signifi-
cativamente el reqistro de especies en ambas areas. A pesar de que am-
bos sitios estan alterados, la estructura del habitat en cada ecosistema no
es limitante para que estas areas funcionen como corredores que favorecen
el desplazamiento de los murcielagos. Ademas, pueden ser considerados
como areas de refugio y alimentacion para la sobrevivencia y reproduccion
en ecosistemas tropicales, debido a que se encontro alta representatividad
de especies frugivoras, tales como Artibeus jamaicensis, Artibeus lituratus,
Dermanura phaeotis, Centurio senex, Carollia sowelli, Sturnira hondurensis
y Sturnira parvidens. En el presente estudio Glossopahaga soricina presen-
to amplia plasticidad ecologica y de temporal, representando 31% del total
de los individuos en ambos ecosistemas en todas las zonas de muestreo vy
durante todos los meses de muestreo, lo que confirma que puede utilizarse
como especie indicadora de perturbacion ecologica (Vargas-Contreras et
al, 2008). Se considera que los pocos registros de Sturnira parvidens podria
ser indicativo del impacto que ejercen las areas perturbadas debido que solo
fue capturada en selvas conservadas de ambos ecosistemas. De Centurio
senex, solo se obtuvieron dos individuos, que representa 1.5% del total de las
capturas. Este porcentaje es similar al patron de amplitud espacial y temporal




reportado a nivel estatal de 1.93% (Vargas-Contreras et
al, 2008) y mas alto al reportado a nivel internacional
0.17%. Ademas su captura coincide con lo observado
por Santos-Moreno et al. (2010), al realizarse al inicio de
la temporada de lluvia. Los resultados son relevantes por
ser la primera vez en areas de Campeche que nunca
se habian muestreado, rodeadas por diferentes ecosis-
temas y mostramos que ambos sitios son importantes
tanto para refugio como para alimentacion.
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RECURSOS GENETICOS "CRIOLLOS" DE ZONAS
RURALES DE CAMPECHE, MEXICO

"CREOLE" GENETIC RESOURCES FROM RURAL ZONES IN CAMPECHE, MEXICO

Candelaria-Martinez, B.'; Ramirez-Mella, M.}; Flota-Baiiuelos, C.}; Dorantes-Jiménez, 3.1

ICatedratico Conacyt, Colegio de Postgraduado Campus Campeche. Carretera Haltunchen-Edz-
na km. 17.5, Sihochac, Champoton, Campeche. C.P. 24450.
*Autor para correspondencia: dorantes. jaime@colpos.mx

Las especies de animales que actualmente contribuyen a la produccion agricola y de alimentos, son el resultado de un
proceso de domesticacion. El objetivo del presente estudio fue conocer que especies animales crian las familias de zonas
rurales del estado de Campeche, México, y proponer estrategias de uso y conservacion. Durante los meses de julio y
agosto, 2014 se realizo un estudio en trece localidades de siete municipios de Campeche, México, mediante aplicacion de
encuestas, con variables que incluyeron la especie animal, numero de animales, uso, alimentacion, sanidad, problemasy
sus causas. Los resultados indican que las familias rurales crian principalmente gallinas criollas (Gallus gallus domesticus)
(70.7%), guajolotes criollos (Meleagris gallopavo L.) (16.4%), cerdos de diferentes cruzas (Sus escrofa domesticus) (5.7%),
mientras que la cria de bovinos (Bos indicusxBos taurus), ovinos (Ovis aries) y patos (Anas platyrhynchos domesticus y
Cairina moschata domesticus) no es relevante. 82% de los animales se encuentra confinados en traspatios (solares), la
produccion es para consumo familiar (85.9%), la alimentacidn es a base de maiz (Zea mays) (91%). No existen programas

de manejo y sanitarios.

. Gallinas, guajolotes, conservacion.

The animal species that currently contribute to agricultural and food production are the result of a domestication process.
The objective of this study was to understand what animal species are raised by the families in rural zones of the state of
Campeche, México, and to propose strategies for use and conservation. During the months of July and August, 2014, a
study was performed in thirteen localities of seven municipalities in Campeche, México, through applying surveys with
variables that included the animal species, number of animals, use, diet, health, problems and their causes. The results
indicate that rural families raise primarily Creole hens (Gallus gallus domesticus) (70.7%), Creole wild turkeys (Meleagris
gallopavo L.) (16.4%), pigs of different crosses (Sus escrofa domesticus) (5.7%), while breeding of cattle (Bos indicusxBos
taurus), sheep (Ovis aries) and duck (Anas platyrhynchos domesticus and Cairina moschata domesticus) is not relevant.
Of the animals, 82 % are confined in backyard gardens (solar), the production is for family consumption (85.9%), and their

diet is based on maize (Zea mays) (91%). There are no management and health programs.

- hens, wild turkeys, conservation.
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- L de la
La conservacion ...
versidad de animales criollos supone un reto cada vez
mayor para la comunidad internacional, informes de la
FAO (2007) mencionan que el sector ganadero en parti-
cular esta experimentando cambios dramaticos confor-
me se generaliza la produccion a gran escala, como res-
puesta a la creciente demanda de alimentos de origen
animal, aunado a esto los efectos del cambio climaticoy
la aparicion de nuevas enfermedades, enfatizan la nece-
sidad de mantener esta
capacidad de adapta-
cion de los
criollos. Para muchas
familias de bajos re-
CUrsos economicos en
areas rurales; continua
siendo un activo impor-
tante, para satisfacer las
necesidades de alimen-
to y obtener su sustento
en ambientes muchas
veces inhospitos, la
ganaderia de traspatio
tiene una contribucion
vital para la sequridad
alimentaria  (Delgado,
2012). La diversidad ge-
nética se esta perdiendo, la tasa estimada de extincion
de razas es preocupante, pero aun mas gque recursos
genéticos sin informacion se pierdan antes de que se
puedan  estudiar
Sus caracteristicas
y evaluar su poten-
cial (FAO, 2007/b)
(Figura 1).

recursos

de Campeche, México.

Mexico cuenta
con amplia riqueza
bioldgica, que in-
cluye recursos ge-
néticos pecuarios
de especies intro-
ducidas a partir de
la época colonial
gue dieron origen
a razas criollas, vy
especializadas introducidas (Hernandez, 2001), muchas
de las cuales estan adaptadas a ambientes de produc-
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Figura 1 Recursos animales criados en los traspatios de zonas rurales

cion especificos. Estos recursos, han evolucionado en
diferentes zonas ecologicas, con manejo tradicional y
con percepcion de ser poco productivas, lo que hace
que sean paulatinamente sustituidas por genotipos me-
jorados, y las comparaciones o los estudios entre razas
criollas y exoticas se hacen considerando una o pocas
variables productivas, ignorando otras relevantes que
influyen durante la vida productiva de los animales, tal
como la sobrevivencia, resistencia a enfermedades, tasa
reproductiva, longevidad y costos de produccion, entre
otras (Segura et al,, 2001).

Informes de la SAGAR-
PA (2012) sobre la si-
tuacion de los recursos
Zoogenéticos mencio-
na que algunas razas
tienden a reducir su
poblacion y otras estan
en riesgo de desapare-
cer, debido a falta de
acciones para su con-
servacion y uso, con
base en lo anterior el
objetivo de la presen-
te investigacion fue
conocer que especies
de animales tienen vy
como las manejan las
familias de zonas rurales de Campeche, con la finalidad
de disefar estrategias de conservacion y uso ordenado
(Figura 2).

MATERIALES Y
METODOS

Con la finalidad
de corroborar con
mayores elemen-
tos la situacion de
oS recursos crio-
llos en las zonas
rurales de Cam-
peche durante los
meses de julio vy
agosto de 2014 se
realizd un estudio
mediante la aplica-
cion de encuestas
en 13 localidades de siete municipios de Campeche:
Calakmul Calkini, Hopelchén, Campeche, Carmen,

Figura 2. Diferentes tonalidades de color de gualojotes (Meleagris gallopavo) crio-
llos criados en zona rural de Campeche, México.



Champoton y Escarcega. El criterio utilizado para la se-
leccion de las comunidades fue que formaran parte del
programa federal de la cruzada contra el hambre, de
acuerdo a la base de SEDESOL (2014). De cada munici-
pio se ubicaron las localidades de 400 a 2,500 habitan-
tes (CONEVAL, 2012), considerando 10% de las localida-
des por municipio. El marco poblacional fue el numero
de familias agropecuarias (N) reportado por SEDESOL
(2014), usandose la siguiente formula para estimar el ta-
mano de muestra, de acuerdo a la FAO:

Zzpq/\/

n=——s——-—5—
NE® + 7°pg

donde: n=tamano de la muestra, Z=nivel de confian-
za, p=variabilidad positiva, g=variabilidad negativa,
N=tamafo de la poblacion, E=precision del error.

La informacion recaba en las familias encuestadas con-
sistio saber la especie animal, numero de animales, uso,
alimentacion, aspectos sanitarios, principales problemas
que se presentan y causas. El analisis de la informacion
se realizd mediante descriptivos estadisticos basicos,
frecuencias y porcentajes para las variables alojamien-
to, uso, alimentacion, practicas sanitarias, problematica
y causas de estas, mediante el uso del programa SAS
(2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 registra que los principales especies que

rales son gallinas crio-
llas (70.7%), guajolotes
criollos (16.4%), cerdos

Recursos genéticos “criollos” de zonas rurales

Con base al estudio, la ganaderia bovina, ovina y patos
en las zonas rurales del Estado de Campeche, si bien
existen en varios traspatios y de alguna manera con-
tribuyen para la obtencion de alimentos, no alcanzan
el impacto que tienen la cria de porcinos, guajolotes y
gallinas criollas (Figuras 3, 4, 5). La variable alojamiento
se observa que en gran medida, estos animales se en-
cuentran encerrados dentro del solar de las viviendas,
lo que de alguna manera ayuda a complementar su
dieta con plantas y forrajes que se encuentran en los
solares; el 85.9% de la ganaderia de traspatio es para el
consumo familiar, siendo su principal fuente de protei-
na, contribuyendo de manera importante a la seguri-
dad alimentaria de las familias rurales; la alimentacion
se basa principalmente en maiz (91%) y plantas que
existen en el solar, esto estad fuertemente relaciona-
do con sus condiciones de alojamiento; en el aspec-
to sanitario, gallinas, guajolotes, presentan problemas
sanitarios, los porcinos en menor proporcion. Para el
caso de problemas con la cria de los animales, las tres
especies de animales mencionadas presentan proble-
mas de fiebres, diarreas, gripe principalmente, que en
su mayoria (84.3%) desconocen las causas de estos
padecimientos, debido a falta de asesoria. De acuerdo
a la Groeneveld et al. (2010), la gestion eficaz de los
recursos genéticos de animales requiere un conoci-
miento exhaustivo de sus caracteristicas, incluyendo
datos sobre el tamafo de la poblacion y estructura,
distribucion geografica, entorno de produccion, e intra
y diversidad genética.

CONCLUSIONES
|_ ganaderia de
a traspatio re-
presenta una
de alimentos (carne vy

fuente

crian y explotan las fa-
Promedio M Maximo (%)
Bovino 16 3 0132

milias de las zonas ru-

de diferentes cruzas huevo) e ingresos eco-

(5.7%), mientras que la
cria de bovinos, ovinos
y patos es poco rele-
vante. Groeneveld et al.
(2010) mencionan que
en el medio rural des-
de tiempos de la colonia, la avicultura de traspatio en
base a gallinas criollas, han jugado un papel importante
en el abasto de huevo y carne para cientos de familias,
estas poblaciones avicolas criollas a través del tiempo
y por accion de la seleccion natural se han adaptado a
condiciones de vida dificiles, teniendo gran variabilidad
y constituyendo un reservorio genético.

nomicos por su venta,
por lo que es necesa-
rio implementar estra-
tegias de manejo ade-
cuado para que tengan
mejor uso e impacto

en la economia de las familias de zonas rurales. Es-
tos recursos genéticos animales estan adaptados a los
sistemas de traspatio, y representan reservorio genéti-
CO para programas de mejora para adaptar animales a
cambios ambientales, por lo que es necesario realizar
mas estudios a fin de aportar informacion para la toma
de decisiones en favor de su conservacion.
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CALABAZA CHIHUA (Cucurbita argyrosperma
Huber), ALTERNATIVA PARA ALIMENTACION
ANIMAL EN EL TROPICO

CHIHUA SQUASH (CUCURBITA ARGYROSPERMA HUBER), AN
ALTERNATIVE FOR ANIMAL DIET IN THE TROPICS
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RESUMEN

La calabaza criolla, conocida en lengua Maya como X-top y actualmente como chihua (Cucurbita argyrosperma Huber),
es un cultivo muy importante en el estado de Campeche, México. En 2014, el valor de la produccion de semilla fue de 6%
del valor de produccion agricola total del estado, solo después del maiz (Zea mays L.) en grano, soya (Glycine max) y cafia
de azucar (Saccharum spp.), sin embargo, el resto del fruto (pulpa y cédscara) se desecha o deja en la parcela. Debido a
que no se utiliza como alimento para humanos y no se ha reportado sobre su uso en animales, no existen datos sobre la
composicion de la pulpa de chihua, a pesar de tener rendimientos de 1t ha~! de materia seca de fruto. Estudios con otras
especies de Cucurbita spp., mencionan que mejora la palatabilidad de la dieta e incrementa la calidad de la leche de vaca.
Ademas, tiene el potencial de ensilarse y puede sustituir parte de forraje de la racion por ensilado de calabaza sin afectar
la ganancia de peso de bufalos. También se ha utilizado exitosamente como fuente de pigmentos en dietas para aves
ponedoras por su elevado contenido de carotenos. Por lo anterior, el objetivo de esta revision fue evaluar el potencial

del residuo de la chihua para alimentacion animal en el estado de Campeche y plantear algunas alternativas para su uso.

Palabras clave: residuos agricolas locales, valor nutricional.

ABSTRACT

Creole squash, known in Maya language as X-top and currently as chihua (Cucurbita argyrosperma Huber), is a very
important crop in the state of Campeche, México. In 2014, the value of the seed production was 6 % of the total

agricultural production in the state, only after maize (Zea mays L.) in grain, soy (Glycine max), and sugar cane

(Saccharum spp.); however, the rest of the fruit (pulp and skin) is discarded or left in the plot. Because it is not w % S
used as food for humans, and its use for animals has not been reported, there are no data regarding the .
composition of the chihua pulp, despite there being yields of 1 t ha™t of dry matter from the fruit. Studies
with other Cucurbita spp. species point out that it improves the palatability of the diet and increases the
quality of cow milk. In addition, it has the potential of being stored in a silo and can substitute part of the
fodder from the portion of squash ensilage without affecting the weight gain in buffalo. It has also been
used successfully as a source of pigments in diets for laying birds because of its high carotene content.
Therefore, the objective of this revision was to evaluate the chihua residue potential for animal food in

the state of Campeche, and to suggest some alternatives for its use.

Keywords: local agricultural residues, nutritional value.
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INTRODUCCION

familia Cucurbitaceae incluye 118 géneros
L a y 825 especies, de las cuales, 141 (128 sil-

vestres y 13 cultivados) crecen en México,
convirtiendolo en uno de los paises con mas diversidad
en este aspecto. Muchas Cucubitaceae son importantes
para la economia y cultura de diversas sociedades, ya
que se encuentran entre las primeras plantas domes-
ticadas por el ser humano, utilizadas como alimento
y medicina, entre las cuales se encuentra la Cucurbita
argyrosperma (Lira et al, 2002). Se considera una plan-
ta herbacea, de rastrera a trepadora; posee tallos anqu-
losos, hojas pecioladas vy raices fibrosas. Sus flores son
monoicas con la corola blanco-amarillenta a naranja en
el limbo. Los frutos son de tamafo diverso, de 14 cm a
50 cm de largo y 14 cm a 25 c¢cm de diametro, piriformes
o claviformes, cortos o largos y rectos o encorvados en
la parte mas delgada. Su cascara es rigida de coloracion
completamente blanca, hasta verde oscuro, pasando por

de mayo vy junio, y se cosecha de septiembre a diciem-
bre (Garza et al, 2010; CONABIO, 2015).

El objetivo principal del cultivo de la calabaza chihua
es la obtencion de semilla, de acuerdo con Garza et
al. (2010) se pueden obtener de 200 a 700 kg ha™' de
semilla durante el otofio y hasta 1000 kg en primave-
ra; siendo los frutos hibridos los que poseen el mayor
rendimiento respecto a los criollos o lineas locales. En
Campeche, su relevancia se ha incrementado durante
los ultimos afnos; en 2004, el valor de su produccion
ocupo el lugar treceavo lugar, en 2010 el décimo, y
en 2014 el cuarto lugar, solo después de los cultivos
de maiz (Zea mays L.) en grano, soya (Glycine max) y
cafla de azucar (Saccharum spp.) en orden descenden-
te (Figura 1). Lo anterior, correspondi¢ a cerca del 6%
del valor de la produccion agricola del estado durante
ese afo. Dicho incremento puede explicarse debido al
mayor numero de hectareas cosechadas de calabaza

chihua, que paso de

tonos  sombreado
amarillo, blanco con
franjas  reticuladas
color verde o verde
con franjas reticu-
ladas color blanco. . 1400000 -
El color de la pulpa Q 1200000 -

. & 1000000
es amarillo anaran- & 800000 -
. o 600000
jado de sabor dul- ¥ 400000 -

—

ce. En su interior s 200003
se encuentran se- Maiz grano Soya
millas de 1.5 cm a
3 cm de largo y de
07 cmal’7 cm de
ancho, planas, elip- Figura 1. Valor de la produccion

ticas a lanceoladas. argyrosperma Huber)

Es una planta anual

Valor de produccion de los
principales cultivos en Campeche,
2014

1498 en 2004, a
11747 en 2014, cer-
ca de ocho veces
mas (SIAP, 2015).

Durante la década
entre el 2004 y 2014,
Campeche ocupo
los primeros lugares

Cafiade  Calabaza Sorgograno en produccion de

wocar  (samila)o semilla de calabaza
Chihua ) )

CULTIVO a nivel nacional con

un aumento de has-

de la calabaza chihua (Cucurbita ta 282%, y a pesar

de tener una dismi-
nucion del 28% en

cultivada en un sis-
tema tradicional de
produccion agrico-

. 10000 -
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de temporal como 8000 -
. w 7000
forma de riego pre- & 6000
dominante pero que g :g% 1
puede tener un se- R 3000 |
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, , 1000 |
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del riego durante
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Huber).
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Produccion de semilla de calabaza chihua
en Campeche, 2004-2014
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Figura 2 Produccion,de semilla de calabaza chihua (Cucurbita argyrosperma

2014, el estado ocu-
pa el primer lugar en
México (Figura 2).
De acuerdo a SIAP
(2015) Campeche
produjo 6300 tone-
ladas de semilla de
calabaza, equivalen-
tes a 32% de la pro-
duccion  nacional,
con un valor de mas
de 172 millones de
pesos. Con la finali-
dad de conocer los



cultivos mas importantes en las zonas rurales de Cam-
peche.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio en 13 localidades de los muni-
cipios Calakmul Calkini, Hopelchén, Campeche, Car-
men, Champoton y Escarcega. El criterio utilizado para
la seleccion de las comunidades y aplicar las encues-
tas fue que formaran parte del programa federal de la
Cruzada contra el Hambre, de acuerdo a la base de
SEDESOL (2014). De cada municipio se ubicaron las lo-
calidades de 400 a 2,500 habitantes (CONEVAL, 2012),
considerando el 10% de las localidades por municipio.
El marco poblacional fue el nUmero de familias agrope-
cuarias (N) reportado por SEDESOL (2014), usandose la
siguiente formula para estimar el tamafno de muestra,
de acuerdo a la FAO:

Zzqu

n=———
NE? + Z°pg

donde: n=tamafo de la muestra, Z=nivel de confian-
za, p=variabilidad positiva, g=variabilidad negativa,
N=tamano de la poblacion, E=precision del error.

La informacion recabada de las familias encuestadas
consistio en el tipo de cultivos que siembra, area vy tipo
de riego. Se realizd un analisis bromatologico en el
Laboratorio de Nu-
tricion  Animal del
Colegio de Post-
graduados Campus
Montecillo, y un
analisis del conte-
nido energético en
el Laboratorio de
Ensayos Metaboli-
cos de la Universi-
dad Autonoma Me-
tropolitana Unidad
Xochimilco (Ciudad
de México). Se reco-

lectaron  muestras b
de pulpa y cascara Figura 3. D 5 de
de calabaza chi- ber) para obtener semilla

hua después de la

extraccion de las semillas, en el campo experimental
del Colegio de Postgraduados Campus Campeche. El
residuo de chihua se seco en estufa a 50 °C durante

120 horas, se molio en un molino tipo Willey con malla
No. 1y almacend en bolsas de papel estraza hasta su
analisis, se determino la cantidad de energia bruta, ma-
teria seca, cenizas, nitrogeno, calcio, fosforo, magnesio
(AOAC, 2000), fibra detergente neutro (FDN) y fibra de-
tergente acido (FDA) (Van Soest et al,, 1991).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados muestran que la calabaza chihua es
el segundo cultivo mas importante, solo después del
maiz, en las comunidades rurales de Campeche, sem-
brado por la tercera parte de los encuestados (Figura
3), en areas que van desde los 400 m? hasta seis hec-
tareas, bajo un sistema de riego de temporal. Cabe se-
Aalar que ninguno de los encuestados menciono dar
algun uso al residuo de la calabaza chihua después de
haber recolectado la semilla, que se queda en la par-
cela. Lo anterior, muestra la importancia que la cala-
baza chihua tiene en las zonas rurales del estado, vy el
potencial que el residuo de este cultivo tendria en la
alimentacion animal después de obtener la semilla, sin
embargo, a la fecha, no existe informacion al respecto,
por lo que es un area de oportunidad para la investiga-
cion en materia de nutricion animal en el tropico.

Composicién nutricional de la calabaza chihua

No existe informacion sobre la composicion nutrimen-
tal del residuo de la calabaza chihua debido, probable-
mente, a que no hay reportes de su uso en la alimen-
tacion animal, vy
comparada con
otras especies de
Cucurbita spp., tales
como C.maxima ©
C. pepo, C. argyros-
perma tiene menos
importancia
nomica y hay poca
investigacion sobre
ella (Applequist et
al, 2006). Los re-
sultados - bromato-
lbgicos (Cuadro 1)
muestran que el
contenido de mate-
ria seca es muy bajo,
asi como el extracto
etéreo (grasa), esto ultimo debido a que el residuo de
chihua no incluye semillas, las cuales poseen un eleva-
do contenido de grasa, conformada en su mayoria de

eCco-
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Cuadro 1. Composwoon bromatologica y rendimiento del residuo de calabaza chihua (Cucurbita argyrosperma; cascaray pulpa).

EBl FDI ﬁ FDAS _
Cenizas (%) \ N Rendimiento de MS, (kg ha Y
(Mcal g (%) (%) (%) (%)

3.29 6.45 13.69 8.63

49.39

40.45 3.08 1095

1Energia bruta; “Materia seca; >Proteina cruda (Nx6.25); “Fibra detergente neutro; SFibra detergente acido.

acidos grasos poliinsaturados, especialmente de acido
linoleico (C18:2n-6) y oleico (C18:1n-9), presentes en
alrededor del 45% y 30%, respectivamente (Applequist
et al, 2006). Otro aspecto importante es que debido a
que el residuo incluye la cascara, el contenido de fibra
detergente neutro y fibra detergente acido es elevado,
lo cual permite inferir que el residuo de calabaza chi-
hua podria ser apto en dietas para ganado lechero per-
mitiendo mantener la funcion ruminal normal (Chase,
2003), y para conejos, donde es importante considerar
el aporte de FDA para prevenir problemas de enteritis y
masticacion de pelo (Cheeke, 2003). Ademas, el residuo
de la calabaza chihua contiene 1.12% de calcio, 0.18% de
fosforo y 0.18% de magnesio. El analisis bromatologico
y de minerales muestra que, exceptuando el aporte pro-
teinico (19%), el aporte de FDN, FDA, EE, calcio, fosforo
y magnesio de la chihua es similar al de la alfalfa fresca
(47%, 37%, 3.2%, 1.12%, 0.18% y 0.18%, respectivamente)
(NRC, 2000). El analisis presentado es el primero en rea-
lizarse en el residuo de la calabaza chihua; no obstan-
te, se requieren mas estudios en los cuales se incluyan
otros nutrientes, como perfil de aminoacidos, vitaminas,
y tener una base de datos lo suficientemente amplia que
permita formular dietas para animales.

Un punto importante a resaltar es que el uso del residuo
de la calabaza chihua en la alimentacion animal podria
mejorar la calidad de la carne, leche y huevo debido a su
contenido de antioxidantes. Al respecto, Kim et al. (2012),
reportan que la cascara y pulpa (residuo) de C. pepo, C.
moschata y C. maxima, contiene un elevado conteni-
do de a-tocoferol y un contenido de -caroteno mayor
que las semillas. El a-tocoferol ha demostrado retardar
la oxidacion de lipidos y evitar la pérdida de color de
la carne, prolongando la vida en anaquel del producto
(Deckery Park, 2010), mientras que el 8-caroteno es pre-
cursor de vitamina A, una vitamina esencial para diversas
funciones del organismo como una vision normal, en la
integridad de membranas y mucosas, y en la regulacion
inmunologica. Se ha reportado que ambos, a-tocoferol
y B-caroteno, disminuyen el riesgo de padecer enferme-
dades cronicas en humanos y pueden obtenerse a tra-
vés del consumo de carne y leche de animales que reci-

bieron dietas con un elevado contenido de estos antioxi-
dantes (Daley et al., 2010). Otro carotenoide importantes
es la B-criptoxantina, el cual ha demostrado mejorar la
coloracion de la yema de huevo. Al respecto, Heying et
al (2014) produjeron yema de huevo mas oscura cuando
alimentaron a las gallinas de postura con un maiz biofor-
tificado con B-criptoxantina que con uno convencional;
ademas, lograron incrementar el contenido de este anti-
oxidante, el cual ha demostrado reducir el riesgo de de-
sarrollar cancer de pulmon, en especial aquel inducido
por tabaquismo (Liu et al,, 2011). Estudios realizados en
Cucurbita maxima, reportan la siguiente composicion
nutricional, tales como, 9% de materia seca, 85% de nu-
trientes digestibles totales, 16% de proteina, 9% de fibra
cruda, 5% de grasa, 0.16% de calcio y 0.49% de fosforo
(Davis et al,, 2012). Ademas, son fuente importante an-
tioxidantes como fB-caroteno y a-tocoferol (Kim et al,
2012), y compuestos con actividad antidiabetogénica y
anticancerigena (Yadav et al., 2010).

Alternativas de uso en alimentacién animal

Existen pocos reportes sobre el uso de la calabaza en
cualquiera de sus variedades en la alimentacion animal,
y es nulo el numero de estudios con chihua, a pesar de
gue esta ultima tiene rendimientos entre 3.8 y 28 tone-
ladas en fresco de fruto por hectarea, dependiendo de
la densidad de siembra y uso de técnicas agricolas, tales
como la poda o cruzamiento entre lineas (Garza et al.,
2010). Respecto a otras especies de calabaza, Kuczynska
(2011) citado por Halik et al. (2014) menciona que la ca-
labaza mejora la palatabilidad de la dieta e incrementa la
calidad de la leche de vaca, mientras que Razzaghzadeh
etal (2007) indican que se puede sustituir parte de forra-
je de la racion por ensilado de calabaza (Cucurbita pepo)
sin afectar la ganancia de peso de bufalos. En relacion
a su uso como ensilado, Halik et al. (2014) mencionan
que la calabaza es un alimento dificil de ensilar debido
a su elevado contenido de humedad, por lo que reco-
miendan aumentar el contenido de materia seca adicio-
nando pulpa de remolacha, la cual ademas incrementa
el contenido de carbohidratos facilmente fermenta-
bles. También, estos mismos autores mencionan que la
calidad del ensilado se mejora con la utilizacion de un



inoculante, con el cual puede incrementarse el acido
lactico, acido aceético y la estabilidad aerdbica, mientras
que disminuyen el etanol y la estabilidad aerobica. Tam-
bien puede utilizarse como fuente de pigmentos para
aves ponedoras al incorporar entre 20% y 30% del total
de la dieta (Varzaru et al., 2015), no obstante, recomien-
dan hacer pruebas en las gallinas. Actualmente se estan
realizando pruebas in vitro para evaluar el efecto de nive-
les crecientes de harina de residuo de la calabaza chihua
en la fermentacion ruminal, digestibilidad y produccion
de gas; sin embargo, es importante sefalar que el tiem-
po que tardo en secar el residuo de la calabaza chihua,
en estufa a 50 °C, supero las 120 horas por lo que seria
una limitante para su uso. En este sentido, es necesario
explorar otras estrategias de alimentacion animal en el
tropico como os silos, los cuales conservados adecua-
damente, podrian ayudar a mantener la produccion de
los sistemas ganaderos, especialmente durante la época
de estiaje, etapa sumamente delicada debido a que el
ganado tiende a perder peso.

CONCLUSIONES

stas consideraciones indican el potencial el residuo

de la calabaza chihua tiene para la alimentacion del
ganado en el tropico, tanto por rendimiento, como por
valor nutricional. La forma y cantidad en la cual se pue-
den ofrecer, requieren ser evaluadas exhaustivamente
antes de hacer recomendaciones para su incorporacion
en la dieta de los animales, lo que se traduce en areas
de investigacion cientifica para el estado de Campeche.
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RESUMEN

Con la finalidad de conocer las caracteristicas de los solares familiares (traspatios) de zonas rurales de Campeche, México,
se realizd un diagnostico en siete municipios ubicados en el programa de la cruzada nacional contra el hambre. Se
selecciono 10% de las localidades rurales con menos de 2,500 habitantes, se aplicaron 184 cuestionarios a responsables
de solares seleccionados al azar. Se realizd un analisis de conglomerados para determinar grupos semejantes. El 100%
de las familias obtiene alimentos del solar, 67% lo emplea con fines estéticos y 15 % con otros fines. Se identificaron 223
especies vegetales y siete animales. Se observaron dos grupos diferentes de solares: G1 con promedio de 2,695.3 m? de
extension, 11.4 y 2.7 especies vegetales y animales en promedio, indice de Shannon-Weaver de 1.6, comprende el 12.5%
de los solares y G2 con promedio de 606.5 m?, 8.5 y 2.1 especies vegetales y animales en promedio, indice de Shannon-
Weaver de 1.66, integrado por el 86.9% de los solares estudiados. En ambos grupos las principales especies animales
en orden de importancia por presencia fueron gallinas (Gallus gallus domesticus), pavos (Meleagris gallopavo L.), cerdos
(Sus escrofa domesticus) y patos (Anas platyrhynchos domesticus y Cairina moschata domesticus). Los solares familiares
de zonas rulares con alto grado de marginacion de Campeche constituyen una estrategia culturalmente aceptada
para proveer alimento e ingresos economicos a la familia, asi como un elemento estético y proteccion contra factores

ambientales, es promovido y preservado principalmente por las mujeres.

Palabras clave: biodiversidad, traspatios, seguridad alimentaria, marginacion.

ABSTRACT

With the goal of understanding the characteristics of family backyards in rural zones of Campeche, México, a diagnosis
was performed in seven municipalities that are part of the national program Cruzada contra el hambre. Of the rural
localities with less than 2,500 inhabitants, 10 % were selected, and 184 questionnaires were applied to those responsible
for backyards selected randomly. A conglomerate analysis was carried out to determine similar groups. Of the families,
100 % obtain foods from the backyard, 67 % use it for aesthetic purposes, and 15 % for other purposes. We identified 223
plant species and seven animals. Two different groups of backyards were observed: G1 with an average of 2,695.3 m? of
area, 11.4 and 2.7 plant and animal species in average, a Shannon-Weaver index of 1.6, covering 12.5 % of the backyards;

and G2 with an average of 606.5 m?, 8.5 and 2.1 plant and animal species in average, a Shannon-Weaver index of 1.66,

kmade up of 86.9 % of the backyards studied. In both groups, the principal animal species in order of importance because

of their presence were (Gallus gallus domesticus), turkeys (Meleagris gallopavo L)), pigs (Sus escrofa domesticus) and ;
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ducks (Anas platyrhynchos domesticus and
Cairina moschata domesticus). The family
backyards in rural zones with high degree of
marginalization in Campeche constitute a
culturally accepted strategy to provide food
and economic income to the family, as well
as an aesthetic element, and they are used
for protection against environmental factors;
they are promoted and preserved primarily by
women.

Keywords: biodiversity, backyards, food

security, marginalization.
INTRODUCCION
el 22% de la poblacion

’ : (
E n I\/\ ex | CO habita en zonas rurales

conformada por localidades de menos de 2500 habi-
tantes (INEGI, 2010), concentrandos en 2,053 munici-
pios considerados rurales o semi rurales (Pereira et al,,
2014). Estas regiones se han caracterizado por menor
disponibilidad de infraestructura productiva y social,
mayor dependencia de actividades primarias como
generadoras de empleos y menor oferta de servicios
basicos (Pereira et al, 2014). Los productores de es-
tas zonas son campesinos que segun Warman (1980)
desempenan diferentes tareas productivas, tales como
la produccion, recoleccion y extraccion de productos
naturales, trasformacion de bienes y venta de fuerza
de trabajo. A pesar de que estas regiones concentran
la mayor parte de los recursos ambientales que cons-
tituyen la base productiva primaria, su desarrollo ha
distado de ser en la magnitud deseada y se enfrentan
problemas de seguridad alimentaria y pobreza. En este
sentido la CONEVAL (2015) menciona que 61.1% de la
poblacion rural se encuentra en situacion de pobreza,
de este porcentaje 40.5% se encuentra en situacion de
pobreza moderada y 20.6% en situacion de pobreza
extrema. Los pobres rurales en Mexico dependen de
la agricultura de subsistencia, autoempleo y activida-
des no agricolas y generalmente no han terminado la
primaria (Banco Mundial, 2005). A nivel mundial se es-
tima que 795 millones de personas se encuentran sub-
alimentadas, de los cuales 780 millones se encuentra
en paises en desarrollo, de los cuales Ameérica Latina
contribuye con 26.8 millones (FAO, 2015).

La importancia de fomentar la seguridad alimentaria en
la poblacion, radica en que una nutricion adecuada con-
tribuye al desarrollo humano, ayuda a las personas a de-

sarrollar su potencial al maximo y aprovechar las oportu-
nidades que ofrece el proceso de desarrollo (FAO, 2015).
La sequridad alimentaria puede promoverse desde di-
ferentes niveles con distintos instrumentos; a nivel na-
cional una opcion es promover el incremento del desa-
rrollo econdmico equitativo que tendria que promover
la rentabilidad de la produccion primaria y regular los
procesos de comercializacion. Otra opcion pertinente
es el establecimiento de programas de proteccion social
y una tercera es la promocion de las actividades cultu-
ralmente aceptadas para la produccion de alimento por
parte de las familias y que representa una posicion activa
de las partes involucradas en la busqueda de soluciones.
Desde esta perspectiva en México se ha considerado al
solar familiar (traspatio) en los programas gubernamen-
tales como sistemas que tienen la capacidad de contri-
buir a mejorar la sequridad alimentaria y a reducir la po-
breza (Gonzalez et al, 2014). Los mismos autores men-
cionan que la produccion vegetal y animal de los solares
familiares contribuyen a la alimentacion, salud e ingreso
familiar (Figura 1). Estos agroecosistemas tradicionales
permiten aprovechar de manera vertical, horizontal y
temporal pequefios espacios para obtener alimento a
través del afio (Guerra, 2005). Los solares constituyen
una herramienta de apoyo economico y alimenticio en
los hogares rurales y su diseminacion podria ser impor-
tante para mejorar la seguridad alimenticia (Guarneros-
Zarandona et al,, 2014).

MATERIALES Y METODOS

Con la finalidad de conocer los cultivos mas importantes
en las zonas rurales de Campeche, se realizd un estu-
dio en 13 localidades de siete municipios del Estado de
Campeche: Calakmul, Calkini, Hopelchén, Campeche,

Figura 1. Perspectiva de los solares en Virgencita de la Candelaria,
Calakmul, Campeche.
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Carmen, Champotdn y Escarcega (Cuadro 1). El trabajo
de campo se realizd en los meses de julio y agosto de
2015.

Para la seleccion de las comunidades se consideraron
los municipios que forman parte del programa fede-
ral de la Cruzada contra el Hambre (SEDESOL, 2014).
De cada municipio se filtraron las localidades rurales,
con el criterio de poseer una poblacion menor a 2,500
habitantes (CONEVAL, 2012) y se selecciond aleato-
riamente el 10% de las localidades por municipio. Una
vez seleccionadas las localidades, se uso como univer-
so el numero de familias agropecuarias (N) reportado
por SEDESOL (2014), y para el calculo del tamafio de
muestra (n) se utilizo la formula para poblaciones finitas
(Sierra, 1995).

4 2pq/\/
NE® + 7°pg

donde: n=tamario de la muestra, Z=nivel de confian-
za, p=variabilidad positiva, g=variabilidad negativa,
N=tamafo de la poblacion,
E=precision del error.
estudio.
Se disefio y aplicd un cues-
tionario  semiestructurado
con preguntas abiertas vy
cerradas, gque estaba inte-
grado por cuatro secciones
(informacion general, pre-
sencia, manejo y uso del
componente vegetal y ani-
mal en el solar), las entrevis-
tas se acompafaron de un
recorrido por los solares y
se tomo memoria fotografi-
ca. Los datos de los cuestio-
narios se capturaron en un
libro del programa Micro-
soft Office Excel 2007. Con
los datos de los 184 solares se realizd analisis estadistico
descriptivo. Posteriormente un analisis multivariado de
conglomerados, considerando las variables tamafio del
solar, edad de la ama de casa, por vinculacion completa
(Santesmases, 2005), utilizando distancias euclidianas y
el algoritmo de ligamiento simple o vecino mas cerca-
no (Ojeda, 1999) con el programa estadistico Statistica
(2007). La diversidad dentro de los solares se evalud con

Municipio

all [
Carmen Chicbu

Escarcega .
9 Silvituc

Calakmul
Calkini

Champoton

Katab
Hopelché
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Cuadro 1. Municipios y localidades consideradas en el
Localidades

Pital Nuevo

Campeche Tixmucuy
& Nilchi

La Victoria

base en Shannony Weaver, (1949) y se calculd el prome-
dio entre grupos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El total de las 184 familias rurales entrevistadas manejan
el solar, con fines de producir alimento vegetal y animal
(100%), estético (67%) y otros (15%). El tamafio de los so-
lares es variable con promedio de 834.85 m?, minimo
de 50 m? y un maximo de 10,000 m? (£817.9 desviacion
estandar). El manejo del solar es responsabilidad directa
de las mujeres y nifios del hogar, en donde la ama de
casa tiene la responsabilidad absoluta de las decisiones
que se toman referente al manejo del solar, junto con
las hijas, mientras que el esposo y los hijos varones par-
ticipan realizando actividades especificas que requieren
mayor fuerza de trabajo bajo la direccion de las amas de
casa. La edad promedio de las amas de casa fue de 45.7
afios (x£14.7 desviacion estandar) con un valor minimo
de 18 afilos y maximo de 86 afos, el 38.5% de las amas
del hogar tienen edad superior a 50 afios y solo 6% a es
mayor de 70 afios. El numero promedio de integrantes
de las familias entrevistadas fue de 4.2 (x1.9 desviacion
estandar), con valor minimo de 1y maximo de 11, cabe
mencionar que los grupos
en donde habitan mas de
10 personas se trata de fa-
milias compuestas, donde
cohabita la familia original
con la familia de uno o0 Mmas
de uno de los hijos.

Se identificaron en total
223 especies vegetales en
los solares y este valor fue
menor al reportado por
Chablé-Pascual et al. (2015)
en solares rurales del esta-
do de Tabasco, México, con
330 especies, pero superior
a las 130 especies reporta-
Guarneros-Zarandona

et al. (2014) en solares del
estado de Puebla, México. El promedio de especies ve-
getales presentes en el solar fue de 8.8 (£5.3 desvia-
cion estandar), el 16% no maneja el componente ve-
getal mientras que 36% tiene mas de 10 especies y el
numero maximo de especies en un solar fue de 33. El
promedio de individuos vegetales presentes en el solar
fue de 31.98 (£33.18 desviacion estandar), con un va-
lor maximo de 232 individuos. Se calculd una densidad

Virgencita de la Candelaria
Zoh Laguna

Revolucion
General Ortiz Avila

8
1

Total 184

N=numero de encuestas aplicadas por localidad. das

12
7



promedio de 0.14 individuos vegetales m?~%. El numero
de usos promedio que se mencionaron de las especies

vegetales fue de 2.19 (£1.2
desviacion estandar), que
van desde ningun uso hasta
seis (Cuadro 2).

El componente animal es-
tuvo representado por siete
especies, el valor es menor
que los reportados en Ta-
basco por Chable-Pascual
et al. (2015), quienes en-
contraron 17. Las especies
animales presentes en el

Cuadro 2. Usos de las especies vegetales de solares de
localidades rurales de Campeche.

Numero d

‘ Solares familiares en zonas rurales de Campeche

una hectarea, por lo que No se agrupo con algun tipo de
solar. El G1 presentd el mayor tamario (Cuadro 4) siendo

esta variable la que permi-
tio la diferenciacion de los
grupos.

Las principales especies
animales que se manejan
en los solares son las ga-
llinas, seguidas de pavos,
cerdos y patos; los, peces
y bovinos son menos fre-
cuentes. Las diferencias
entre grupos se presentan
en el Cuadro 5. La rique-

solar fueron en promedio * Consumo humano, sombra, medicina humana, medi- za de especies animales
1.8 (x1.08 desviacion es- cina animal, alimentacion animal, ornato, venta, madera. presentes en los solares es
tandar), se observd que el menor a la reportada por
11.4% de los solares no contaba con el componente ani- Mariaca (2012) en solares de la peninsula de Yucatan
mal, mientras que 62.5% presentd dos o mas especies. La (Tabasco, Campeche, Yucatan, Chiapas y Quintana
cantidad de organismos Roo) donde reporta 17
animales en los sola- Cuadro 3. Usos de las especies animales en solares de localidades especies de animales
res fue de 23.21 (x229 rurales de Campeche, México. domeésticos presentes
desviacion estandar), Numero de . | Cantidad de | Proporcién en los solares (Figura 2).
y el 27% de éstos pre- ) solares

sento valores entre O y Ninguno Como puede apreciar-

10 individuos, mientras ‘CO”SWO ‘ ‘ /8.2 se las gallinas y patos
que 9.8% tenian mas de ___ tienen una mayor pre-
3

50 individuos animales. Consumo, venta y 2 11 sencia en el G1, mien-
La densidad de anima- Mascota tras que los cerdos son
les en el solar fue me- mas comunes en el G2
nor que el componente vegetal con 0.1 individuos por y generalmente se mantienen sueltos, solo se amarran
metro cuadrado. La cantidad promedio de usos de los O confinan en épocas criticas como los partos y prime-
animales manejados en los solares fue 0.96 (0.5 des- ros dias de amamantamiento. En cuanto a las especies
viacion  estandar) vegetales en el Gl
con solo tres usos se  contabilizaron
(Cuadro 3). 97 incluidas her-
baceas, arbustivas

Cuadro 4. Caracteristicas de solares en zonas rurales de Campeche, México
Grupo 2

Tamafio (m?) 2,695.3 + 887 606.5 * 460.75

El analisis de con- y arboreas. Del to-
, Edad de la ama de casa (aflos) 469 + 1552 456 + 14.68 .
glomerados reveld tal de las especies,

Integrantes de la familia 44 + 224 41+ 186
59 se usan como

alimento huma-
no destacando las
hortalizas vy frutales,

formacion de dos

grupos de sola- —
res, el grupo 1(G1) Individuos vegetales 574 * 56.55 28.3 + 27.04

conformado por 23 Usos de las especies vegetales 27 =146 21115

solares equivalente Esjpecies anlmalies 200 = LY LE = LUY el resto son forra-
a 12.5% y el grupo Individuos animales 285 * 26.26 ‘ 224 = 2177 je para animales.
2 (G2) de 160 s0- sombra, madera y
lares equivalente construccion. En el
a 86.9%, un solar (0.5%) fue atipico y quedo fuera de G2 se identificaron 153 especies vegetales de as cuales
ambos grupos debido a que presentd una superficie de 86 se usan como alimento y el resto con los mismos

Especies vegetales 114771 85 =+ 494
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Cuadro 5. Inventario de especies animales por grupo de solares estudiados en Campeche, México.

usos que en GIl. Estos resultados
concuerdan con aquellos reporta-
dos por otros autores en que los so-
lares familiares de las zonas rurales
de Campeche mantienen una alta
presencia de arboreas y herbaceas
(Poot et al., 2015).

En Gl el indice de diversidad de
Shannon-Weaver (H) fue de 1.60
bits, mientras que en G2 fue de 1.66
bits, los cuales representan valores
bajos considerando los parametros
para ecosistemas naturales en don-
de indices de 0.5 a 2 son bajos, de
2 a 3 son normales y de 3 a 5 bits
son altos. Tambien son menores a
los reportados por Guarneros-Za-
randona et al. (2014), en solares de
Santa Maria Nepopualco, Puebla,
con valores H de 3.4, en donde los

Grupo 1

autores reportan que la principal
funcion de los solares es propor-
cionar alimentos para disminuir la
erogacion economica por alimen-
tos, mientras que los solares de las
comunidades rurales de Campeche
las funciones también son estéticas,
de esparcimiento y su estructura
considera la presencia de arboles
de talla alta que proporcionan som-
bra y un microclima que permite
reducir la temperatura del sitio. Los
solares estudiados forman parte de
unidades economicas campesinas
Pluriactivas (UECP) debido a que se-
gun la definicion de Carton (2009)
los integrantes de las familias des-
empefan otras actividades fuera de
la unidad de produccion y cuando
estan en casa se dedican a diversas
actividades en el solar.

i

Gru

CONCLUSIONES

LOS solares familiares de las

grado de marginacion del esta-

zonas rulares con alto

do de Campeche constituyen una
estrategia culturalmente aceptada
para proveer alimento e ingresos
economicos a la familia, asi como
un elemento estético y protec-
cion contra factores ambientales,
es promovido y preservado prin
cipalmente por mujeres y el cono-
cimiento se trasmiten de manera
practica a las hijas. Pueden cons
tituir una herramienta importante
para alcanzar la seguridad alimen-
taria mediante la promocion de su
uso, diversificacion de especies,
rescate de practicas ancestrales,
uso de residuos agricolas y comer
cializacion de excedentes

Figura 2. A: Crianza de lechones en un solar de Xmaben, Hopelchén. B: Cerdo criollo mantenido libre en Virgencita de la Candelaria, Calakmul,

Campeche, México.



‘ Solares familiares en zonas rurales de Campeche

LITERATURA CITADA

Banco Mundial. 2005. Generacion de ingresos y proteccion social para
los pobres. Washington, D. C., US.A. 221 p.

Carton de Grammont H. 2009. La desagrarizacion del Campo
mexicano. Convergencia Revista de Ciencias Sociales,
6(50):13-55

Chablé-Pascual R., Palma-Lopez D.J., Vazquez-Navarrete C.J., Ruiz-
Rosado O., Mariaca-Méndez R., Ascencio-Rivera J.M. 2015.
Estructura, diversidad y uso de las especies en huertos
familiares de la Chontalpa, Tabasco, México. Ecosistemas y
Recursos Agropecuarios, 2(4):23-39, 2015.

CONEVAL. 2015. Medicion de la pobreza en México y en las entidades
federativas 2014. Fecha de consulta diciembre de 2015 http://
www.coneval.gob.mx/Medicion/MP/Paginas/Pobreza_2014.
aspx

FAO. 2015. El estado de la inseguridad alimentaria en el mundo 2015.
Cumplimiento de los objetivos internacionales para 2015 en
relacion al hambre: balance de los desiguales progresos. FIDA
(Fondo Internacional de Desarrollo Agricola) y PMA (Programa
Mundial de Alimentos). Roma, Italia.

Gonzalez O.F., Pérez M A., Ocampo F.I, Paredes S.J.A., de la Rosa, P.P.
2014. Contribuciones de la produccion de los traspatios a los
grupos domésticos campesino. Estudios Sociales, 22 (44): 147-
170.

Guarneros-Zarandona N., Morales-Jiménez J., Cruz-Hernandez J.,
Huerta-Pefia A., Avalos C.D.A. 2014. Economia familiar e indice
de biodiversidad de especies en los traspatios comunitarios de
Santa Maria Nepopualco, Puebla. Revista Mexicana de Ciencias
Agricolas, 9 (Numero Especial):1701-1712.

>
1 U

)
Y
o
o
C
0
=
=
o
>
o

Guerra M. 2005. Factores sociales y economicos que definen el
sistema de produccion de traspatio en una comunidad rural de
Yucatan, México. CIEAINPN. 117 P.

Mariaca M.R. 2012. La complejidad del huerto familia maya del sureste
de México. En: El huerto familiar del sureste de México.
Colegio de la Frontera Sur. Secretaria de Recursos Naturales y
Proteccion al Ambiente del Estado de Tabasco. San Cristobal
de las Casas, Chiapas, México. Pp 98-110.

Ojeda M. 1999. Analisis exploratorio de datos con énfasis multivariado
en el contexto de aplicaciones ecologicas. Universidad
Veracruzana, México.

Pereira M., Soloaga I., Bravo E. 2014. Trampas de pobreza y desigualdad
en México 1990-2000-2010. Serie Documentos de Trabajo.
Documento 134. Grupo de Trabajo: desarrollo con Cohesion
Territorial. RIMISP, Centro Latinoamericano para el Desarrollo
Rural

Poot P. W.S., Van Der Wal H., Flores G.S. M, Pat F.J.M,, Esparza O.L.G.
2015. La agrobiodiversidad en huertos familiares diferencia a lo
largo de un gradiente rural-peri-urbano en Campeche, México.
Economic Botany, 69(3):203-217.

Santesmases M.M.A. 2005. Disefio y analisis de encuestas en
investigacion social y de mercados. Ediciones Piramide.
Madrid, Espafia. ISBN 84-368-1110-0

Shannon C. E, Weaver W. 1949. The mathematical theory of
communication. University of Illiois Press. Urbana, Il EEUU.
144. Pp.

Sierra B.R. 1995. Técnicas de investigacion social. Teoria y ejercicios,
10a Ed., Editorial Paraninfo, Madrid.

Warman A. 1980. Las clases sociales en México. Ensayo sobre el
campesinado en México. Editorial Nueva Imagen. México, DF.
216 p.



http://www.coneval.gob.mx/Medicion/MP/Paginas/Pobreza_2014.aspx
http://www.coneval.gob.mx/Medicion/MP/Paginas/Pobreza_2014.aspx
http://www.coneval.gob.mx/Medicion/MP/Paginas/Pobreza_2014.aspx

INFLUENCIA DE ARRECIFES ARTIFICIALES
REEF BALL DE LA ENSENADA DE Xpicob, SOBRE
LA ESTRUCTURA DE LA MEIOFAUNA
Y SEDIMENTOS RECIENTES

INFLUENCE OF ARTIFICIAL REEF BALL REEFS FROM THE XPICOB COVE ON THE
STRUCTURE OF THE MEIOFAUNA AND RECENT SEDIMENTS

Avilés-Ramirez, G.A.'"; Gonzalez-Leén, J.M.}; Poot-Esparza, A.P.}; Medina-Garcia, M.%; Rojas-Gonzalez, R.1.3

Ynstituto Tecnologico de China. Calle 11, Cementerio, C.P. 24520 Campeche, Camp. “Enlaces
con tu Entorno A.C. Av. Duque, Mz 2 Lote 3, Lomas del Pedregal, Campeche. 3Centro Regional de
Investigacion Pesquera Lerma-Campeche. Carretera Campeche Lerma Km 5. C. P. 24500. Lerma,
Campeche.

*Autor de correspondencia: aviles0710@gmail.com

RESUMEN

La meiofauna desempefia un papelimportante como indicador ambiental y como componente principal de las cadenas
troficas, por lo cual se analizo la meiofauna presente en los arrecifes artificiales Reef Ball ubicados en la ensenada de
Xpicob, en la zona costera de Campeche, México, que comprende una pequefia porcion de mar encerrada por un morro
que forma la ensenada y ocupa una franja de mar de cerca de 500 m en su parte mas ancha. El estudio fue en julio,
agosto y septiembre, 2012, las muestras se recolectaron con buceo SCUBA a seis metros de profundidad. La diversidad
de la meiofauna se midio al nivel de grandes grupos meiofaunales y a los sedimentos se les midio su tamarfo de grano y
esfericidad. El grupo mas abundante fue el de nematodos (52.7%) seguido por los foraminiferos (23%), los grupos menos

abundantes fueron los nauplios de crustaceos (0.05%) y otros no identificados (0.27%).

Palabras claves: meiofauna, arrecifes artificiales, Xpicob, nematodos, foraminiferos.

ABSTRACT

Meiofauna carries out an important role as environmental indicator and as main component in trophic chains, which
is why the meiofauna present in the artificial Reef Ball reefs in the Xpicob cove was analyzed, in the coastal zone of
Campeche, México, which covers a small portion of sea enclosed by a nose formed by the cove and which occupies a
stretch of sea close to 500 m in its widest part. The study was done in July, August and September, 2012; the samples
were collected with scuba diving at six meters depth. The diversity of the meiofauna was measured at the level of large
groups of meiofauna, and the size of the grain and sphericity of sediments was measured. The most abundant group was
nematodes (52.7 %) followed by foraminifera (23 %), and the less abundant groups were crustacean (0.05 %) and other

non-identified (0.27 %) nautilus.

Keywords: meiofauna, artificial reefs, Xpicob, nematodes, foraminifera.
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‘ Arrecifes artificiales reef ball de la ensenada de Xpicob

INTRODUCCION

de las comunidades marinas bentonicas pro-
E l Stu d | O porciona los elementos suficientes para cono-
cer el estado de salud del ecosistema marino y su evolucion. La meiofauna
es importante por su amplia diversidad filogenética, en comparacion con
cualquier otro componente de los biomas marinos (plancton y necton), par-
ticipa activamente dentro de los ecosistemas marinos y presenta una rela-
cion estrecha con la microflora y fauna del bentos al ser una comunidad
compuesta en su mayoria por bacteriofagos (Peres, 1982). Uno de sus prin-
cipales usos en el campo de la investigacion ambiental es su empleoc como
indicador de contaminacion, sirviendo para evaluar los efectos de los conta-
minantes presentes en los sedimentos (Gold y Herrera, 1996). Los sedimen-
tos reciben este nombre porgue son particulas procedentes de las rocas o
suelos y que son acarreadas por las aguas de los escurrimientos y por el vien-
to. La diversidad de grandes grupos de la meiofauna presente en la ensenada
de Xpicob en Campeche, México, sirve como indicador de la variabilidad de
las especies macrofaunales de importancia ecologica y comercial y a su vez
un lugar energético alimentariamente. La definicion de meiofauna implica a
todos aquellos organismos de la fauna bentonica que se ubican dentro del
rango de 100 y 1,000 um que pasan por un tamiz de 1 mm vy retenidos por
uno de 63 um. (Warwick, 1990; Gomez, y Morales-Serna, 2012). Los grupos
mas importantes, en términos de abundancia y en orden decreciente son:
nematodos, copepodos, turbelarios, poliquetos, gastrotricos y oligoquetos;
los nematodos son mas abundantes en sedimentos finos mientras que los
copépodos en sedimentos gruesos (Lopez y Lalana, 2001; Armenteros et al.,
2003; Riera et al, 2006; Armenteros et al, 2008; Armenteros et al, 2009).
En los ecosistemas marinos son la base de las cadenas troficas y funcionan
como un indicador de la salud ambiental y contribuye al reciclaje de nu-
trimentos en el sedimento sub- y superficial (Tumbiolo y Downings, 1994
Escobar et al, 1997; Doney et al., 2012).

En 1999, Navarrete (1999) estudio los nematodos de la Bahia de Chetumal,
Quintana Roo, México, registrando a Steineria sp como la mas abundante,
con valores de abundancia y riqueza de meiofauna de 957 y 744 indivi-
duos respectivamente repartidos en 28 y 25 géneros, respectivamente; la
abundancia mas baja fue de 48 individuos en seis géneros, con una diver-
sidad que fluctuo entre 0.53 y 2.53 bits ind™%. En el arrecife de Alacranes, la
densidad de los nematodos fue mayor, sequido de los copépodos, repre-
sentando ambos mas de 80% de la densidad total de los organismos; con
valores para nematodos de 462.646 individuos 10 cm?t y para copepodos
de 313.91 individuos 10 cm®™!, con una alta relacién entre meiofauna y
tamafio de grano del sedimento (Avilés-Ramirez, 2000). Los sedimentos
se dividen en sedimentos de fondo y de orilla, los primeros permanecen
cubiertos por las aguas y los de orilla han estado o pueden haber estado
fuera del agua (Cifuentes et al,, 1997; Comité Oceanografico Nacional de
Chile, 2010). La relacion que presentan los sedimentos marinos con los
organismos del bentos es en doble direccion, ya que al mismo tiempo que
los organismos modifican la composicion de los sedimentos, estos modifi-
can a los organismos (Tolhurst et al,, 2010).

En Atasta, Campeche la composi-
cion de los sedimentos marinos en
las temporadas de nortes, secas vy
lluvias varid entre 69.3% de arenas,
20.8% de limos y 9.7% de acillas en
nortes; 68.6% de arenas, 24.4% de
limos y 6.9% de arcillas en secas vy
©9.4% de arenas, 23.7 de limos vy
6.8% de arcillas en lluvias (Gomez et
al., 2007). Los sedimentos recientes
de Isla Aguada, Sabancuy y Cham-
poton del estado de Campeche;
presentan una tendencia a las are-
nas medias y gruesas, una diferen-
ciacion de fondos en dos grandes
tipos, los arenosos presentes en la
zona sur del estado que van desde
Isla Aguada hasta la zona media en-
tre Sabancuy y Champoton, y una
zona con dominancia de vegetacion
sumergida que inicia en Sabancuy
hasta Lerma (Batllori-Sampedro vy
Avilés-Ramirez, 2005). Con base en
lo anterior, se analizo la meiofauna
presente en los arrecifes artificiales
Reef Ball en la ensenada de Xpicob,
Campeche, México, por su impor-
tancia como indicador ambiental y
como componente principal de las
cadenas troficas.

MATERIALES Y METODOS

La ensenada de Xpicob se ubica en
la zona costera de Campeche, Mé-
xico, casi frontera con el municipio
de Champoton (Figura 1), es un eco-
sistema marino protegido por una
prolongacion continental conocida
COMO MOrro con presencia de un
bajo arenoso de gran dimension.
Los arrecifes artificiales (Reef Ball),
se ubican en direccion Oeste fran-
CO a una distancia de 500 metros
de la linea de costay a 6 a7 mde
profundidad media (UTM 743907 E 'y
2182545 N (Figura 1).

Los arrecifes artificiales  tipo
Reef Ball son un conjunto de 10
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Figura 1. Macrolocalizacion de la ensenada de Xpicob, Campeche, México

estructuras de un solo tamafio "Lo Pro”, con mas de 10
anos dentro del mar y colonizadas por esponjas, crus-
taceos, macroalgas, corales pétreos, equinodermos,
moluscos y peces. Las muestras para meiofauna y se-
dimentos se recolecta-

ron via buceo SCUBA, s

de Pielou; se uso la hoja de calculo de EXCEL
para graficar los valores obtenidos. El analisis
granulomeétrico se realizd mediante el uso del
programa GRADISTAT Ov. 4.0, que analiza el
tamafio de grano, desarrollado en la Universi-
dad de Londres. Para el analisis estadistico se
empled el software estadistico MiniTab V.16.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para las condiciones de Dentro y Fuera de los
arrecifes artificiales, los nematodos fueron el
grupo mas abundante seguido por los fora-
miniferos. Sin embargo, en 2013 y en condi-
ciones lejanas a los arrecifes, los foraminiferos
fueron el grupo mas abundante (Figura 2). El
valor de S-W fue mayor en la region de Dentro de los
arrecifes artificiales, asi como los valores de equidad,
sin embargo, el mayor numero de grupos se observo
Fuera de los arrecifes artificiales. Los valores mas bajos
fueron los obtenidos
de los sitios alejados de

Dentro

\

——

Abril los arrecifes artificiales
; (Cuadro 1).

A nivel de tamano de
grano se observo que
en la condicion Fuera
y lejos de los arrecifes

en los meses de julio, i Fuera
agosto y septiembre de - \/
2012, adicionalmente,
en el mes de abril de s
2013 se recolectaron el
lejos de la influencia de .

. T 10,00 1
los arrecifes artificiales - §

(50, 100 y 150 m). Se
recolectaron por tripli-

fuera

- artificiales, el

ulio Fuers  agosto  septiembre juliodentro  agosto  septiembre 50 100 150
fuera dentro dentro

tamano
de grano fue de arenas

— a—
Copep

iq

cado en la zona interna
e inmediata externa de
los arrecifes artificia-
les usando frascos de
vidrio de un litro, las muestras de meiofauna se flota-
ron en una solucion al 2:1 de azucar y agua (Castillo-
Ferndndez modificado por Avilés-Ramirez, 2000) y se
decanto a través de los tamices de 0.25 mm, 0.12 mm
y 0.10 mm, el ultimo corresponde a la meiofauna, esta
se conservo en alcohol al 70% con colorante vegetal
para su conteo e identificacion a través de un micros-
copio estereoscopico. La identificacion fue al nivel de
grandes grupos. Las muestras de sedimento se seca-
ron al aire libre y tamizadas en un ro-tap de diez tami-
ces (6, 14, 18, 35, 60, 120, 150, 325 y 400 mm, mas el
colector), el sedimento se pesd en una balanza Scout
Pro 200g marca Ohaus (Castillo-Fernandez modifica-
do por Avilés-Ramirez, 2000). Se empled el software
MVSP para calcular el indice de Shannon'’s, a un Log
base 10, a nivel de grandes grupos, asi como la equidad

Huewvos L arva caracol
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Figura 2. Abundancia de los grupos de meiofauna en condiciones de
Fuera, Dentro y Lejos (Abril) de los arrecifes artificiales

muy gruesas, sin em-
bargo, en la condicion
Dentro de los arrecifes
artificiales, el sedimento
presentd disminucion en su tamafio de grano (Figuras
3y 4). El estudio candnico no presentod relacion directa
entre el tamafo de grano y los diferentes grandes gru-
pos de la meiofauna Fuera de los arrecifes artificiales.
Existe una relacion entre el grupo de los poliquetos v el
tipo de grano dentro de los arrecifes artificiales Dentro
de los arrecifes artificiales. Se puede destacar una mayor

P
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Figura 3. Porcentaje de tamafio de grano de julio, agosto y septiembre del 2012 dentro de los
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Figura 4. Porcentaje de abril del 2013 fuera de los arrecifes artificiales
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Figura 5. Triplot canodnico, que registra como los grupos de la meiofauna se ubican al centro
del grafico sin que diferencie alguna relacion clara entre los valores del sedimento, en la con-

dicion de lejania de los arrecifes artificiales.

dispersion de los grandes grupos
en comparacion con los resultados
obtenidos fuera de los arrecifes ar-
tificiales. Para la condicion Lejos
de los arrecifes, se observo que los
grupos que conforman la meiofau-

na no presentan una relacion con el
sedimento, solo los agrupados en
Otros parecen responder al tamafio
de grano (Figura 5). La mayoria de
los grupos se concentran en la parte
central del grafico.

Arrecifes artificiales reef ball de la ensenada de Xpicob

El presente estudio, identifica a la
meiofauna a nivel de grandes gru-
pos. Herndandez-Arana (citado por
Avilés etal,, 2002), menciona que los
patrones de las comunidades espe-
cificas no son afectadas en cuanto
a su poder descriptivo al estudiarse
taxondmicamente a niveles superio-
res al de especie. Aunque también
mencionan que esto no sucede en
todos los casos, existen diversidad
de estudios que, al igual que este,
solo identifican a la meiofauna a ni-
vel superior taxondmicamente, con
fiabilidad en sus resultados, este es
el caso del estudio de Riera et al.
(2006); Veiga et al. (2010) y Avilés
(2002). Diversos estudios ubican a
los nematodos y copépodos como
los organismos mas dominantes en
diversos habitat marinos (Armente-
ros et al, 2009; Riera et al, 2006;
Armenteros et al, 2003). Gourbalt
et al. (1995), sefalan a los nemato-
dos como el grupo mas dominante
en zonas arrecifales, y el presente
estudio se reporta a los nemato-
dos como el grupo mas dominante
con mas de 66%, no asi en abril del
2013, este comportamiento ha sido
registrado en costas de Tamaulipas
y Yucatan, México por Escobar et al.
(1997) y Guzman et al. (1987), en un
arrecife de coral del Pacifico, Costa
Rica.

Fuera de la influencia de los arrecifes
artificiales, el grupo mas dominante
fue el de los foraminiferos, lo cual
hace pensar gue los nematodos ne-
cesitan de sedimentos mas estables
o protegidos. Caro y Parada (1986),
concluyen que los foraminiferos
prefieren los sedimentos con alto
contenido de materia organica. Con
lo anterior se puede considerar que
en la ensenada de Xpicob pudiera
existir uno o varios factores prefe-
rentes de este grupo en particular
por su alta abundancia registrada.
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Pdez et al. (2001), mencionan que los foraminiferos se
encuentran relacionados con el contenido de oxigeno
en el ambiente del fondo marino, o cual también seria
una de las variables a considerar para estudiar el com-
portamiento de este grupo en la ensenada.

Arana et al. (2013), mencionan que el tamafo de las
particulas afecta la distribucion de los organismos, vy
que sedimentos con un didmetro promedio de 200 um
constituyen una barrera para ciertos grupos. El presen-
te estudio no mostro relacion directa entre el tamafo
de grano y los diferentes grandes grupos fuera de los
arrecifes artificiales; sin embargo, dentro de los arrecifes
artificiales se muestra una relacion entre el grupo de los
poliguetos y el tipo de grano.

El analisis canonico no muestra variaciones fuera de
los arrecifes artificiales, pero si dentro de estos, y la va-
riacion observada en el analisis canonico y en la abun-
dancia de los grandes grupos, se puede atribuir a la
existencia de micro habitat. Arroyo (2002), asocio sus
resultados a variaciones producidas a nivel de micro
habitat, ligados indirectamente a pequenos cambios
en las condiciones abioticas que las rodean. Los resul-
tados granulomeétricos, presentaron variacion en cuan-
to al sedimento recolectado dentro de los arrecifes,
conjuntando estos resultados con los de meiofauna, es
posible atribuirlos a la entrada y salida de la corriente
dentro de los arrecifes y fuera de los mismos. Mclntyre
(1971), estudio los factores que afectan la distribucion
de la meiofauna y concluyo que el oleaje en las playas
influye en la densidad de la meiofauna, de igual mane-
ra observo, que tanto nematodos como copepodos,
aumentan su densidad en las zonas mas expuestas a
la accion de las olas. Arana et al. (2013), mencionan
que, en sedimentos finos, la abundancia de nematodos
aumenta, y la de los copépodos disminuye; mientras
que en sedimentos arenosos ocurre lo contrario. Tam-
bién mencionan que la abundancia y distribucion de
los ostracodos estan controladas principalmente por la
disponibilidad de alimento, tipo de substrato y época
del aflo. Mclintyre (1971), citado por Arana et al. (2013),
sostiene que en sedimentos arenosos submareales los
ostracodos son mas numerosos que en sedimentos
fangosos. Caro y Parada (1986), mencionan que la ma-
yor abundancia de foraminiferos se ha encontrado en
sustratos finos.

Los resultados de diversidad sefialan que los arrecifes
artificiales tienen influencia en las especies. En compa-

racion del muestreo de abril, en el cual se registro la di-
versidad mas baja, los resultados aun por estaciones fue-
ron mejores en cualquier mes, dentro de los Reef Ball.
Ricklefs y Schluter (1993), mencionan que el estudio de
la diversidad como componente de estructuras comuni-
tarias y su comparacion a niveles taxonomicos elevados,
provee pistas para explicar los patrones de diversidad
historicos de la biota.

CONCLUSIONES

los nematodos fue el
El g ru p O mas dominante en la meio-
fauna presente Fuera y Dentro de los arrecifes artifi-
ciales, lejos de la influencia de estas estructuras, los
foraminiferos fueron el grupo mas dominante. Los
sedimentos dominantes fueron los que presentaban
tamano promedio de Arenas Muy Gruesas seguidos
de Arenas Medias. Se observd que los tamafios de gra-
no eran ligeramente menores Dentro de los arrecifes
artificiales que con respecto a Fuera, aunque estas di-
ferencias no fueron significativas. La influencia de los
arrecifes artificiales en la composicion de los grupos
de la meiofauna fue notoria, su presencia ayudo a que
aumentara el numero de grupos presentes dentro y
cerca de los arrecifes artificiales, mientras que en los
ambientes libres de arrecifes artificiales el numero fue
menor. De igual manera, su influencia permite que
los granos de sedimentos mas finos tiendan a sedi-
mentarse por el efecto de proteccion que brinda en
Su interior.
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RESUMEN

La transicion del estado vegetativo al reproductivo de las plantas es la floracion. Los mecanismos de sefializacion internos
como la edad y el ciclo circadiano, y los externos como el fotoperiodo y temperatura, generan en las plantas un tiempo
de floracion determinado. La compresion de los mecanismos moleculares que controlan ambos procesos ha avanzado
con creces al emplear Arabidopsis thaliana como planta modelo para estudios genéticos y moleculares. El conocimiento
de los genes y su funcion en el control e induccion de la floracion ha permitido identificar genes homologos en otras
plantas debido a que los componentes moleculares estan conservados, sin embargo la actividad y funcionalidad de cada
gen es distinta entre familias y géneros. A pesar de los avances y conocimiento en la regulacion de la floracion en otras
plantas, principalmente gramineas (Poaceae), aun se desconoce el grado de conservacion funcional y participacion que
tienen los genes que controlan el tiempo de floracion en cultivos y plantas tropicales y subtropicales. En esta revision se
plantea el panorama actual asi como la necesidad de estudiar estos mecanismos en especies de interés nacional y local

para México.

Palabras clave: fotoperiodo, genes, arboles perennes.

ABSTRACT

The transition from the vegetative to the reproductive stage of plants is flowering. Internal signaling mechanisms
such as age and circadian cycle, and external ones, such as photoperiod and temperature, generate a specific
flowering time in plants. The understanding of the molecular mechanisms that control both processes has advanced
by when using Arabidopsis thaliana as model plant for genetic and molecular studies. The knowledge of genes and
their function in the control and induction of flowering has allowed the identification of homologous genes in other
plants the conservation of the molecular components however, the activity and functionality of each
gene is different between families and genera. Despite the advances and understanding of the

regulation of flowering in other plants, primarily grasses (Poaceae), the degree of functional

conservation and participation of genes in flowering time, is still unknown in tropical and
subtropical plants. In this revision, the current outlook as well as the need
to study these mechanisms in species of national and local interest to

Meéxico is presented.

Keywords: flowers, genes, tropics.
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‘ Floracion en plantas tropicales y subtropicales

INTRODUCCION especie modelo en genética y biologia molecular, asi como, avances descri-
a floracion es el evento mas tos en cultivos de gramineas (Poaceae), para finalmente explorar y descubrir
importante en la vida de una ‘el estado del arte” respecto a la floracion en cultivos perennes vy tropicales.
planta debido a gue el éxito
de la misma asegura su repro- Vias de Induccién de la Floraciéon

duccion y huella genética en las si- Fotoperiodo

guientes generaciones. La transicion La transicion del estado vegetativo al reproductivo es inducida por la duracion

del estado vegetativo al reproducti- del fotoperiodo, la mayor o menor exposicion de las plantas a la cantidad de

vo gue conlleva a la floracion ocurre horas de irradiacion solar es una sefial ambiental crucial para determinar las
en un momento determinado y va- estacionesy época del afo. Las plantas perciben la luz via los fotorreceptores,

riable entre especies, pero siempre dentro los cuales la familia de los fitocromos (phytochromes) compuesta por
ocurre en el momento en el cual se PHYA, PHYB, PHYC, PHYD y PHYE es la responsable de captar la luz rojay roja

maximiza la supervivencia de la des- lejana; mientras que los criptocromos (crytochromes) CRY1y CRYZ2, de per-
cendencia. La produccion de flores cibir la luz azul. Aunque existen otros fotoreceptores, estos grupos y en parti-
en el momento incorrecto, las ex- cular PHYA, PHYB, CRY1y CRYZ2 son los principales en percibir y transducir la
pone a condiciones climaticas ad- sefial luminosa a la planta. Sin embargo, las plantas no solamente responden
versas, a ausencia o disminucion de al tipo y cantidad de luz y estas sefales no bastan para inducir la floracion
polinizadores, y produccion de se- por fotoperiodo ya que subyace un mecanismo molecular conocido como
millas inmaduras, entre otras (Ama- ritmo o reloj circadiano. Este ultimo es un mecanismo molecular constituido
sino et al. 2010a). En consecuencia por asas de regulacion transcripcionales y traduccionales responsable de la
no resulta sorprendente que la in- coordinacion de eventos fisiologicos y metabolicos de forma sincronica y
duccion de la floracion en las plan- ritmica aun en ausencia de un estimulo luminoso mediante el control de la

tas sea un mecanismo sumamente expresion genética. En consecuencia, la expresion del gen GIGANTEA (GI)
controlado, preciso y coordinado es ciclica dia con dia con un maximo de expresion y de sintesis de dicha
con el ambiente. Las plantas se divi- proteina aproximadamente 12 horas después del amanecer en A. thaliana. Gl
den con base en su ciclo reproducti- induce la expresion de CONSTANS (CO), siempre y cuando la primera forme
VO en monocarpicas y policarpicas; un complejo con FLAVIN BINDING KELCH REPEAT (FKF1), la cual es fotosen-
las primeras cumplen con su ciclo sible y estabilizada por luz azul. Bajo fotoperiodos cortos la expresion de CO
de vida desde la germinacion hasta se ve reducida y los niveles de proteina son minimos puesto que el complejo
la floracion, tras lo cual se produce GI-FKF1 es degradado por otras moléculas en la obscuridad; sin embargo el
la senescencia y muerte del indivi- aumento en las horas de exposicion a la luz favorece la expresion de CO, por
duo; mientras que las segundas una accion del complejo GI-FKF1 (Figura 1). La coincidencia de los altos niveles de
vez alcanzada la madurez, presentas CO con fotoperiodos largos permite inducir a FLOWERING LOCUS T (FT), el
varios o multiples ciclos de floracion florigeno de las plantas, ya que su RNA mensajero (mMRNA) migra a través de
debido a que a diferencia de las mo- los haces vasculares, y una vez en el meristemo promueva la floracion me-
nocarpicas, conservan meristemos diante la induccion de genes de identidad floral como APETALAL (AP1), SUP-
apicales en estado vegetativo. In- PRESSOR OF OVEREXPRESSION OF CONSTANSI (SOCI) y FRUITFUL (FUL)
dependientemente de esta natura- entre otros (Amasino et al.,, 2010a, Song et al,, 2015, Bratzel et al., 2015). A lo
leza evolutiva, las vias de induccion anterior se le conoce como el “‘modelo de coincidencia externa” propuesto
de la floracion estan parcialmente en la década de los sesentas por los cronobiologos Pittendrigh y Minis quie-
conservadas entre las embriofitas nes a su vez siguieron la hipotesis originalmente hecha por Edward Bunning
(Bratzel et al,, 2015). En la presente en 1936 (Song et al., 2015).

revision se describen brevemente

los distintos procesos que conllevan Vernalizacidon

a la floracion con un enfoque en los Consiste en el proceso por el cual la exposicion al frio por un periodo de-

mecanismos moleculares, particu- terminado proporciona competencia para que los meristemos de la planta
larmente los genes y su expresion, florezcan. El lapso requerido de temperaturas bajas es suficientemente lar-
gue subyacen en este evento fisio- go para que las plantas puedan distinguir una helada temporal del adveni-
logico, partiendo de la informacion miento del invierno. Las plantas que presentan vernalizacion, no florecen
generada en Arabidopsis thaliana, aun bajo un fotoperiodo prolongado sino hasta haber sido expuestas al frio
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Fotoperiodo dias largos:

16 horas luz, 8 obscuridad

Fotoperiodo dias cornos:

B horas luz, 16 obscuridad

Floracion en cultivos:
gramineas
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Los mecanismos de flo-
racion estan parcialmen-
te conservados en otras
plantas, el grado de con-
servacion es tanto evolu-
tivo como ambiental. La
domesticacion de cultivos

- o
-

Figura 1. Regulacion e Induccion de la Floracion por el Fotoperiodo. Tanto la expresion del gen GIGAN-
TEA (GI) como la acumulacion de su proteina tiene un comportamiento ritmico con una periodicidad de
24 horas (linea morada). Bajo fotoperiodos con 12 o mas horas de luz, G/ forma un complejo con FKF1 el

y seleccion se realizd bus-
cando las mejores carac-
teristicas que los humanos

cual es estabilizado por la luz azul (linea azul segmentada), el cual coincide con el maximo de expresion

de LmRNA de CO (linea roja punteada) y permite la expresion de FT (linea verde punteada) con la conse-
cuente migracion de su mRNA a través del floema a los meristemos apicales. En cambio en fotoperiodos
cortos, el complejo GI-FKF1 es inestable y no coincide con el maximo de expresion de CO y por o tanto

los niveles de expresion de FT son minimos.

por varios dias (Amasino et al., 2010a,b). Este mecanis-
Mo es comun en plantas de climas templados y evita
que la floracion se produzca en invierno. El blogueo
de la floracion es producido por la accion conjunta de
FLOWERING LOCUS C (FLC) y FRIGIDA (FRI), la expre-
sion de los cuales se ve inducida a bajas temperaturas.
Los productos de estos genes reprimen la expresion de
FT, SOC1 y FD por union a sus promotores (Amasino
et al,, 2010a,b). Evolutivamente la vernalizacion surgio
después de la era glacial por lo cual el mecanismo vy
requerimientos del mismo es variable entre las angioes-
permas (Bratzel et al.,, 2015).

Se considera como la via de floracion mas antigua pues-
to que esta presente desde musgos y helechos hasta las
plantas superiores. La via autdbnoma se refiere a la edad
de la planta, la cual en un estadio juvenil no responde
a estimulos ambientales, tales como luz y temperatura,
y por lo tanto no se induce la floracion (Bratzel et al.,
2015). Una vez que la planta o sus meristemos pasan
del estado juvenil al competente se vuelven responsi-
VOS Y en consecuencia se presenta la floracion. En esta
via participa primordialmente el microRNA 156 (miRkRNA)
que actua sobre varios genes. Esta via no solo regula la
transicion del estado vegetativo al reproductivo, sino la
transicion del estado juvenil al adulto de la planta (Bratzel
et al, 2015); por lo tanto en la via autonoma el estado
homeostatico de la planta, incluyendo carbohidratos,
minerales y hormonas, son determinantes en la madurez
de la planta. En particular las giberelinas que se asocian
con la floracion al promover la expresion de genes de
identidad floral como SOC1y LEAFY (LFY).

52 | G

PRODUCTIVIDAD

determinaron como tales;
sin saberlo la domesti-
cacion favorecio la con-
servacion y dispersion de
mutaciones que permitio a
diversos cultivos adaptarse a nuevas latitudes y condicio-
nes climaticas. Asi el maiz (Zea mays L.), sorgo (Sorghum
spp.), papa (Solanum tuberosum) y arroz (Oryza sativa)
pasaron de latitudes tropicales a subtropicales, y el tri-
go (Triticum spp.), centeno (Secale cereale L), cebada
(Hordeum vulgare) del subtropico a latitudes mas pola-
res (Nakamichi et al. 2015). Los estudios genomicos han
permitido observar como modificaciones genéticas en
la via del fotoperiodo contribuyeron a la dispersion nor-
te-sur de los cultivos y su diseminacion a lo largo del pla-
neta (Nakamichi et al.,, 2015). Consecuentemente estas
adaptaciones subyacen en los genes que activan o re-
primen la floracion por el fotoperiodo incluyendo genes
del ciclo circadiano. Actualmente se han descrito genes
homaologos y ortdlogos en otros cultivos que incluyen:
FT, TERMINAL FLOWER 1 (TFL1), CO, EARLY FLOWERING
3 (ELF3), EARLY FLOWERING 4 (ELF4), GI, FLC, PSEUDO
RESPONSE REGULATOR (PRR7), entre otros (Blumel et
al., 2015).

En trigo y cebada, el gen PHOTOPERIOD 1 (PPD1) es
el determinante en provocar que estos cultivos florez-
can bajo fotoperiodos largos; sin embargo mutaciones
en dicho gen, presentes en distintas variedades, hacen
gue el cultivo florezca en dias con en fotoperiodo corto
(Song et al., 2015). Interesantemente este gen es homo-
logo a PRR/ de A. thaliana, el cual participa en los ritmos
circadianos. En arroz, que es una planta que florece en
dias cortos, existen dos vias del fotoperiodo, el modulo
Hd1-Hd3a (HEADING DATE) que es similar al CO-FT de
A. thaliana y la via Ghd7-Ehdl (GRAIN NUMBER, PLANT
HEIGHT AND BEADING DATE 7 — EARLY HEADING DATE
1). En estos cultivos y otros cereales se ha observado que
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las modificaciones en el tiempo de
floracion estan sumamente relacio-
nadas con la formacion y numero
de semillas (Song et al., 2015).

Floracidn en plantas perennes

A diferencia de las plantas anuales y
bianuales, las perenes llevan a cabo
repetidos ciclos de floracion a lo lar-
go de su vida. Consecuentemente
los estimulos ambientales y las vias
de floracion antes descritas parti-
cipan también en el cese de creci-
miento vegetativo y dormancia. En
las perenes, la fase juvenil también
suele ser mas prolongada, pero ésta
puede ser alterada al sobreexpresar
genes de induccion floral o bien su-
primir a los genes represores. Como
el estudio de la floracion en arboles
u otras plantas que tardan afos en
florear es prolongado, se empled a
Arabis alpina como modelo de estu-
dio describiendo el gen PERPETUAL
FLOWERING 1 (PEP1). PEP1 es un
factor transcripcional que reprime
la floracion conservando asi me-
ristemos en estado vegetativo para
un nuevo ciclo, la mutacion de este
gen (pepl) conlleva a una floracion
continua, fendmeno observado en
algunas variedades de fresa y rosa
(Wang et al, 2009, Albani et al,
2012).

La floracion en cultivos y plantas
no modelo: ;Qué factores son
determinantes para la floraciéon

en los trépicos?

Los mecanismos  anteriormen-
te descritos se han descrito en A
thaliana, asi como en la mayoria
de las gramineas (Poaceae), princi-
palmente trigo, cebada y arroz; las
Ccuales provienen o estan adaptadas
a latitudes entre los circulos polares
y los tropicos (entre 30° y 50° latitud
norte) con fotoperiodos tan varia-
bles a lo largo del afo que llegan a
20 horas luz en verano y seis horas

en invierno. A diferencia de las an-
teriores, las plantas subtropicales se
ubican entre 25° y el ecuador, por
lo cual no experimentan inviernos
severos, ni heladas durante sema-
nas o meses; asi como la diferencia
de horas luz entre los solsticios no
€S mayor a cuatro horas. ;Para que
conservar entonces un mecanismo
de floracion a estos factores? ;Qué
funcion desempefian entonces los
genes involucrados en el control e
induccion de la floracion y bajo qué
estimulos ambientales actuan?. Sri-
nivasan et al. (2012) transformaron
el ciruelo (Prunus domestica) con
el gen FT de Populus trichocarpa
con lo cual obtuvieron un arbol
que no entraba en dormancia aun
expuesto a frio y capaz de florecer
continuamente en condiciones de
invernadero. Sin embargo se obser-
varon efectos pleitropicos en la ar-
quitectura del arbol; ademas de que
en campo, la floracion se limito a
la primavera y otofio. También con
respecto al florigeno, en aguacate
(Persea americana) la disminucion
de la expresion del homologo de
FT (PaFT) después de la floracion
participa en el fenomeno conoci-
do como floracion alterna; por el
contrario altos niveles de FT pro-
mueven la floracion (Ziv et al., 2014).
Los autores Zhang et al. (2015) de-
mostraron mediante la clonacion de
los homologos en durazno (Prunus
persica) que la funcion y actividad
de PpCO y PpFT es probablemente
idéntica a A. thaliana al rescatar el
fenotipo de las respectivas mutantes
de esta ultima.

En Fragaria vesca, se presentan va-
riedades con floracion temprana o
perpetua. El gen homologo FVTFL es
el responsable de esta variabilidad
puesto que su expresion esta regu-
lada por el fotoperiodo inhibiendo
la floracion en dias cortos; sin em-

bargo en las mutantes se pierde la
represion de FT (Koskela et al., 2012)
cuya actividad a su vez es favorecida
con luz azul y roja lejana (Rantanen
etal., 2014). Un fendmeno semejan-
te se produce en la rosa (Rosa sp.)
en la cual el homologo a TFL1, de-
nominado RoKSN al tener un retro-
transposon entre sus intrones, pier-
de su funcion y como resultado se
da una floracion continua en lugar
de anual como en las variedades sil-
vestres (lwata et al.,, 2012).

Las tecnologias de secuenciacion
masiva han coadyuvado a deter-
minar los genes involucrados en
los mecanismos de floracion. Em-
pleando secuenciacion masiva pa-
ralela (MPSS) para determinar las
diferencias entre un naranjo trifo-
liado (Poncirus trifoliata) silvestre
y una variante natural precoz con
floracion temprana, se identifica-
ron cambios en los niveles de ex-
presion en mas de 2700 genes;
también se identificaron mas de
110 genes asociados a las vias de
induccion de la floracion (Zhang et
al., 2011). Mediante una compara-
cion transcriptomica de cultivares
de peonias (Paeonia suffruticosa)
con la capacidad de reflorecer de
aguellos que no lo hacian, Zhou et
al. (2013) lograron determinar que
la expresion de los genes homo-
logos PsCO, PsFT, PsVIN3 entre
otros son los responsables del re-
florecimiento. De forma semejante
el analisis transcriptomico de un
cultivar de floracion anual y uno
de floracion continua del ojo del
dragdén (Dimocarpus longan), que
es arbol tropical del sureste asiati-
co, identifico 107 genes asociados
con la floracion (Jia et al., 2014).
Entre estos genes la expresion de
los homologos de SHORT VEGE-
TATIVE PHASE (SVP), GI, FKF1, ELF4
esta asociada a las diferencias en la
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floracion entre los cultivares. Por otra parte Kobayas-
hi et al. (2013) analizaron el fendmeno de la floracion
masiva anual en los tropicos para determinar los facto-
res que inducen esta floracion global al unisono. Para
ello realizaron un transcriptoma “ecologico” de Shorea
beccariana a lo largo del afo, describiendo cambios en
la expresion durante la transicion a la etapa reproductiva
de genes homolgos como SbFT y SbSVP, pero también
vastos cambios de expresion en genes de respuesta a
estrés hidrico y metabolismo de la sacarosa. En resu-
men, todo lo anterior demuestra que las tecnologias de
secuenciacion son una herramienta que puede acele-
rar el conocimiento de procesos fisioldogicos complejos
y mutifactoriales como la floracion en organismos de
interés, asi como sugiere que los genes de las vias de
floracion también desempefian un papel importante en
controlar la misma en plantas tropicales aunque con
diferencias regulatorias, funcionales o de desarrollo.

CONCLUSIONES
mucho por conocer

Aun reSta respecto al control e

induccion de la floracion en plantas subtropicales vy
tropicales, en particular en México, centro de origen
de muchas especies domesticadas y con una amplia
biodiversidad asi como ecosistemas. Entender los me-
canismos de floracion de cultivos de importancia per-
mitirad apreciar y aprovechar la biodiversidad existente,
asi como economicamente tener una produccion de
frutos mas prolongada o controlada con menor nece-
sidad de inductores quimicos de floracion. Determinar
el papel de los genes involucrados en la floracion, asi
como de la recepcion de la luz vy el ciclo circadiano en
plantas y cultivos tropicales nos permitira entender no
solamente la genética subyacente en el control de la
floracion, sino los factores ambientales que la favore-
ceny elgrado en el que participan. Mantener una vision
critica sera crucial para no descartar ciertos procesos o
genes y no solo enfocarse a aguellos involucrados en
las vias clasicas y efectoras como FT, TFL1 entre otros.
En el ojo del dragon (D. longan) sorpresivamente son
dos genes del ciclo circadiano, FKF1 y ELF4, los que
potencialmente influyen en la diferencia entre los cul-
tivares. Los niveles de expresion de los homologos a
Gl en arroz, maiz y cebada entre otros, se asocia con
distintos tiempos de floracion en variedades de estos
cultivos (Mishra et al., 2015). Por otra parte los niveles
de expresion de LATE ELONGATED HYPOCOTYL (LHY)
y de ZEITLUPE (ZTL), el primero componente del ritmo
circadiano y el segundo un receptor a luz azul asociado
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a union y estabilizacion de proteinas, altera los ritmos
de apertura de la flor y de emision de volatiles en taba-
co (Nicotiana attenuata) (Yon et al., 2015). Por lo tanto
en vez de modificar o seleccionar un solo gen que con-
lleva a un atributo deseado, sera necesaria una vision
holistica del proceso de floracion. Asimismo determinar
los genes que particularmente afectan la floracion en
cada familia y/o género de plantas permitiria llevar a
cabo una seleccion guiada de variedades o ecotipos
segun las caracteristicas deseadas (floracion temprana,
tardia o intermedia) o bien que sean responsivos o0 No a
ciertos estimulos ambientales.
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RESUMEN

La conservacion de la biodiversidad y produccion de alimentos implican un equilibrio con soluciones de rutas simples,
sin embargo, el cambio de los modelos agrarios convencionales y de la crianza de animales a una agroforesteria es
importante para alcanzar equilibrio entre laeconomiay conservacion. Los sistemas agroforestales (SAF) de paises tropicales
proporcionan un enfoque antiguo renovado para hacer frente a la necesidad de alimentar a una poblacion creciente
y evitar dafio a los ecosistemas en los que se logra la produccion de alimentos. Nuevos estudios han incrementado
desde la década de 1980, evidencia de que es posible considerar el potencial de la agroforesteria para mejorar el estado
de la biodiversidad sin detener la produccion agricola, los paises que destacan en el tema son Costa Rica, México y
Nicaragua. Notablemente, los investigadores de la diversidad bioldgica asociada a los SAF mesoamericanos han centrado
su atencion principalmente en nueve grupos biologicos: hormigas, murciélagos, pajaros, mariposas, escarabajos
coprofagos, mamiferos, la macrofauna del suelo, moluscos y plantas terrestres. Existe una tendencia cada vez mayor a
estudios sobre conservacion de la biodiversidad en areas bajo cultivo 0 ganaderia, y en ambos casos se incluyen arboles.
El SAF en conjuncion con la red de areas protegidas en una region pueden ayudar a reducir el impacto negativo que
causan los sistemas de agricultura y pastoreo sobre la biodiversidad, este sinergismo puede aumentar la capacidad de la

conservacion biologica del territorio con el aumento de beneficios economicos para la sociedad rural.

Palabras clave: Conservacion, diversidad biologica, sistemas agroforestales.

ABSTRACT

Biodiversity conservation and food production involve a balance with simple route solutions, however, a change from
conventional agrarian models and animal breeding to agroforestry is important to reach a balance between the economy
and conservation. Agroforestry systems (AFS) of tropical countries provide an old approach renovated to face the need to
feed a growing population and avoid damage to the ecosystems where food production is achieved. New studies have
increased the evidence that it is possible to consider the potential of agroforestry since the decade of 1980, to improve
the status of biodiversity without stopping agricultural production, and the countries of Costa Rica, México and Nicaragua
stand out in this practice. Notably, researchers of biological diversity associated to Mesoamerican agroforestry systems
have centered their attention primarily on nine biological groups: ants, bats, birds, butterflies, dung beetles, mammals, soil
macrofauna, mollusks and land plants. There is an increasingly large tendency of studies about biodiversity conservation
in areas under cultivation or livestock production, and in both cases trees are included. AFS can only help to reduce the
negative impact that agriculture and grazing systems have on biodiversity, in conjunction with the network of protected
areas in a region, and this synergy can increase the ability for biological conservation of the territory, together with an

increase in economic benefits for the rural society.

Keywords: Conservation, biological diversity, agroforestry systems.
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‘ Sistemas agroforestales y biodiversidad

INTRODUCCION
estrategias de conser-

E ﬂtre laS d |St| ntas vacion de la biodiversi-

dad que se implementan en el tropico americano destacan las areas natura-
les protegidas establecidas por decretos o legislaciones nacionales o locales
(Halffter, 2011). En muchos casos las disposiciones legales de proteccion se
imponen sin considerar a la poblacion afectada. Todos estos esfuerzos resul-
tan importantes pero insuficientes si no se incluyen desde el principio estrate-
gias que incorporen al componente social, la apropiacion consciente de una
cultura de conservacion por parte de la poblacion sobre los recursos es igual
O mas importante que la ley o normatividad. En los paisajes de América tro-
pical la heterogeneidad es evidente asi como la ocupacion y conformacion
de estos paisajes por el ser humano desde hace milenios (Gomez-Pompa y
Kaus, 1992; Gomez-Pompa et al.,, 2003). Esta diversidad natural tiene su efec-
to en la diversificacion de actividades productivas en cada territorio y como
afecta a los ecosistemas originales (Porter-Bolland et al,, 2008). Un ejemplo
de la adaptacion del ser humano y sus practicas agricolas lo constituye un
complejo sistema agroforestal de tipo rotacional-imprecisamente conocido
como roza, tumba y gquema; que sigue siendo una practica en la historia
americana. Este sistema, mas apropiadamente denominado milpa, es resul-
tado de la aplicacion de un amplio conocimiento de los ciclos naturales, bio-
logicos, ecologicos y geoquimicos, asi como de la mejora y adaptacion de
variedades de cultivos (Hernandez-X et al., 2011) que debid ser capaz de sus-
tentar a una densidad poblacional promedio de 142 personas km? =, superior
a la actual (Ford et al., 2011). Este conocimiento adaptativo ha sido resumido
en una expresion: Diversidad biocultural (Toledo, 1996; Maffi, 2005) y pueden
ayudar a enfrentar la incertidumbre del cambio climatico (Montagnini, 2012).
Los sistemas agroforestales (SAF), como expresion de la diversidad biocultural
de los pueblos originarios, tienen una historia antigua en la tradicion agricola
en el tropico americano. Al introducirse la ganaderia y otros cultivos con la
llegada de los europeos, se inicio un proceso de maodificacion de estas for-
mas de implementacion de estrategias productivas, que poco a poco han
desplazado al sistema agroforestal rotacional o milpa y sus variantes como
el conuco (Petit-Aldana y Uribe-Valle, 2006), por sistemas de uso orientados
al monocultivo y pasturas, que se establecen por periodos prolongados de
tiempo en los suelos, dificultando que éstos recuperen su fertilidad natural,
asi como su equilibrio ecologico. Al eliminar la cobertura forestal de manera
extensiva y prolongada, la diversidad biologica del bosque se afecta nega-
tivamente y desequilibra el sistema, provocando la degradacion del suelo
y la aparicion de plagas. Numerosos estudios recientes demuestran que la
incorporacion del arbol como elemento del manejo en los sistemas agro-
pecuarios, permite gue muchas especies de animales puedan utilizar estas
areas productivas como parte de su habitat (Harvey et al., 2008; Vandermeer
y Perfecto, 2007). No obstante, es claro el efecto de la eliminacion de la flo-
resta original, al documentarse que en la mayoria de los casos las especies
presentes son de los de tipo generalista o los de tipo especialista en habitats
abiertos o perturbados (especies que en el bosque utilizan los claros como
habitat principal). Son especies que en el bosque se presentan en la sucesion
temprana, aprovechando la caida de arboles dominantes vy la dinamica de
claros dentro del bosque. Las especies del interior del bosque denso, es-

pecialistas de estos ambientes arbo-
lados, tienden a desaparecer en los
territorios utilizados para pasturas y
cultivos convencionales (Gonzalez-
Valdivia et al.,, 2014).

La estrategia que permita aumentar
la produccion agricola y ganadera
pasa por la inclusion de diferentes
estratos arboreos, con multiples
propositos para el humano. Los ar-
boles deberian pertenecer a una
amplia y representativa diversidad
de grupos funcionales nativos, que
incluyan desde arboles pioneros
hasta los dominantes persistentes
del dosel superior del bosque origi-
nal. Los arreglos deben incluir dife-
rentes formas y patrones espaciales,
incorporando desde el conjunto
de arboles dispersos, pasando por
bosquetes dispersos, conectados
por lineas de arboles multiespecies
y multiestratos, de amplitud varia-
ble, hasta las franjas permanentes
de vegetacion adyacente a campos
cultivados o pasturas. Aun cuando
se tiene conocimiento de su valor
para la conservacion, la diversidad
biologica asociada a los diferentes
SAF en América Tropical permanece
sin ser lo suficientemente estudiada
Yy Menos aun se sabe de sistemas
agroforestales disefiados para me-
jorar su eficiencia, tanto productiva
como de conservacion de la vida
silvestre. Los estudios acumulados
hasta la fecha describen con fre-
cuencia que los SAF albergan tanta
rigueza de especies como los ha-
bitats conservados (Tobar-Lopez vy
lbrahim, 2008; Gonzalez-Valdivia et
al., 2011), incluso puede representar
un porcentaje relativamente alto de
la flora y fauna de un estado (Gon-
zalez-Valdivia, 2003). En Campeche,
México, los estudios de SAF son es-
casos, las autoridades locales como
la secretaria de Medio Ambiente
y  Aprovechamiento  Sustentable
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(SMAAS) reconocen la necesidad de que se realicen este
tipo de estudios en el estado (Rodriguez, 2015), por lo
que en este estudio se discuten algunas tendencias en
la investigacion sobre diversidad biologica en SAF en la
region mesoamericana.

La informacion sobre la diversidad biologica estu-
diada en SAF para la region Mesoamericana fue ob-
tenida mediante el método de "bola de nieve’, que
particularmente se basod en sequir la literatura citada
por cada autor, empezando por uno aleatoriamente
seleccionado, hasta completar un numero de auto-
res, que pueden considerarse los principales sobre el
tema en la region. El punto de corte en la busqueda
se detecta cuando los titulos y au-
tores citados empiezan a repetirse,
y el numero de nuevos ingresos a la
lista decae de manera significativa.
Con este método de muestreo, pro-
pio de las técnicas de investigacion

bioldgica, con algunas investigaciones relacionadas a
medir cOmo ésta se recupera con el abandono de cier-
tas practicas agropecuarias, o el total cese de activida-
des productivas en las tierras de Mesoamérica. En esta
etapa la sucesion vegetal y la recuperacion del eco-
sistema tras el abandono fueron objetivo en muchos
trabajos, el enfoque fue comprender como se dieron
estos procesos y como pueden utilizarse en la restau-
racion de los ecosistemas. En la decada del 2000, las
investigaciones se diversifican y aparecen de manera
gradual las investigaciones sobre la diversidad asocia-
da a sistemas de manejo agropecuario, especialmente
de aquellos tipificados como SAF. La mayoria de las in-
vestigaciones se enfoca en medir a un grupo bioldgico
e incluso una o pocas especies dentro de ese grupo.

Cuadro 1. Algunas publicaciones ejemplo disponibles y accesibles en linea sobre SAF y

biodiversidad asociada por paises en Mesoameérica (incluyendo Colombia y Venezuela)
Abreviaciones: SAF=Sistemas agroforestales. SSP=Sistemas silvopastoriles.

cualitativas, se pretende alcanzar la
generalizacion, siguiendo las redes
de la comunicacion cientifica en la
tematica planteada como objetivo
(Bernard, 2006). La mayor parte de
los estudios publicados sobre diver-
sidad en SAF se concentran en Cos-
ta Rica, Nicaragua y México, con la
inclusion mas reciente de Colombia

Arafas, arboles, artropodos,
aves, avispas, coleopteros,
epifitas, escarabajos,
herpetofauna, homopteros,
hongos, hormigas, insectos
polinizadores, lombrices
macrofauna del suelo,
mamiferos, mariposas,
microorganismaos,
moluscos, multitaxa,
murcielagos, peces, plantas,
primates, ranas, reptiles,

Ecologia de cacaotales y
conservacion, ecologia de
pasturas e impactos del
manejo, efectos de cambio
de uso de suelo, efectos
ecologicos, restauracion,
etnoagricultura y
conservacion, SAF e
interacciones ecologicas,
SAF y biodiversidad, SAF y
diversidad, SAF y relaciones
ecologicas, SSP manejo e

Guevara et al. (1994),
Greenberg et al. (1997),
Ibarra-Nufez y Garcia-
Ballinas (1998), Moguel y
Toledo (1999), Rojas et al.
(2001), Gonzalez-Valdivia
(2003), Pérez et al. (2005),
Pineda et al. (2005),
Vandermeer y Perfecto
(2007), Jackson et al.
(2009), Estrada et al. (2006),
Lopez et al. (2013)

y Venezuela, cercanos a la region,
que han aumentado el numero de
publicaciones derivadas de inves-
tigacion en el tema. En el Cuadro
1 se presentan solo algunos ejemplos de los autores
que constituyeron la base documental de esta revision.
Ademas, se incluye que grupos bioldgicos incluian y
una caracterizacion sobre el enfoque principal que se
detectaba en la obra.

vegetacion

El resultado de la revision de literatura puede resumir-
se Como un proceso iniciado en la década de 1980,
con relativamente pocos articulos, y escritos cientificos
apareciendo en medios de difusion, que gradualmente
se incrementan, de manera que en la década siguiente
hubo un aumento notable en las publicaciones sobre
el tema de diversidad biologica asociada a sistemas
productivos. En esta etapa predominan los estudios de
fragmentacion de habitats y su efecto en la diversidad

PRODUCTIVIDAD

impactos y conservacion,
SSP y conservacion, SSP y
produccion y conservacion

Algunas hacen estudios con multiples taxones simul-
taneos. La tendencia se mantiene alta en este tipo de
abordajes durante la presente década, apareciendo con
mayor frecuencia las investigaciones en SAF que eva-
lUan la biodiversidad con base en varios grupos biologi-
cos, observados en conjunto (Figuras 1y 2).

S interesante notar que en la region se han es-
tablecido inicialmente procesos de investiga-
cion sobre una especie 0 un grupo biologico
b €Specifico dentro de los SAF, pero mas recien-
temente los estudios tienden a incluir una perspectiva
multitaxon. El numero de publicaciones ha aumenta-
do gradualmente y con ello también los esfuerzos por
establecer el papel de los SAF como sitios adecuados
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para especies de diferentes grupos
taxonomicos. Los principales gru-
pos biologicos descritos dentro
de distintos SAF en Mesoamérica
estan en primer lugar las plantas, a
menudo en conjunto con las aves,
seguidas por mariposas y murcié-
lagos, gasteropodos terrestres, co-
ledpteros coprofagos, mamiferos
no voladores y macrofauna del
suelo. Los mamiferos no volado-
res también han recibido atencion,
pero, aun es escasa su informacion
O basada en registros de huellas o
restos de sus actividades, por tanto
la calidad de estos datos aun es li-
mitada. De gasteropodos terrestres
destacan los trabajos en Nicaragua.
En México y Costa Rica se presen-
tan estudios sobre los distintos gru-
pos 'y ambos paises lideran la inves-
tigacion regional sobre diversidad
biologica en SAF y el valor de estos
para la conservacion. Colombia, al
sur de la region es otro centro de
alta produccion cientifica al res-
pecto. Los demas paises de Meso-
america tienen pocos trabajos dis-

% 50 -
03'340 1 Figura 1. Comportamiento de las
% b= a9 | publicaciones sobre biodiversidad
E P en SAF en la regidon Mesoamericana,
T _g 20 A segun la literatura cientifica revisada
_ﬁ © entre 1980 y 2015. A. publicaciones
a5 10 1 por afio. B. Publicaciones por periodo
E 0 . . ; quinquenal.

0 2 4 6 8

Quinquenios 1980-2015

B

c 35,
E 30
E T Figura 2. Publicaciones sobre la bio-
= 2 .
Eu‘zﬂ diversidad en SAF mesoamericanos
g% 1 (incluyendo Colombia y Venezuela)
EE 15 - en las ultimas cuatro décadas. A. Pu-
G @ 10 | blicaciones sobre la biodiversidad en
3 SAF. B. Publicaciones con enfoque
I 5 1 multitaxondmico obtenidas del total
& 3 i . registrado.

1970 1980 18590 2000 2010 2020

Afios

ponibles vy rastreables siguiendo el metodo de muestreo utilizado en este
estudio, pero participan en ambos extremos del periodo contenido en la
presente revision.
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RESUMEN

Portulaca oleracea es una planta cosmopolita. Tiene propiedades antioxidantes y antiinflamatorias con aplicaciones en
enfermedades cronicas humanas, tales como diabetes e hipertension arterial. También se usa como alimento y se han le
han atribuido propiedades nutracéuticas con altos contenidos de omega-3. Lo anterior indica que P. oleracea representa
un recurso local para la alimentacion humana o para el enriqguecimiento de productos pecuarios con omega-3. En el
tropico, particularmente en Campeche, México, se encuentra en los solares (traspatios) familiares por lo que se podria
difundir sus propiedades para coadyuvar su consumo o, en su caso, explorar la posibilidad de enriquecer

huevos de gallinas de sistemas de traspatio con aceites esenciales omega-3.

Palabras clave: Portulaca oleracea, omega-3, antioxidante. ‘\

ABSTRACT

Portulaca oleracea is a cosmopolitan plant. It has antioxidant and
antinflammatory properties with applications in cronic human
diseases, such as diabetes and arterial hypertension. Itis also used
as food and nutraceutic properties have been attributed to it, with

high omega-3 content. This indicates that P. oleracea represents

a local resource for human diet or for the enrichening of livestock
products with omega-3. In the Tropics, particularly in Campeche, México,
it is found in family backyards, so their properties could be divulged
to contribute to its consumption or, in this case, to explore the
possibility of enriching hen eggs from backyard systems with

omega-3 essential oils.

Keywords: Portulaca oleracea, omega-3, antioxidant.
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INTRODUCCION
|_ Portulaca oleracea (Verdolagas), es una planta
a herbacea (Portulacaceae), es una planta que cre-
ce hasta 80 cm de altura, con flores pequenias amarillas,
de vida corta, que posteriormente son reemplazadas por
capsulas que maduran rapidamente liberando semillas
negras que son bastante grandes para la pequena es-
tatura de las plantas. Originaria de Asia y sur de Europa,
es considerada practicamente cosmopolita (Figura 1).
Leonti et al. (2006) sugieren que la verdolaga ha sido uti-
lizada como vegetal en las dietas mediterraneas tradicio-
nales. Habita en lugares de baja altitud y de relieve plano,
con una humedad alta y se encuentra comunmente en
las orillas de las ciénagas,
pantanos, arroyos, po-
treros, caminos, fincas y
patios. Las verdolagas se
han hecho populares por
sus propiedades
mentales, usos culinarios
y medicinales, ya que es
una fuente de acidos gra-
SOs omega-3, es utilizada
como ingrediente crudo
en ensaladas y cocidos,
como verdura en sopas Y
frituras. A las hojas, ramas
y flores se le han atribuido
diversos usos medicina-
les: Para reducir colicos
estomacales, para bajar
los triglicéridos en san-
gre; como antihelmintico,
para contrarrestar la irrita-
cion del estomago, para
disminuir ciertos sintomas
ocasionados por diabetes;
como antianémico, y aun
con propiedades antiinfla-
matorias y analgésicas. A
continuacion se presen-
tan algunas evidencias cientificas de las aplicaciones de
la planta.

nutri-

Aydin y Dogan (2010), registraron que la inclusion en la
dieta con 20 g kg'1 de verdolaga causo disminucion en
los pesos corporales de las gallinas ponedoras y aumen-
to en la produccion y peso del huevo v la eficiencia ali-
menticia. Dicha inclusion aumento significativamente los
acidos grasos omega 3 (C18: 3, w-3 y C22: 6, w-3) para
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el consumo humano, pero ningun cambio en la concen-
tracion de colesterol en los huevos. Evaris et al. (2015)
concluyeron que la inclusion en la dieta de 100 g kg_1 o)
200 g kg'1 de verdolaga aumento el contenido de aci-
dos grasos w-3 en la yema, sin afectar negativamente su
calidad y el comportamiento productivo de gallinas Rho-
de Island Red. Mera-Ovando et al. (2014) reportaron un
potencial favorable de la verdolaga como fuente vegetal

alternativa de acidos grasos w-3 y w-6.

Verdolaga en alimentacién humana

Brussell (2005) menciona que la verdolaga es uno de
los alimentos de supervivencia facilmente disponibles,
incluso en pequenias islas
del Pacifico deshabitadas,
por lo que se desconoce
si P oleracea fue llevado
a estos lugares lejanos
a proposito o inadverti-
damente por seres hu-
manos, O bien por otros
vectores. Siriamornpun vy
Suttajit  (2010), sugieren
que la verdolaga salvaje
de origen tailandés podria
ser considerada como
fuente nutrimental para
la alimentacion animal o
un excelente vegetal en
la dieta humana. Debi-
do a los altos contenidos
de acido fendlico, flavo-
noides, acido ascorbico,
p-caroteno, y acidos gra-
sos contenidos en el tallo,
hojas y flor de la verdo-
laga. Anusha et al. (2011)
concluyeron que el ex-
tracto acuoso de las par-
tes aéreas de la Portulaca
oleracea en combinacion
con licopeno, presenta una actividad hepatoprotectora,
aminorando la hepatotoxicidad inducida por tetracloru-
ro de carbono. Watanabe et al. (2012) observaron que
en un jardin con portulaca se elimina eficazmente el bis-
fenol A (BPA), analizaron los metabolitos de BPA con-
vertidos por portulaca y se observo la hidroxilacion del
BPA y oxidacion del mismo a quinona. Ashraf et al. (2011)
estudiaron inhibidores de la NTPDasa (que desempefian
un papel crucial en la prevencion de la activacion de las



plaguetas y su agregacion) de extractos metanadlicos de 50 plantas medicina-
les utilizadas en la medicina popular. Los datos mostraron que la verdolaga
exhibe actividad anti-NTPDasa (52.79+0,10%) en el preparado de higado de
pollo, con 125 mg de la planta. Smith y Figueiredo (2010) mencionan que
la verdolaga es una fuente de vitamina D, beneficiosa contra el escorbuto.
Mukherjee (2003) dice que P oleracea produce efectos benéficos sobre los
niveles de colesterol y triglicéridos en las enfermedades del corazon y for-
talecimiento del sistema inmunologico. La planta tambien posee marcada
actividad antioxidante.

Verdolaga como antioxidante y antiinflamatorio

Kamal Uddin et al. (2012) refieren que los cultivos de Portulaca podrian ser
utilizados como fuente de minerales y antioxidantes, especialmente para
alimentos funcionales y aplicaciones nutracéuticas.
Mohamed et al. (2011) estudiaron la verdolaga por
su efecto antioxidante y concluyeron que es un
producto natural prometedor, que podria ser Util
para la prevencion de enfermedades cardiovas-
culares, neurodegenerativas y otras enferme-
dades cronicas causadas por el estrés oxidativo.
Chan et al. (2000) registraron que 10% del extracto
etandlico de las partes aéreas (hojas secas Yy tallo)
de la planta, mostraron significativo efecto
antiinflamatorio y analgésico, despues

de la administracion intraperitoneal y

topica, pero no por via oral, en com- §ets :
paracion con la droga sintética, diclo- 3
fenaco sodico como principio activo

de control. Ogle et al. (2003) estudiaron
varias plantas con funciones medicinales, y
concluyen que la Portulaca oleracea tiene poder
antiinflamatorio.

Efecto de la verdolaga en la presion arterial

Parry et al. (1988) reportaron que el extracto acuoso de la

P oleracea (hojas y tallos) produjo relajacion del fundus del conejillo de
indias, asi como también del yeyuno y contraccion de la aorta del conejo,
dependiente de la dosis. Sobre la presion arterial de rata, el extracto produjo
una respuesta compresora dependiente de la dosis. El extracto puede, por
lo tanto, actuar en la parte postsinaptica alfa-adrenérgica y por la interfe-
rencia con la transmembrana de la afluencia de calcio. Beneficios de la
verdolaga en la diabetes Sook Lee et al. (2012) investigaron el efecto pro-
tector renal del extracto acuoso de P. oleracea en diabéticos con nefropatia
acelerada por fibrosis renal, y la inflamacion en ratones con diabetes tipo 2.
El extracto redujo los niveles de glucosa y creatinina plasmatica en sangre,
asi mismo se redujo la ingesta de agua y volumen de orina. Concluyendo
que el extracto atenua la nefropatia diabética a través de la inhibicion de la
fibrosis renal y la inflamacion en ratones. Asi mismo, Mohamed (2011) con-
cluyo que las semillas de Portulaca oleracea podrian ser eficaces y seguras
como terapia adyuvante para la diabetes tipo 2, ya que estas poseen re-
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sistencia a los efectos reductores,
hipoglucemiante, hipolipidémico vy
de la insulina, posiblemente debi-
do a su contenido de acidos gra-
sos poliinsaturados, flavonoides, y
polisacaridos.

Verdolaga y su control como
maleza

Proctor et al. (2011) mencionan que
para que la P. oleracea se reproduz-
ca vegetativamente se requieren
nudos en los cortes o esquejes, v la
presencia de hojas en los esquejes
mejora la supervivencia y promue-
ve crecimiento de
nuevas hojas. Por
lo tanto, los mé-
todos mecani-
cos de control
de maleza que
cortan y disper-
san las hojas vy
tallos de P oleracea
podrian no ser efec-
e tivos y pueden al
final, incremen-
tar su pobla-
cion. Doohan
y Felix (2012),
utilizaron el
herbicida oxi-
fluorfen (Difeni-
léter) como medida
de control contra la verdolaga co-
mun en cultivos de cebolla verde.
Wang et al. (2004) evaluaron la com-
petitividad relativa de tres genotipos
de Vigna unguiculata (Iron-Clay’
(IC) que crece erecto, IT89KD-288
(288), UCR 779" (779) postrado con
dos malas hierbas (girasol comun y
verdolaga comun). Smith y Figueire-
do, (2010) anotan que la verdolaga
es considerada una maleza, que se
propaga facilmente y no se elimina
arrancando las ramas e incluso las
raices. Una forma de combatirla es
mediante el abono organico e inor-
ganico colocado sobre ella, ya que
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la sofocara y retardara el crecimiento de las plantas, y
evitara gue las semillas germinen.

Conocimiento y uso de la verdolaga en el

estado de Campeche

En las comunidades rurales Santo Domigo Kesté, Siho-
chac y Haltunchen cercanas al Campus Campeche del
Colegio de Postgraduados, en Champoton, Campeche,
Mexico, se registré que los produc-
tores no conocen o consumen P.
oleracea. Debido a la importancia
de esta planta, mencionada ante-
riormente, se realizd una encuesta
en el estado de Campeche para
conocer mas sobre su uso. Uno de
los objetivos a largo plazo es ex-

Municipio:
Hecelchacan
Hecelchacan

Hecelchacan

plorar la posibilidad de enriquecer Calkini
huevos de gallina criolla (Gallus Calkinl
gallus) con los aceites esenciales Calkini
omega-3 contenidos en P olera- Tenabo
cea, que puedan aprovechar pro- Candelaria
ductores de bajos recursos econo- Candelaria
micos (Cuadro 1). Candelaria
Candelaria
El cuestionario, contenia las pre- CammEn
guntas: ;Conocen la verdolaga?; Carmen
;Como le llaman?; Temporada en
Carmen
que se produce la verdolaga; Lu-
o Hopelchen
gar donde se encuentra con facili-
. . - . . Hopelchen
dad; Tiene importancia alimenticia
_ . Hopelchen
y medicinal para humanos o ani-
males. Calakmul
Calakmul
En ocho municipios del estado Calakmul
de Campeche, P. oleracea es Escarcega
conocida por su hombre comun Escarcega
verdolaga, pero también es se Escarcega

rojo, ‘sascab” suelos blancos y Ya'axhom suelo negro.
En general los lugares donde crece P. oleracea (Figura
2) tales como, espacios ruderales (escombros, terre-
nos baldios), solares familiares, mayormente en culti-
vos, lugares con descripcion riparia (arroyos, pequefios
lagos, encharcamientos grandes, etcétera). La mayoria
de los municipios, con excepcion de Hopelchen y Ca-
lakmul, concuerdan en gque también tiene crecimiento
en excretas de vaca, pollos vy
borregos.

Cuadro 1. Comunidades elegidas para reco-
lecta de verdolaga (Portulaca oleracea).

La Figura 3, muestra la funcion
que tiene también la verdolaga

Localidad:

Santa Cruz ‘

como forraje para cerdos, bo-
Dzinup

rregos y aves de corral (pollos
Pomuch

y pavos).
Chunhuas
=acdbeEn Dentro de las principales apli-
santa Cruz caciones medicinales popula-
Santa Rosa res (sin evidencia cientifica) el

Corte Pajaral te de verdolaga es considerado
para aliviar las siguientes enfer-
medades (Figura 4) dolor de
estbmago, junto con epazote

funciona como desparasitarte,

Fco. Mujica
El Naranjo

Miguel Aleman

Quebrache
Ol s e junto con manzanilla y nopal
chakubul para la diabetes, para el vomito,
; problemas estomacales ayuda
Santa Rita . .,
a la buena digestion, reduce los
Xcupil r
colicos, ayuda a problemas de
Suc-Tuc 0o . .
rAon. Las hojas son eficaces
£l Carrizal para curar heridas, granos en
La Lucha

la piel y alivia el dolor en la ca-
beza, en algunos sitios tambien
la utilizan como ornamental en
jardines o en macetas de ver-
dolaga.

Nuevo Campanario
Centenario
Justicia Social

La Libertad

identifica como "xucul’; en Ho-

pelchen y Calkini se refieren a ella

en idioma maya, "xana macuy”; en Calkini, Candelaria,
Carmen, Hopelchen, Calakmul y Escarcega es cono-
cida como hierba y son pocos los que le dan el nom-
bre de mafanitas, hierba de pollo y quelite. La planta
es abundante en tiempo de lluvias (junio-octubre), en
esto concuerdan todos los municipios de recolecta, sin
embargo, algunos afirmaron que si existe humedad en
el suelo durante un corto tiempo, en otra temporada
en el afio, también tiene crecimiento de la planta aun
en época de seca. Se regsitro ademas que P. oleracea
crece en tres tipos de suelo que son: "Kankab” suelo
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CONCLUSIONES

es una planta promi-
/D. O[era Cea soria por sus multi-
ples usos que merece atencion especial en cuanto a su
aplicacion como nutracéutico, para alimentacion animal
y humana, por lo gue merece el desarrollo de estudios
especificos para tal fin. Su amplia distribucion represen-
ta una oportunidad para enriquecer con acidos grasos
esenciales omega 3, la yema de huevos de gallinas de
traspatio. En este sentido, se tendria un producto con
mayor valor nutritivo destinado preferentemente a po-
blacion infantil.
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RESUMEN

Liebres y conejos tienen importancia ecologica, social y econdmica en la region centro-norte de México. El objetivo
fue evaluar la abundancia relativa y la distribucion de estas especies por medio de indicios (grupos fecales), y su relacion
con las condiciones del habitat. El area de estudio abarcé 86,492.6 km?; se seleccionaron aleatoriamente 238 sitios de
muestreo donde se trazo una parcela rectangular de 10 m de ancho por 100 m de longitud, y una linea de Canfield. Se
caracterizo el habitat (subprovincia fisiografica, tipo de vegetacion, suelo, altitud, pendiente y porcentaje de cobertura
basal de pastos y herbaceas perennes), ademas de abundancia de indicios de lagomorfos. La distribucion de los indicios
entre estas variables se analizd mediante la prueba no parameétrica de Kruskal-Wallis. Solo 57.3% de los sitios presentaron
presencia y la densidad promedio fue de 209,820 indicios km?~! de liebres y 99,000 indicios km?~ de conejo desértico,
que es mayor a la reportada en otras estudios en zonas aridas. Para liebres fue importante el tipo de vegetacion, mientras
que para conejo lo fue la cobertura vegetal. La situacion poblacional de estas especies se encuentra en buen estado, pero

es importante hacer mas estudios para evaluar su papel ecoldgico y lograr su aprovechamiento sustentable.

Palabras clave: indicios, grupos fecales, cobertura vegetal, pastoreo, zonas aridas.

ABSTRACT

Hares and rabbits have an ecological, social and economic importance in the center-north region of México. The
objective was to evaluate the abundance and distribution of these species through signs (fecal groups),
and their relationship with the habitat conditions. The study area covered 86,492.6 km?; 238 sampling

sites were selected randomly where a rectangular plot was traced, 10 m wide by 100 m long, and

a Canfield line. The habitat was characterized (physiographic sub-province, type of vegetation, soil,
altitude, slope and percentage of basal coverage of grasses and perennial herbaceous), in addition to
an abundance of signs from lagomorphs. The distribution of the signs between these variables

was analyzed trough the Kruskal-Wallis non-parametric test. Only 57.3 % of the sites showed
presence and the average density was 209,820 signs km?~! of hares and 99,000 signs ; 7
km?~! of desert rabbit, which is higher than that reported in other studies in arid zones.
For hares, the type of vegetation was important, while for rabbit the plant coverage was.
The population situation of these species is found in good state, but it is important to perform

more studies to evaluate their ecological role and to achieve their sustainable exploitation.

Keywords: signs, fecal groups, plant coverage, grazing, arid zones.

Agroproductividad: ol. 9, Num. 9, septiembre. 2016. pp: 67-72.
Recibido: mayo, 2016. Aceptado: agosto, 2016.



Volumen 9, Numero 9. septiembre. 2016

INTRODUCCION
juegan

Los lagomorfos i

pel fundamental en varios procesos ecoldgicos y cons-
tituyen la base alimenticia de algunos depredadores
(Laundré et al., 2009). Debido a su dieta son regula-
dores de la diversidad y estructura de poblaciones ve-
getales (Anderson y Shumar, 1986; Martinez y Lopez-
Portillo, 2003; Hernandez et al, 2011). Las especies
encontradas en la region centro-norte de México son:
la liebre parda (Lepus californicus), liebre panzaguera
(L. callotis) y conejo deseértico (Sylvilagus audubonni).
Como respuesta a acciones antropicas, el sobrepasto-
reo en agostaderos semiaridos ha estimulado el creci-
miento de poblaciones de liebres, principalmente la lie-
bre parda (McAdoo y Young 1980). Al contrario, la liebre
panzaguera depende de pastizales bien desarrollados
(Desmond, 2004), y es afectada negativamente y rem-
plazada (Fogden, 1978). El conejo es favorecido por el
abandono de parcelas agricolas (Lopez et al., 2006). El
papel ecologico que juegan los lagomorfos esta muy
documentado (Anderson y Shumar, 1986; Martinez vy
Lopez-Portillo, 2003), pero es importante registrar su
estado poblacional a nivel regional por la importancia
que tienen para las comunidades humanas. Por tal mo-
tivo, es importante evaluar su estado de conservacion,
asi como la condicion del habitat en el centro norte de
México, y el objetivo del presente trabajo fue evaluar la
abundancia relativa de liebres y conejo desértico me-
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Figura 1. Area de estudio que comprende las subprovincias fisiografi-
cas localizadas en el centro-norte de México.
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diante indicios de presencia, asi como su relacion con
las condiciones del habitat.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la region centro-norte de Mé-
xico. Las coordenadas extremas del area de estudio
son 100°-102° O y 21.15°-25.073° N, lo que abarca una
extension de 86,492.6 km? (Figura 1). La altitud oscila
entre 1,160 a 2,297 m y predomina el clima seco a se-
miseco (Rzedowski, 1986), con época de lluvia corta en
los meses de junio a septiembre, y una estacion seca el
resto del afio (SNIARN, 2005). Mayoritariamente, la ve-
getacion presenta adaptaciones a la aridez (Rzedowski,
1986), los tipos presentes de vegetacion, por su abun-
dancia, son matorral desértico microfilo, pastizal, mato-
rral desértico rosetofilo, matorral crasicaule, mezquital,
huizachal e izotal (Figura 2).

El trabajo de campo se realizd entre los meses de fe-
brero a mayo de 2010 a 2013. Se seleccionaron 238 si-
tios de muestreo distribuidos aleatoriamente dentro del
area de estudio, separados al menos 5 km uno de otro.
En cada sitio se trazd una parcela rectangular de 10 m
de ancho por 100 m de longitud, en la cual se identifi-
cO y contabilizd a los grupos fecales de las diferentes
especies que, de acuerdo a su tamafio y forma, fueron
perfectamente diferenciables como pertenecientes a
conejo o liebre (Best, 1996). Sélo se tomaron en cuen-
ta excretas recientes por su coloracion, disgregacion y
composicion, como recomiendan Linders y Crawford
(1977). Con esta informacion se determino la densidad
de grupos fecales km?~! de liebres y Conejos, consi-
derdndolo un estimador de abundancia real de estos
lagomorfos. Ademas, en cada parcela se registraron las
variables: 1). Subprovincia fisiografica (SPF), 2). Coorde-
nadas geograficas, 3). Altitud en cinco clases: <1350
m, 1350 a 1600, 1601 a 1850, 1851 a 2100, y >2100. 4).
Pendiente del terreno, en cinco clases: nula o suave
(NS=<3°), moderada (M=3-10°), fuerte (F=>10-20°),
muy fuerte (MF=>20-30°) y escarpada (E=>30°), se-
gun la clasificacion de Aramburu y Escribano (2006).
5) Tipo de vegetacion, asi como 6). Tipo de suelo, que
fueron obtenidos de la cartografia (INEGI, 2005a,b; INE-
Gl, 2007). Como variable de impacto antropico se mi-
dio, 7). Cobertura basal de pastos y herbaceas perenes,
mediante una linea de Canfield (Canfield, 1941) inserta
longitudinalmente en cada parcela. Se clasifico la con-
dicion del pastizal de acuerdo a la cobertura de pastos
presentes en cada sitio, en cinco categorias: <20%, de
20 a 39.9, de 40 a 59.9, de 60 a 80 y >80% de cober-



Figura 2. Tipos de vegetacion en el drea de estudio; domina el matorral desértico microfilo en
todas las imagenes; en las dos superiores se presenta también izotal.

tura, con base a ajustes en los crite-
rios propuestos por Holechek et al.
(1989). Para validar la densidad de
indicios de lagomorfos entre las di-
ferentes variables se aplico la prue-
ba no parameétrica de Kruskal-Wallis
(KW), que prueba la diferencia de
tratamientos o grupos de muestras
independientes o de resultados de
muestreo independientes (Gundale
y Deluca, 2006). Para mostrar estos
resultados de manera grafica, se
ordenaron usando un modelo bajo
la modalidad Basic Statistic/Tables,
Graphs. Ambas pruebas y modelo
se realizaron utilizando el programa
STATISTICA 7.1 (StatSoft Inc., 2004)
con un nivel de significancia de
a<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron indicios de pre-
sencia de lagomorfos en 141 sitios
(57.3%). La densidad promedio en

las SPF fue de 209,820 indicios
km?~! de liebres y 99,000 indicios
km?~! de conejo desértico (Cuadro
1). Ambas especies presentaron di-
ferencias significativas entre la den-

Lagomorfos en el centro-norte de México

sidad de indicios y subprovincias
(liebres KW: H=30.36, p=0.0004;
conejo KW: H=28.655, p=0.0007,
Figura 3A). En cuanto a liebres, la
mayor abundancia fue en Sierras
y Llanuras del Norte de Guanajua-
to, Sierras y Lomerios de Aldama
y Rio Grande, y Llanuras y Sierras
Potosino-Zacatecanas, y la menor
fue en Bolson de Mapimi. La mayor
abundancia de indicios de conejo
se presentd en Llanuras y Sierras
Potosino-Zacatecanas y la menor
en Bolson de Mapimi, Sierras vy Lla-
nuras de Durango y Sierras y Valles
Zacatecanos. Para la mayoria de las
SPF los valores se encontraron por
encima de lo reportado para Bol-
son de Mapimi por Arias del Razo
et al. (2012), que fue de 18,060 a
20,020 indicios km®™! para liebre
parda, mas alta que la de conejo
(81.7 a 59.8 indicios ha™}), aunque
la metodologia fue diferente.

La Figura 4 muestra fotos de lie-
bres y conejo dentro del area de
estudio. Las condiciones del habi-
tat tuvieron implicaciones sobre la
densidad de indicios, con diferen-
cias significativas de la densidad

Cuadro 1. Abundancia media de indicios de liebres y conejo desértico y desviacion estandar
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Figura 3. Densidad de indicios km?~t de liebres (lineas continuas) y de conejos (lineas discontinuas) entre SPF (A), tipos de vegetacion (B), tipos
de suelo (C), pendiente (D), altitud (E) y cobertura basal de pastos (F) en el centro-norte de México. Abreviaturas: A. Subprovincia fisiografica (SPF)
Bolson de Mapimi (BM), Sierras Transversales (ST), Sierras y Lomerios de Aldama y Rio Grande (SLARG), Sierras y Llanuras del Norte (SLN), Sierras
y Llanuras de Durango (SLD), Sierras y Llanuras Occidentales (SLO), Llanuras y Sierras Potosino-Zacatecanas (LSPZ), Llanuras de Ojuelos-Aguas-
calientes (LOA), Sierras y Valles Zacatecanos (SVZ), Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo (LSQH) y Sierras y Llanuras del Norte de Guanajuato
(SLNG). B: Tipo de vegetacion: Pastizal natural (PN), matorral desértico microfilo (MDM), matorral desértico rosetofilo (MDR), matorral crasicaule
(MC), mezquital (Mz), mezquital-izotal (M-1z), izotal (Iz), huizachal (H), huizachal-izotal (H-P), vegetacion haldfita (VH); C: Tipo de suelo: Castafiozem
calcarico (Caca), Castafiozem haplico (Caha), Feozem haplico (Feha), Fluvisol haplico (Flha), Gipsisol haplico (Giha), Litosol (Li), Regosol calcarico
(Reca), Regosol eutrico (Reeu), Regosol haplico (Reha), Solonetz ortico (Soor), Xerosol calcico (Xeca), Xerosol gipsico (Xegi), Xerosol haplico (Xeha),
Xerosol luvico (Xelu), Yermosol haplico (Yeha).

de grupos fecales de liebres entre
las comunidades vegetales (KW:
H=15.314, p=0.0083), pero no para
conejo (KW: H=1242, p=0.1906).
En cuanto a liebres, la mayor pre-
sencia se localizd en matorral de-
sértico microfilo, pastizal y matorral
crasicaule, seguidos por matorral
desértico rosetofilo, mezquital, e
izotal. El conejo se localizé en ma-
torral desértico microfilo, matorral
crasicaule, matorral desértico rose-
tofilo, mezquital y pastizal (Figura
3B). En diversos estudios en zonas
aridas y semiaridas se ha mencio-
nado que estos animales usan un
amplio gradiente de vegetacion,
que va desde bosque de pino hasta
mezquital y matorrales desérticos,

teniendo preferencia por estos ultimos y, principalmente, por los pastiza-
les abiertos (Chapman y Willner, 1978; Best y Henry, 1993; Best, 1996). En
cuanto a tipo de suelo, no se encontro una relacion significativa para liebres
(KW: H=17.82, p=0.272) ni para conejo (KW: H=2.414, p=0.175). Los indi-
cios de las liebres se localizaron principalmente en Xerosol haplico, Rego-
sol haplico y Litosol. La mayor cantidad de indicios de conejo se ubicaron
en Litosol, Xerosol haplico y Xerosol calcarico (Figura 3C), los cuales fueron
los mas comunes dentro del area de estudio. En la literatura no se mencio-
na sobre la preferencia de algun tipo particular de suelo por parte de los
lagomorfos.

La pendiente tuvo relacion significativa con la densidad de liebres (KW:
H=4347, p=0.0036) y para conejo (KW: H=3241 p=0.0066). Ambos
presentaron densidad de indicios mayores en pendientes nulas o suaves,
sequidas de moderadas con presencia significativamente menor a mayor
inclinacion del terreno (Figuras 3D), lo que concuerda con varios estu-
dios que mencionan que los lagomorfos prefieren habitat con pendientes
nulas a moderadas (Chapman y Willner, 1978; Best y Henry, 1993; Best,
1996), aunque el conejo desértico puede usar pendientes pronunciadas
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Figura 4. Lagomorfos del centro-norte de México. A-B: Conejo desértico (Sylvilagus audubonni). C-D: Liebre parda
(Lepus californicus). E: Lagomorfos en la dieta de habitantes rurales.

(Chapmany Willner, 1978). Respec-
to a la altitud, los resultados mos-
traron relacion significativa para lie-
bres: (KW=32.22 p=0.0052), pero
no para conejo (KW: H=44727,
p=0.3458). La mayor densidad de
indicios de liebres fue en el rango
>2,100; para el conejo fue entre
1,851y 2,100 m (Figura 3E), y coin-
ciden con el registro para las liebre
parda desde el nivel del mar has-
ta 3,800 m (Best, 1996), y la pan-
zagUera de 750 a 2,550 m (Best y
Henry, 1993). Sin embargo, ambas
liebres prefieren altitud entre 1350-
2100 m (Best y Henry, 1993; Best,
1996). El conejo desértico se ubi-
ca desde el nivel del mar hasta los
1,829 m (Chapman y Willner, 1978),
pero en estos resultados la distri-
bucion altitudinal fue a cotas mas
altas. Por ultimo, en lo que respec-
ta a la cobertura basal de pastos y
la densidad de lagomorfos, hubo
diferencias significativas para las
liebres (KW H=46.233, p=0.0006)
y para conejo (KW: H=30.535,
p=0.0032). Para ambas especies se
encontrd una densidad marcada-

mente mayor cuando la condicion
del pastizal fue muy mala (Figura
3F), se aprecia que su densidad dis-
minuyd en relacion al incremento
de la cobertura de los pastos. Sin
embargo, Bednardz y Cook (1984)
mencionan que al incrementar la
cobertura de pastos y herbaceas,
la densidad de liebres aumenta, lle-
gando a competir con el ganado
(Currie y Goodwin, 1966), pero su
altura puede obstruir su visibilidad,
por lo que el pastoreo alto puede
beneficiar a esta especie (Findley,
1987). La densidad del conejo tie-
ne una relacion positiva con el au-
mento tanto de pastos como de
arbustos (Ornelas-Rodarte, 2012), y
en general, el pastoreo del ganado
afecta a la abundancia del conejo
desértico y la liebre panzaguera,
siendo esta ultima mas abundante
en areas donde la presion de pas-
toreo es moderada y la cobertura
de pastos es buena (Findley, 1987;
Best y Henry, 1993). El estado del
pastizal también fue predominan-
temente malo y esto podria haber
afectado los resultados. Ante esto,

es recomendable realizar mas es-
tudios que den seguimiento a la
relacion entre la poblacion de la-
gomorfos, el estado del pastizal y
la conservacion del ecosistema en
general, ya que es fundamental lle-
gar al uso moderado para garanti-
zar la sustentabilidad a largo plazo.

CONCLUSIONES

y se evidencia que las variables ¢
paisaje influyen tanto en su distri-

pbucion como en su abundancia. En

general, estas especies fueron mas
abundantes en las SPF que presen-
taron zonas abiertas, tales como

llanuras u oftros terrenos
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en terrenos con pendiente mayor. La liebre se encon-
tro influida por el tipo de vegetacion, no asi el conejo,
gue mostro ser mas adaptable; aunque los tipos de ve-
getacion donde estas especies fueron mas abundan-
tes coincidio con los matorrales mas abundantes en la
region. Respecto al tipo de suelo, también hubo ma-
yor abundancia en suelos comunes dentro del area de
estudio. En general, estos resultados concuerdan con
los reportes de otros autores, pero aportan informacion
puntual sobre aspectos importantes en la region. Se in-
crementa la informacion existente sobre el rango altitu-
dinal para el conejo desértico. Respecto a su relacion
con el estado del pastizal, reflejado por la cobertura
basal de pastos y herbaceas perennes, estos resultados
aportan informacion relevante sobre su adaptacion, vy el
sobrepastoreo presente en el area no ha afectado ne-
gativamente a sus poblaciones. Sin embargo, es funda-
mental dar seguimiento al estado poblacional de estas
especies en la region, y adoptar medidas de uso mode-
rado del ecosistema para garantizar la sustentabilidad a
largo plazo.
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DENSIDAD POBLACIONAL DEL TECOLOTE LLANERO
OCCIDENTAL (Athene cunicularia hypugaea)
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El tecolote llanero occidental (Athene cunicularia hypugaea) es un rapaz nocturno distribuido en pastizales de América
del Norte, considerado en riesgo y bajo proteccion especial por la legislacion de Canada y México. Sin embargo, esta
especie se ha adaptado a areas urbanas del municipio de Hermosillo, Sonora, México, y se requiere conocer el estatus de
su poblacion, para proponer medidas para su conservacion. Se estimo la densidad de una poblacion residente en la zona
urbana de Hermosillo, Sonora durante las temporadas abril-mayo, 2012 y abril-julio, 2013; épocas que correspondieron
a la temporada reproductiva. Se seleccionaron 30 unidades de muestreo (UM) con base al poligono UTM de la ciudad
de Hermosillo; los criterios de seleccion de cada UM correspondieron a: areas con vegetacion natural, urbanizacion,
pendiente, areas sin urbanizacion, campos agricolas sin urbanizacion, terreno <10% de urbanizacion, los cuales se
seleccionaron aleatoriamente. Estimamos una densidad de 0.43 tecolotes km®™! promedio (IC95%(D)=0.19—0.66
individuos km®™!) en 2012 y 0.33 tecolotes km?™ (IC95 (D)=0.12—0.53 individuos km?™Y) en 2013, con un tamafo
poblacional de 105.73 tecolotes km?™* (IC95%(N)=48.25-163.21) y 81.33 tecolotes km®~* (IC95%(N)=30.92—131.74),
respectivamente para cada época de muestreo. Las densidades registradas fueron superiores a las reportadas en otros
estudios de la especie en areas urbanas, y sugieren que el area urbana y periurbana de ciudad Hermosillo ofrece un

habitat para mantener a la poblacion y debe ser foco de proteccion de A. cunicularia y su habitat.

- densidad, tamafio de poblacion, ave rapaz, nido, periurbana.

The western burrowing owl (Athene cunicularia hypugaea) is a nocturnal bird of prey distributed in North American
grasslands, considered under risk and under special protection in the legislation of Canada and México. However, this
species has adapted to urban areas of the municipality of Hermosillo, Sonora, México, and there is a need to understand
the status of its population, in order to suggest measures for its conservation. The density of a population residing in
the urban zone of Hermosillo, Sonora, was estimated during the seasons of April-May, 2012, and April-July, 2013, times
that corresponded to the reproductive season. Thirty sampling units (SU) were selected based on the UTM polygon
from the city of Hermosillo; the selection criteria for each of the SU corresponded to: areas with natural

vegetation, urbanization, slope, areas without urbanization, agricultural fields without urbanization, and S

<10% urbanization terrain, which were selected randomly. We estimated a density of 0.43 burrowing
owls km®™ in average (IC95%(D)=0.19—0.66 individuals km®™) in 2012 and 0.33 burrowing
owls km?~! (IC95 (D)=0.12—0.53 individuals km®™}) in 2013, with a population size of 105.73
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burrowing owls km?~! (IC95%(N)=48.25-163.21) and 81.33 burrowing
(IC95%(N)=30.92—-131.74), respectively, for each sampling

season. The densities registered were higher than the ones reported

owls km®?t

in other studies of the species in urban areas, and they suggest that
the urban and peri-urban area of the city of Hermosillo offer a habitat
to conserve the population and should be focus of protection for A.

cunicularia and its habitat.

- density, size of the population, bird of prey, nest, peri-urban.

del tecolote llanero occi-
La S p O b la C | O n e S dental (Athene cunicularia
hypugaea) han disminuido su rango de distribucion en Norteameérica en las
ultimas décadas, debido a la fragmentacion y modificacion de su habitat de
reproduccion, disminuciéon de presas, aumento de su depredacion (Wellico-
me y Holroyd 2001; DeSante et al. 2007; Macias-Duarte y Conway 2015).
Estos factores han contribuido a la extincion local de poblaciones en su dis-
tribucion natural, catalogandola en Peligro en el Acta de Especies en Riesgo
de Canada (Environment Canada, 2012). La Union Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza la incluye bajo Preocupacion Menor (IUCN, 2015).
En México, la especie se encuentra bajo Proteccion especial (Pr) de la lista
de especies en riesgo
de la NOM-059-SEMAR-
NAT-2010 (DOF 2010),
sin embargo, se ha repor-
tado la presencia de esta
especie en areas rurales
y urbanas, incluyendo
aeropuertos, cemente-
rios y areas residenciales
ya que es un ave rapaz
adaptada a este tipo de
ambientes modificados
(Botelho 'y Arrowood,
1998). En México, son
escasos los estudios del
tamafno poblacional ©
densidad de A. cunicu-
laria, pero otros realizados en EE.UU. indican que la mayor concentracion
poblacional de esta especie esta a lo largo del rio Colorado, en el Valle de
Palo Verde (Gervais et al,, 2008). Debido a la pérdida del habitat, uso de pes-
ticidas y otros contaminantes, las poblaciones aparentemente encuentran
refugio y alimento en las areas urbanas y periurbanas (Figura 3) (Coulombe,
1971; Gervais y Anthony, 2003) donde pueden llegar a prosperar y establecer
madrigueras (Figura 1). Asi, estimar el tamario de sus poblaciones es el primer
paso para el desarrollo de estrategias de conservacion en ese tipo de habi-
tats (DeSante et al., 2004). En este aspecto, la ciudad de Hermosillo, Sonora,
como otros centros urbanos en el area de distribucion de la especie, registra
presencia de A. cunicularia (Figura 1), y supone responsabilidad de manejo

Figura 1. Madriguera de tecolote llanero (A. cunicularia),
localizada a en la zona periurbana de Hermosillo, Sono-
ra, Mexico.
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y conservacion por parte de los go-
biernos municipales que rara vez es
considerado de manera explicita.
Debido a la falta de estudios des-
criptivos sobre la poblacion de A.
cunicularia en entornos urbanos de
la ciudad de Hermosillo, surge la ne-
cesidad de llevar a cabo estudios en
esta especie, ya que se desconocen
muchos aspectos basicos, incluyen-
do su densidad poblacional en areas
urbanas. Esta informacion basica
permitird en cierta medida reco-
mendar una legislacion eficaz para
su conservacion y planificacion de
la urbanizacion (Andelman, 1994).
El objetivo del presente trabajo fue
estimar la densidad poblacional de
A. cunicularia durante dos tempora-
das reproductivas en la zona urbana
de la ciudad de Hermosillo, Sonora,
México.

Se monitored la poblacion de A.
cunicularia durante las temporadas
reproductivas de de abril a mayo,
2012 y de abril a julio, 2013 en la
ciudad de Hermosillo, Sonora (29°
05" N y 110° 57" O). Esta ciudad
estd una altitud promedio de 200
m; y en areas urbanas y periur-
banas se presentan mosaicos de
vegetacion secundaria con espe-
cies representativas como: Larrea
tridentata, Opuntia spp., Prosopis
velutina., Encelia farinosa., Olneya
tesota, Caesalpinia spp., Bursera
spp., Washingtonia spp., Ceiba
spp., Tamarix spp., Guaiacum spp.,
Pithecellobium spp., Parkinsonia
spp., Cylindropuntia spp. y Jatropha
spp. El clima es arido con una tem-
peratura media anual de 22 ° C, con
maximas de 40 °C en verano (INE-
Gl, 2010). Para el trabajo de campo
se establecio una red de 244 (UM)
cuadradas de 1000x1000 m? sobre
el poligono de la ciudad de Hermo-
sillo, tomando como referencia la



red UTM de la ciudad (Figura 2). Se seleccionaron las
unidades de muestreo (UM) que cumplieran los siguien-
tes criterios: areas con vegetacion natural, urbanizacion
al 100 % (excepto cuando exista un canal), terreno con
pendiente, dreas sin urbanizacion, campos agricolas sin
urbanizacion, terreno <10% de urbanizacion. Mediante
la imagen de Google Earth® de la ciudad de Hermosillo,
se obtuvieron 30 UM, de las cuales se seleccionaron
aleatoriamente para realizar busquedas. Las UM se re-
corrieron exhaustivamente una sola vez por temporada
reproductiva (abril-mayo 2012 vy abril-julio 2013) con-
tando los individuos detectados con €l durante el alba
de la manana o el crepusculo de la tarde.

Se estimo la densidad poblacional (D) de A. cunicularia
asumiendo que el numero de tecolotes llaneros detec-
tados (y) por UM (con 1 km? de area) tiene distribucion
Poisson, subrayando que no se realizaron repeticiones
de conteo por (UM). De tal forma que el estimador de
densidad esta dado por:

Se utilizo la siguiente ecuacion para estimar el error es-
tédndar de D:

El intervalo de confianza del 95% IC95% de D esta dado
por

1C95%(D)=D = Zo_9750'5

Donde 7 g75 es el multiplicador del 97.5-ésimo percentil
para la distribucion normal estandar.

Se contabilizaron 13 y 10 tecolotes en las 30 UM mues-
treadas en 2012 y 2013, respectivamente. Para el afio
2012, se estimo una densidad poblacional de D=043
tecolotes km®™1 (IC 95% (D)=0.19-0.66 tecolotes km®™?)
con un tamafo de poblacion (N) de 105.73 tecolotes (IC
95% (N)=48.25-163.21 individuos). Para el afio 2013, se
estimo una densidad poblacional de D=0.33 tecolotes
km?~1 (IC 95% (D)=0.12-0.53 tecolotes km®™), con un
tamafio de poblacidn de 81.3 tecolotes (IC 95% (N)=

Densidad poblacional del tecolote llanero occidental

LEYENDA
PAREIAS D A camicudania
PARCELAS AL ALK
[ cweso e sarmsosae

Figura 2. Unidades de Muestreo (UM) distribuidas al azar en la ciudad
de Hermosillo, Sonora e identificacion de parejas de A. cunicularia.

30.92-131.74 tecolotes) en la ciudad de Hermosillo. El
presente estudio representa la primera estimacion de la
densidad y el tamafo de la poblacion del tecolote llane-
ro en Hermosillo. Sin embargo, los tecolotes se encon-
traron distribuidos heterogéneamente dentro del area
de estudio. Referente al tipo y caracterizacion de habitat
urbano utilizado por los tecolotes llaneros, es eviden-
te que dichos organismos son altamente adaptables a
las condiciones de infraestructura propias de la ciudad
como son: alcantarillas, tuberias de pvc, campos de golf,
huecos en banquetas, bardas, cercos, monticulos de es-
combro, siempre y cuando presenten algunas variantes
como: parches de vegetacion, pendientes bajas, lugares
con poco arbolado y cuevas cavadas por ardillas u otros
organismos. En los anteriores parrafos se mencionan las
caracteristicas principales del habitat, sin embargo, con
muy poca frecuencia se encontro a la especie en pre-
sencia de vegetacion densa, sitios sin espacios abiertos y
alcantarillado en uso, a pesar de que dichas (UM) presen-
taban pequefos lugares con abundante agua y variedad
de avifauna y roedores se detectaron pocos individuos.
Lo anterior sugiere que los patrones de densidad obteni-
dos en este estudio muestran que la ciudad de Hermosi-
llo, alberga una importante poblacion de A. cunicularia;
esto permite recomendar que se considere en la plani-
ficacion del desarrollo urbano de la ciudad, conservar
aquellos lugares donde prevalecen las madrigueras de
los tecolotes (Figura 3).

L a

de A
precisa,

estimacion del
cunicularia

tamafno poblacional
puede hacerse mas

ING AGRR | 75




men 9, Numero 9. se

incrementando el tamafio de muestra de las UM
y usando criterios especificos sobre la preferen-
cia del habitat de la especie, ya que usualmente
el mayor numero de tecolotes se concentra en
areas relativamente restringidas, por tanto, es-
tas areas serian foco de conservacion absoluta.
Acciones relevantes para salvaguardar la pobla-
cion de A. cunicularia en Hermosillo incluyen el
mantenimiento cerca de los nidos madrigueras
y minimizar la destruccion de éstas mediante
un programa de concientizacion dirigido a los
poseedores de las tierras.

Figura 3. Fraccionamiento Mallorca, zona sur de la ciudad de Hermosillo, So-
nora, Mexico.
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ABUNDANCIA'Y DENSIDAD DE ZORROS CHILLA
(Pseudalopex griseus Gray, 1837) Y CULPEO

(Pseudalopex culpaeus Molina, 1782)
EN UNA FORMACION XEROFITA
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Durante julio-agosto, 2014 se realizd el monitoreo de zorros Pseudalopex griseus y P. culpaeus mediante el registro
de heces, para determinar su abundancia y densidad poblacional en el Parque Nacional Pan de Azucar, en Chanfaral,
Atacama, Chile. Se determin¢ la Frecuencia de observacion (FO), indice de Abundancia Relativa (IAR) y se determinaron
diferencias con Kruskal-Wallis entre sitios de muestreo. La distribucion de la abundancia se ajusto a un Modelo Binomial
(MB), las diferencias graficas en la abundancia con Analisis Cluster (AC) y la Densidad Relativa con el estimador del mismo
nombre (IDR). Los resultados muestran una FO promedio para el parque de 23.1%, un IAR promedio de 0.091 individuos
ha™*, el analisis Kruskal-Wallis (p=0.0321) evidencio diferencias significativas de la abundancia entre sitios, la distribucion
de la abundancia se ajustd a un MB negativo (p=0.330), el AC mostro 13 Cluster con un e=3.5, el IDR promedio fue de
0.43 individuos ha ™. Se sugiere realizar manejo adecuado y mejoramiento de habitat en las zonas de distribucion, regular

el ecoturismo en esas zonas durante la época reproductiva y evitar alimentar a los zorros por los visitantes.

- Abundancia relativa, Densidad relativa, Parque Nacional Pan de Azucar.

During July-August, 2014, monitoring of Pseudalopex griseus and P. culpaeus foxes
was performed through the registry of feces, to determine their abundance and
population density in the Pan de Azucar National Park, in Chafaral, Atacama,

Chile. The frequency of observation (FO), index of relative abundance
(IRA), and the differences between sampling sites were determined

with Kruskal-Wallis. The distribution of the abundance was
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adjusted to a binomial model (BM), graphic
differences in the abundance of cluster
analysis (CA) and relative density with the
estimator by the same name (IDR). The results
show an average FO for the park of 23.1%, and
an average IRA of 0.091 individuals ha™% the
Kruskal-Wallis analysis (p=0.0321) evidenced
significant differences of the abundance
between sites, the distribution of abundance
was adjusted to a negative BM (p=0.330),
the CA showed 13 Clusters with e=3.5,
the average IDR was 0.43 individuals ha=™
Performing an adequate management and
habitat improvement in the distribution zones
is suggested, as well as regulating ecotourism
in these zones during reproductive season
and preventing feeding of the foxes by visitors.
abundance, relative

Keywords: relative

density, Pan de Azucar National Park.
INTRODUCCION
son mamiferos de la

LOS ZOrrOS familia  Canidae, son

12 las especies consideradas como zorros verdaderos
(género Vulpex); sin embargo, algunos autores opinan
que son aproximadamente 27 especies, las cuales ta-
xonomicamente se ubican en los géneros Alopex,
Pseudalopex, Cerdocyon, Otocyon, entre otros. La
distribucion de los zorros es muy diversa, desde espe-
cies endémicas de una zona como el Zorro de Darwin
(Pseudalopex fulvipes: que habita en la isla de Chiloé,
Chile), hasta especies que se distribuyen en varios con-
tinentes como el zorro rojo (Vulpes vulpes) que habita
ecosistemas desérticos vy frios (plasticidad ecoldgica).
La variabilidad geografica y el tamafno corporal pueden
estar asociados a factores como la disponibilidad de ali-
mento; por ejemplo, el zorro Fenenec (Vulpes zerda)
suele asociarse con habitats aridos y escasos en presas
(Sillero et al., 2004). Estos canidos cumplen diversas
funciones, como el control de taxones presa que pu-
dieran tornarse perjudiciales para el ecosistema cuando
sus poblaciones crecen sin control. Los zorros disper-
san semillas promoviendo la propagacion vegetativa,
actuando como vectores (Leon y Kalin, 1998). Los zo-
rros son generalistas y oportunistas, lo que representa
una amenaza a sus poblaciones, debido

a los conflictos potenciales entre ellos y los sistemas de
produccion, por lo que se trampean y sacrifican; ade-
mas, por el alto valor de sus pieles, lo cual ha diezmado
sus poblaciones. Asimismo, la pérdida y fragmentacion
de sus habitats naturales, ocasionada por acciones an-
tropicas (Sillero et al., 2004), han provocado que estos
se encuentren en alguna categoria de riesgo (UICN,
2015; CITES, 2014), especificamente en Chile se les
considera en la categoria de en la categoria de "preocu-
pacion menor” (MMA, 2012). En Chile se distribuyen tres
especies de zorros: Chilla (Pseudalopex griseus), Cul-
peo (Pseudalopex culpaeus) y de Darwin (Pseudalopex
fulvipes); el primero se distribuye en llanuras y montafias
bajas en ambos lados de los Andes; el Culpeo ocurre
desde los Andes y las regiones montafiosas de Ameérica
del Sur, que van a la costa del Pacifico en el desierto
del norte de Chile hasta Tierra del Fuego en el sur, am-
bas especies se encuentran amenazadas (lriarte, 2007).
En el Parque Nacional Pan de Azucar (PNPA) en Chile,
habitan formaciones xerofiticas no aptas como habitat
natural de dichos canidos por estar sujetas a diferen-
tes presiones de perturbacion como el ecoturismo mal
practicado, la ganaderia mal planificada y la presencia
de perros ferales, los cuales actuan como vectores de
enfermedades como la Distemper canina. A pesar de
su importancia ecologica y econdmica, en Chile estas
especies han sido poco estudiadas (Johnson y Franklin
1994 a; b). Particularmente, en el PNPA, no existen es-
tudios formales sobre estas especies; menos aun que
hayan evaluado y comparado cuantitativamente algu-
nos de sus parametros secundarios en zonas con di-
ferente cobertura vegetal. Por lo tanto, el objetivo de
la presente investigacion fue caracterizar y comparar
las poblaciones de P griseus y P. culpaeus en términos
de sus abundancias y densidades relativas en el Parque
Nacional Pan de Azucar, en Chafaral, Atacama, Chile.

MATERIALES Y METODOS
El Parque Nacional Pan de Azucar, en Chafaral, Ata-
cama, Chile se localiza (26° 08 59" Sy 70° 39" 02" O)
entre las cotas de 0 a 850 m, limita al norte con Villa
Esmeralda, comuna de Antofagasta en el extremo sur
con la Quebrada Peralillo, comuna de Chafaral, al este
con las tierras bajas de Sierra Minillas y al oeste con el
Océano Pacifico (CONAF, 2002), cuenta con una super-
ficie de 43,864 ha distribuidas en tres secto-
res o regiones insulares: 1)



Atacama (31,964 ha), 2) Antofagasta
(11,790 ha) y 3) Isla Pan de Azucar
(110 ha; Figura 1).

La seleccion de unidades de mues-
treo se realizo a través del método
de muestreo sistematico a conve-
niencia (MSC); ubicando en el area
43 transectos (en su variante bandas)
de 1 km de longitud con un ancho
fijo de 10 m a cada lado, teniendo
una superficie neta de muestreo de
2 ha™t por transec-
to, éstos se referen-

relativas de heces por hectarea,
muestreo y por sitio. Dichos anali-
sis se llevaron a cabo con Excel v.
2013 (Microsoft, 2015). Las posibles
diferencias en las frecuencias de
heces registradas entre los sitios
de muestreo y zonas descritas en
el Plan del Parque, se determina-
ron con Kruskal-Wallis (Kruskal y
Wallis, 1952; Sokal y Rohlf, 1981)
en JMP v.8 (SAS Institute, 1989). La
distribucion de las abundancias, se

Abundancia y densidad de zorros chilla

muestreo mediante el Indice de
Densidad Relativa (IDR) (Bastidas y
Medina, (2010), modificado para el
presente estudio, este se calculd
en Excel v. 2013 (Microsoft, 2015).
En todos los casos, se utilizd un
a=0.05.

El indice promedio de FO para las
heces registradas en las zonas de
preservacion fue de 2.7%; uso pu-

blico intensivo de

ciaron con GPSmap
62s marca Garmin
dejando una distan-
cia minima entre
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ellos de 2 km (Figura
1). Los transectos se
establecieron consi-
derando las tres re-
giones de uso sefa-
ladas en el Plan de
Manejo del parque
(preservacion,  uso
publico intensivo vy
uso publico exten-
sivo). El conteo de
las heces en cada
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Para determinar la estudio).

frecuencia de heces

reqgistrada para cada sitio, se utilizd
el estimador de Frecuencia de Ob-
servacion (FO; Curts, 1993, modifi-
cado para el presente estudio). De
igual forma, en cada uno de ellos
se determinaron las abundancias
relativas empleando el indice de-
finido por Aranda (2000) y Carrillo
et al. (2000) modificado para el
presente estudio, asi se obtuvieron
las abundancias

Holed

Figura 1. Puntos de monitoreo de P. griseus y P. culpaeus en el Parque Nacional
Pan de Azucar, en Chafiaral, Atacama, Chile (puntos rojos=sitios de muestreo;
Proyecto EPP jul-ago. 2014; Fuente: CONAF, 2002 modificada para el presente

ajusto utilizando diversos modelos
para dicho fin, mediante XLSTAT
(Addinsoft, 1995). Las diferencias
graficas de las abundancias regis-
tradas se determinaron con Analisis
Cluster (AC) en Minitab 15 (Minitab,
2015). La densidad relativa se esti-
mo utilizando las frecuencias de las
heces registradas en cada sitio de

o

tema; sugiriendo
que para Vulpes
vulpes 'y Urocyon
cinereoargenteus
(Zorra Gris), dichas
tendencias pueden asociarse a la
plasticidad ecologica de estas espe-
Cies en zonas con presencia antro-
pogeénica. Asimismo, estas diferen-
cias pudieron deberse a las técni-
cas de monitoreo (radiotelemetria-
fototrampeo) utilizadas y al tipo de
vegetacion (bosque encino-pino,
encino y pastizales encino-pino)
evaluada. En contraste, tendencias
muy bajas (FO=2.72%)
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reportadas por Torre et al. (2003) en zonas forestales
para Vulpes vulpes, evidencian que éstos canidos prefie-
ren ecosistemas preferentemente aridos o semiaridos.
Por otro lado, las tendencias obtenidas en esta inves-
tigacion, coinciden con las reportadas por Terrones et
al. (2008) quienes estimaron una FO de 16.5% de Vul-
pes vulpes en el Parque Natural de la
Font Roja, Alicante, Espafia. Resulta-
dos que posiblemente se asocian a
patrones ecosistémicos en ambos
estudios; asi, para P. griseus y P.
culpaeus, las tendencias reporta-

das en este estudio son las prime-

ras de tipo robusto para ambas
especies en esta region de Chile
mediante métodos de monito-

reo indirectos.

ELIAR promedio fue de 0.014 (zona de
preservacion), 0.093 (zona de uso publico
intensivo) y 0.167 individuos ha™! (zona de uso publico
extensivo). Los mayores IAR fueron de 0.047 (zona de
preservacion), 0.167 (zona de uso publico intensivo) y
0.5 individuos ha™* (zona de uso publico extensivo).
El IAR promedio para el PNPA fue de 0.091 individuos
ha™!, estos resultados muestran tendencias similares
o ligeramente superiores a los obtenidos por (Peird et
al., 2009) quienes reportaron 0.00545 individuos ha™!
de zorro Vulpes vulpes; Ballesteros et al. (1998) repor-
tan 0.0005 individuos ha™* para la misma especie en
Catalufia en un paisaje forestal de encino (Quercus
ilex) y roble pubescente (Quercus pubescens). Por
otro lado, Travaini et al. (2003) reportaron 0.0067 in-
dividuos ha™! para el Monumento Natural Bosques
Petrificados provincia de Santa Cruz,
Argentina. En éste ultimo, las tenden-

cias son mas similares y posiblemente

se deba a que se implementod un es- 1
quema de monitoreo muy parecido al :]':
utilizado en la presente investigacion, 0.7
y que las condiciones climaticas son 0.6
afines. Los canidos tienen amplia plas- 0.5
ticidad ecologica, asi, P. griseus y P g:
culpaeus reportan mayores abundan-

cias relativas en zonas semiaridas, con

Frecuenciarelativa acumulativa

Gris (Urocyon cinereoargenteus) en la Sierra de Zapai-
namé, Coahuila, México, zona de transicion entre el
Desierto Chihuahuense y la Sierra Madre Oriental, con
abundancia muy superior a la estimada en la presen-
te investigacion, dicha diferencia puede asociarse a la
técnicas de monitoreo utilizadas; ya que el compor-
tamiento de la mayoria de los carnivoros, entre ellos
los zorros, dificultan la estimacion de sus abundan-
cias y densidades relativas con precision,
bajo sesgo y costo. Por estas razones,

es conveniente utilizar métodos ba-
sados en IAR a partir de signos,
frecuentemente huellas y heces,

ya que por ejemplo el indice

de estaciones odorificas que es
ampliamente usado en Argenti-

na, y otras regiones presenta des-
ventajas muy significativas como la
baja resolucion espacial, temporal (no
sirve para pequenas areas y periodos cortos

de evaluacion) y baja potencia, esto es, que se necesi-
tan grandes muestras para detectar fluctuaciones po-
blacionales (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sus-
tentable, 2006). Asi, los resultados de Kruskal-Wallis
(P=0.0321) muestran que B1#p2, indicando diferen-
cias significativas en las frecuencias de heces registra-
das entre zonas y sitios muestreados. El MB negativo
sugiere que la distribucion de la abundancia se ajusta a
ésta distribucion (Figura 2) (p=0.330). Badii et al. (2011)
indica que ocurre una sobre-dispersion, es decir, que
la presencia de uno 0 mas individuos inducen la ocu-
rrencia de otros individuos en la misma muestra. La
agregacion describe una condicion espacial donde
la densidad esta localmente centrada. Asimismo, los

Distribuciones acumuladas

0.2
0.1
precipitaciones escasas por debajo de 0
los 300 mm vy erraticas En contraste,

Alfaro (2012) reporta una abundancia
de 15.34 individuos ha™* empleando
fototrampeo para monitorear Zorra
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—@— Frecuendias

Frecuencias

————— Binomial negativa (1)(5,0.601)

Figura 2. MB negativo para la abundancia relativa de zorros en el PNPA.



organismos de ciertas especies se
agregan o tienden a hacerlo en
respuesta a una o mas condicio-
nes bidticas o abiodticas, o también
por factores etologicos.

El ajuste de las tendencias de distri-
bucion de la abundancia a un MB
negativo obtenido en esta investi-
gacion, concuerda con el reportado
para otras especies. Por ejemplo,
Venegas (2003), reporta para la Isla
Coronados del Parque Nacional
Loreto en BCS, México, una distri-
bucion bajo un MB negativo en la
abundancia, distribucion y nicho de
las lagartijas diurnas. Por otro lado,
Leveau (2013) en Mar de Plata, Bue-
nos Aires, Argentina, reporta casos
de sobre-dispersion en abundancias
de aves asumiendo una distribucion
ajustada a un MB negativo relacio-
nada con las variables del habitat.
Adicionalmente, Tagliafico et al
(2012) reportan para Oreaster reti-
culatus y Luidia senegalensis (estre-
llas de mar) en sus frecuencias es-
peradas, una distribucion binomial
negativa (por la ecologia de las es-
pecies) al considerar la distribucion
y densidad. Estos estudios demues-
tran, que en la naturaleza, existe alta
probabilidad de encontrar una distri-
bucion binomial negativa en los pa-
rametros de abundancia, densidad y
distribucion de diversas especies, la
resulta de

diversos

cual

Abundancia y densidad de zorros chilla

Dendrograma
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Figura 3. Andlisis Cluster por transecto (sitio) realizados en el PNPA.

factores intrinsecos y extrinsecos a
las mismas, asi como de la relacion
con las condiciones de sus habitats.
Este es el primer registro de ajuste
de la distribucion de la abundancia
a un modelo binomial negativo para
zorros en la zona de estudio. El AC
identifico 13 grupos (Cluster) inclu-
yendo 41 subgrupos Cluster; con
una distancia euclidiana de 3.510
(Figura 3).

ELIDR para la zona de preservacion
fue de 0.5 individuos ha™*; para la
de uso publico intensivo de 0.27 in-
dividuos ha™'y para la de uso publi-
co extensivo de 0.5 individuos ha™*
El IDR promedio para el PNPA fue
de 043 individuos ha™’. Este valor
es similar al obtenido por Martinez
et al. (1993) (IDR= 0.311%£0.060
huellas ha™!, esta similitud se expli-
Cca a que ambos estudios se desa-
rrollaron en regiones cercanas (el
seqgundo en Coquimbo), a
que se evaluaron las
mismas especies,
bajo condicio-
nes climaticas
muy parecidas

y en la misma
época del

afio  (invier-

no). Asimis-

mo, las estra-

tegias de conservacion en ambas
zonas son muy parecidas en ésta
region de Chile. Sin embargo, las
tendencias registradas en este estu-
dio difieren con Peird et al. (2009)
quiénes en humedales de la co-
marca de Bajo Vinalopo, Peninsula
lbérica reportaron un IDR de 0.0055
individuos ha™* para Vulpes vulpes.
De igual forma Travaini et al. (2003)
en el Monumento Natural Bosques
Petrificados, Provincia de Santa
Cruz, Argentina, reportaron un IDR
de 0.0071 individuos ha™* para P
culpaeus. Estos patrones de IDR evi-
dencian gque los ecosistemas aridos
pueden, potencialmente, albergar
densidades mas altas de canidos.
Este estudio sobre abundancia vy
densidad relativa de dos especies de
canidos, constituye el primer trabajo
para esta region de Chile y propor-
ciona conocimiento basico sobre
la ecologia poblacional de zorro
Chilla y zorro Culpeo. Se encontro,
que las especies evaluadas presen-
tan rangos de distribucion similares
prefiriendo zonas aridas de ambien-
tes costeros. Este conocimiento,
permitird evaluar las consecuencias
de las politicas de manejo aplicadas
sobre la conservacion de estas es-
pecies en el Parque Nacional Pan de
Azucar en la region de Atacama en
el norte de Chile.




CONCLUSIONES
el parametro de abun-

Se eStl mO, dancia relativa de cani-

dos en el PNPA, determinando que existen diferencias
significativas entre los sitios de estudio y entre zonas. Asi-
mismo, se obtuvo como distribucion de la abundancia
un ajuste al MB negativo, lo cual indica un habitat semi-
conservado. Se determino la densidad relativa de cani-
dos silvestres, cuyos valores poblacionales son bajos. Se
recomienda realizar un manejo y mejoramiento del ha-
bitat e incrementar y extender el esfuerzo de muestreo
para complementar resultados de este estudio, asi como
regular actividades ecoturisticas, prohibiendo que se ali-
mente a los zorros para disminuir declives poblacionales
a corto plazo.
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Reunion Cientifica del
Grupo Interdisciplinario de Investigacion en
Sechium edule en México, A.C.

17 de Octubre 2016

Hora Facultad de estudios Superiores Zaragoza-UNAM
Batalla 5 de Mayo SN, Iztapalapa, Ejercito Oriente, 09230

Ciudad de México, D.F.

9:00 - 90:30 Campus I: Inauguracion

Campus II: Bienvenida a la Reunion Cientifica GISeM 2016
9:30 - 9:45 Dr. Jorge Cadena Ifiguez
Presidente GISeM

CONSERVACION in situ, ex situ
Moderador: Dr. Carlos Castillo

El acervo genético de Sechium P. Br. en el Banco Nacional de Germoplasma (BANGESe)
(MC. Victor M. Cisneros Solano) 9:45 -10:00

Caracterizacion Genética de la Biodiversidad de Sechium edule en México.
(Dr. Moisés Cortez Cruz ) 10:00-10:15

9:45 - 11:15 Conservacion in vitro y crecimiento minimo de la coleccion de Sechium P. Br.
(Dr. Carlos Roman Castillo Martinez) 10:15-10:30

Simposium

Variacion morfoldgica a nivel inter e infraespecifico en Sechium spp.
(Dr. Carlos H. Avendario Arrazate) 10:30-10:45

Prediccion de los efectos del cambio climatico en Sechium edule
(Dra. Rosalinda Gonzalez Santos) 10:45-11:00

Discusion:11:00-11:15

11:15 - 11:30 Receso
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Moderador: Dr. Edgar Ledesma Martinez

Patentes: proteccion de la propiedad industrial
11:30 - 12:30 (Ing. Salvador Morales). 11:30-12:00

Recursos fitogenéticos y Protocolo de Nagoya: Modelo de operacion en México
(Dra. Ma. de Lourdes Arévalo Galarza). 12:00-12:30
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Moderadores: Dr. Gerardo Cruz Flores y Dra. Juana Rosado Pérez

¢ Rescate de piezas dentales en un cuadro de periodontitis severa empleando un compuesto a base de frutos de
Sechium spp.

¢ Alteracion de la granulopoyesis in vivo por la administracion del extracto de vicis™®

¢ Reduccion de la concentracion del factor de necrosis tumoral alfa, Interleucina 1y 8 en saliva de un paciente con
periodontitis severa tratado con compuesto de frutos de Sechium spp.

¢ Extracto de Sechium chinantlense induce proliferacion de células mononucleadas de médula ¢sea y diferenciacion
en sangre periférica.

e Actividad antioxidante del extracto del hibrido de Sechium H 387 07
¢ Meta analisis para la prospeccion de variantes biologicas de Sechium P. Browne
¢ Descripcion de Microbiota rizosférica de cuatro genotipos de Sechium edule (Jacg.) Sw

¢« Compuestos de importancia funcional en dos genotipos de Sechium edule (Jacq.) Sw, para elaboracion de bebidas
nutraceuticas.

« Severidad de Phytophthora capsici en plantas de chayote Sechium edule (Jacq.) Sw.

¢ Extractos acuosos de frutos de Sechium H38707 inhiben la proliferacion de lineas celulares de cancer de cervix y
pulmon.

¢ Evaluacion y microencapsulacion de un nuevo cultivar de Sechium edule con potencial antiproliferativo.
¢ Importancia del acervo genético de Sechium spp. en el Banco Nacional de Germoplasma (BANGESe)

¢ Sistemas intensivos de produccion de chayote (Sechium edule (Jacq.) Sw. en Veracruz y procesos de certificacion
internacional

COMIDA

INVESTIGACION BASICA en Sechium
Moderador. Dr. Benny Weiss Steider

Prospeccion de variantes de Sechium P. Browne con enfoque cladistico
(Q.F.B. Isabel Ifiguez Luna) 16:00-16:15

Caracterizacion de la geografia de las muertes por cancer en México
(Dr. Francisco Javier Morales-Flores) 16:15-16:30

Perfiles fitoquimicos de variantes bioldgicas de Sechium P. Br. en México
(Dr. R. Marcos Soto Hernandez) 16:30-16:45

Actividad citotoxica de extracto y fracciones de la variedad Perla negra
(MC. Sandra Salazar Aguilar) 16:45-17:00

Efecto de Sechium edule en modelos de raton
(Dr. Edelmiro Santiago Osorio) 17:00-17:15

Discusion: 17:15-17:30

INVESTIGACION TECNOLOGICA
Moderador: Dr. Juan Francisco Aguirre Medina.

Microorganismos simbiontes en Sechium edule
(Dr. Juan Francisco Aguirre Medina) 17:30-17:45

Antagonismo con microrganismos nativos sobre Phythophtora capsici aislado de Sechium edule (Jacg.) Sw.
(MC. Mauricio lvan Andrade Luna) 17:45-18:00

Principales organismos plaga asociados a la biodiversidad de Sechium P. Br. en México
(MC. Gildardo Olguin Hernandez) 18:00-18:15

Sistema de bioseguridad y reduccion de viviparismo de chayotes para exportacion
(Dra. Ma. de Lourdes Arévalo Galarza) 18:15-18:30

Disefio de productos Gamma a partir de variantes biologicas de Sechium edule
(Dra. Ma. de Lourdes Arévalo Galarza). 18:30-18:45

La investigacion interdisciplinaria en Sechium P. Br., Innovaciones e Impactos en indicadores de politicas publicas
(Dra. Lucero del Mar Ruiz Posadas). 18:45-19:20

Discusion: 19:05-19:20
Conclusiones de la reunion cientifica GISeM 2016. 19:20-19:30



MAESTRIA en CIENCIAS
INNOVACION en MANEJO de RECURSOS NATURAI

OBJETIVO

Preparar profesionales a nivel postgrado, dentro del ambito del desarrollo
e innovacion en el manejo sustentable de recursos naturales para la
transformacion rural, que se integren dentro de los sectores publico y
privado y sean coadyuvantes en el desarrollo rural vy en el mejoramiento
de la calidad de vida de la sociedad.

Innovando con ciencia y vision sustentable

Progfama con recdhdcimiehto'delﬁPadrén 'N.ac'ibnal dé POsgradds
de Calidad (PNPC) del CONACYT

Duracion: 2 anos

Becas CONACYT al 100% para Fechas limite para recepcion Los requisitos de ingreso
los estudiantes aceptados a de documentos: y formato de admisiéon
cursar el.prog rama de Maesma @ Uilimo dia de Sepiiembre de cada pueden descargarse en
en Ciencias en Innovacion en afio para ingreso en enero del www.colpossip.mx
Manejo de Recursos Naturales siguiente afo

@ Ultimo dia de Mayo de cada afio
para ingreso en Agosto del mismo afo

Informes

Subdireccion de Educaciéon. Campus San Luis Potosi.
Colegio de Postgraduados
Tel. 01 (496) 963 0240 y 0448 ext. 4020 y 4008
admisiones.cslp@colpos.mx
lturbide #73, Salinas de Hidalgo, S.L.P. C.P. 78600
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