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Editorial

Estimados lectores:

iclamos este 2016, con la publicacién cuatrimestral de nuestra revista electrénica ya

encaminada. A partir de este nimero, esperamos que para los estudiante e investigadores

se abran nuevas areas de oportunidad vinculadas a nuestra publicacién, como puede ser

una mayor facilidad de acceso a la informacién asi como la posibilidad de navegacién entre ella.

Este ano la web conocida como «www», cumple 25 anos de existencia, un sistema que hoy es usado
también para que las diferentes revistas, como la nuestra, comuniquen informacién.

Esimportante destacar que la velocidad a la que este sistema se ha desarrollado y permite el acceso
a la informacién es exponencial. Los primeros intentos electrénicos de comunicar especialmente en
relacién a libros, se realiz6 a través de los discos compactos (CD) hace relativamente poco tiempo;
para facilitar este proceso de intercambio de informacién se han generado varias estrategias que ain
siguen perfeccionadndose. Hoy existen temas pendientes al respecto, por ejemplo el tipo de acceso
0 los costos de su implementacién por un lado, asi como el desarrollo de diferentes sistemas que
facilitan el acceso. Cabe destacar, que en esta carrera de desarrollo tecnologico participa también la
velocidad de aumento en instrumentos de acceso a la informacién. Actualmente en nuestro teléfono
celular podemos tener lecturas a través de descargar libros y articulos electrénicos.

La Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas consciente de estos avances, se adentro en la busqueda
de alternativas, que permita a nuestra revista, participar en todas estas nuevas posibilidades de
compartir informacién, y esto es posible gracias al grupo editorial de apoyo que con su compromiso,
inquietud e ideas colaboran aportando opiniones y estrategias para ser cada vez maés, una revista
ejemplo de la divulgacion regional; a ellos les reitero mi agradecimiento ya que Kuxulkab’ es posible
por el excelente equipo.

Las cinco interesantes contribuciones que se publican en esta ocasién con temas de contaminacién,
conservaciéon y biodiversidad, son una muestra de la preocupacién por el futuro y las posibilidades
que tenemos de mejorarlo, tanto con nuevas y mejores practicas como con el rescate de aquellas que
nuestros ancestros conocedores de su entorno utilizaban. Ademas, nos recuerdan que dependemos
de la energia y los recursos naturales, pero lo mas importante, es tener informacién expuesta y
disponible como lo hace nuestra revista; esto para reflexionar en las acciones que podriamos tomar.
Aprovechamos para agradecer a los arbitros y colaboradores que nos apoyan, asi como de reiterar
que Kuxulkab’ es una opcién para comunicar temas de actualidad e investigaciones. La divulgacién
de la ciencia es una responsabilidad de los que trabajamos en estas areas y contribuye a generar
conclencia de nuestro entorno.

Slin Maria Gama @W’z&/é Rosa Martha JPadrin g@%

EDITOR EN JEFE DE KUXULKAB' DIRECTORA DE LA DACBIOL-UJAT
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Resumen

El manati antillano (' Trichechus manatus manatus’) pertenece
al orden Sirenia, el cual comprende a los Unicos mamiferos
acudticos herbivoros. En este grupo se incluye a los manaties,
los dugones v la ya extinta vaca marina de Steller. EI manati
es considerado una especie en peligro de extincion en México.
El manati antillano en México ha sido poco estudiado a nivel
molecular. Los estudios genéticos realizados en las poblaciones
demanatien Méxicosehanenfocadoenrelaciones filogenéticas
basados en el estudio de ADN mitocondrial; investigaciones
recientes han comenzado a aplicar marcadores nucleares
(microsatélites), que permitirian conocer mejor la estructura
poblacional de esta subespecie.

Palabras clave: Estructura genética, ADN mitocondrial,
microsatélites.

Abstract
The West Indian manatee ('Trichechus manatus manatus)
belongs to the order Sirenia, which includes the unique
herbivorous aquatic mammals. This group covers dugongs,
manatees and the extinct Steller's sea cow. The manatee is
considered an endangered species in México. This species has
been poorly studied at molecular level, in most cases the aim of
those researches mainly belong to philogenetic studies using
mitochondrial DNA; recent researches have started to apply
nuclear markers (microsatellites), which could lead to a better
understanding of the population structure of this subspecies.
mitochondrial  DNA,

Keywords:  Genetic

microsatellites.

structure,
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| Importancia de los estudios moleculares para la conservacion del manatf antillano (Trichechus manatus manatus’) en México |

Los manaties son mamiferos totalmente acudticos y herbivoros pertenecientes
al orden Sirenia (Hartman, 1979), en éste grupo se incluye a los manaties,
dugones (‘Dugong dugon) y la ya extinta vaca marina de Steller (‘Hydrodamalis
gigas). El manati, pertenece a la familia Trichechidae, la cual esta representada
por tres especies: ‘Trichechus manatus’, ‘Trichechus inunguis’y ‘Trichechus
senegalensis’. La especie ‘Trichechus manatus’ se divide en dos subespecies
‘Trichechus manatus manatus’ (manati Antillano) (fotografia 1), v ‘Trichechus
manatus latirostris’ (Lefebvre et al, 1989; Reynolds & Odell, 1991; Jefferson et
al, 1993; Marsh & Lefebvre 1994).

Elmanatien toda su distribucion geografica es una especie en peligro de extincion
(CITES, 2009; SEMARNAT, 2010). En los Gltimos 30 anos, la abundancia de
manaties se ha reducido en México (Arriaga & Contreras, 1993). Esto se debe
a la fuerte disminucion de sus poblaciones en el pasado, consecuencia de la
caceria para aprovechar su carne, piel, grasa, huesos y también a la modificacion
y presion humana en el habitat de estos mamiferos (Lefebvre et al, 2001).

El avance en el uso de marcadores moleculares ha permitido la recopilacion de
datos genéticos de las poblaciones naturales de especies en riesgo y muestra la
relevancia de los factores genéticos, particularmente en casos como la depresion
por endogamia (Eguiarte & Pifiero, 1990; Meffe & Carroll, 1994; Primack et al.,
2001).

La mayoria de los estudios que se han realizado en las poblaciones de manaties
de México, han sido dirigidos generalmente a aspectos demograficos y de
conservacion. Los estudios moleculares y sobre la viabilidad genética de las
poblaciones de manaties en el pais se han comenzado a realizar desde hace
unos pocos anos (Castelblanco-Martinez et al, 2012).

El presente trabajo tiene como objetivo destacar la importancia de por qué hacer
andlisis moleculares en la subespecie ‘Trichechus manatus manatus’, ya que,
este tipo de herramientas permiten evaluar la salud genética de las poblaciones
de una forma confiable, lo cual es Gtil para preservar o tratar de incrementar la
diversidad genética de éstas; de igual manera se trata de evidenciar la necesidad
de realizar estudios moleculares mds profundos con el manati Antillano, en
Mexico.

Areas de distribucién en México

Se ha documentado que en la década del sesenta vivian extensas poblaciones
de manaties en el rio Palenque vy en otros de los principales rios del norte de
Chiapas, ademds de las costas del estado de Quintana Roo v la peninsula de
Yucatan (Lluch, 1965; Daniel-Renteria et al, 2012).

A finales de la década de 1970 y a mediados de 1980 se registrd un nimero
reducido de individuos desde las costas de Campeche hasta Quintana Roo
(Colmenero & Hoz, 1985; Daniel-Renteria et al, 2012). La distribucion actual
de los manaties en México incluye las costas v los sistemas fluviolagunares del
Golfo de México y la costa del Caribe (imagen 1).

«El manati cumple
una funcién dentro
de los ecosistemas
acudticos: es
controlador

de plagas,
transformador
importante de

biomasa vegetal,
evita el azolvamiento
y se considera una
especie carismatica
o bandera en
esfuerzo de la
conservacion»
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Sin embargo, los manaties abundan Unicamente
en tres regiones principales: los rios y estuarios de
Veracruz, los sistemas fluviolagunares de Tabasco
y la costa del Caribe de Quintana Roo (Colmenero,
1983; Colmenero & Hoz, 1985; Lefebvre et al., 1989;
Morales-Vela et al, 2003; SEMARNAT & CONANP,
2011; Nourisson et al, 2011).

En los sistemas fluviolagunares del Golfo de México,
se estima que hay entre 500 y 1,500 manaties
(Qlivera, 2006). En Quintana Roo su abundancia se
estima entre 200 a 250 manaties (Morales-Vela et
al, 2007; Nourisson et al, 2011) en su mayoria en la
bahia de Chetumal (Morales-Vela & Padilla-Saldivar,
2009). No existe estimacion reciente de la presencia
de manaties en el estado de Tamaulipas y estudios
realizados en la zona norte de Veracruz muestran que
el manati ha desaparecido de ésta region (Serrano et
al, 2007; Daniel-Renteria et al, 2012). Se considera
que 1,000 a 2,500 animales es una estimacion

2005 | Felngriit el Ohvan @m=z conservadora para todo México (Morales-Vela, B.,
com. Pers.; Nourisson et al, 2011).

Fotografia 1. Manati Antillano, muestreado en la Laguna de las
llusiones, Centro, Tabasco.

9z-6T :(Zh)IIXX ‘g nxny “(9107) v 12 ZawWoD

Importancia en los ecosistemas acuaticos

El manati tiene funciones especificas dentro de
los ecosistemas acudticos. Son controladores de
plagas, transformadores importantes de biomasa
vegetal, mantienen el tirante del agua evitando su
azolvamiento y se consideran una especie carismatica
o bandera en esfuerzo de la conservacion, ésto debido
a que su conservacion promueve la proteccion de
muchas otras especies que comparten su mismo
habitat (Rodas-Trejo et al, 2008).

La necesidad de conservar al manati surge a causa
del acelerado crecimiento de la poblacion humang,
como medida para delimitar el habitat del manati
con respecto a la influencia humana. Actualmente
en algunas comunidades de México, los manaties
que son capturados incidentalmente en las redes de
pesca, son algunas veces usados para consumo local
(Olivera, 2006). Investigaciones a partir de modelos
de viabilidad sugieren que, manteniendo los niveles
constantes de caza y enmalles en redes de pesca,
la subespecie puede extinguirse en unos 60 anos
aproximadamente (Castelblanco-Martinez, 2012).

El manati juega un papel relevante dentro de los

Imagen 1. Distribucion del manati Antillano en México. Los ecosistemas acudticos, si esta especie llegara a
eStadols coLorea@ots muestra~n las zonas de distribucion de extinguirse, ocasionaria un desequilibrio dentro del
manaties en los ultimos 20 aros.

ecosistemayy las redes troficas, lo cual desencadenaria
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que muchas otras especies que comparten su habitat
también desaparezcan, es por ésto la importancia de su
conservacion.

Aplicacion de marcadores moleculares

Los marcadores moleculares, en combinacion con métodos
de reconstruccion filogenética, han sido utilizados desde
hace décadas para la reconstruccion de las relaciones
evolutivas entre especies (Maddison et al, 2007).

En el contexto de la conservacion, este tipo de enfoques
permite tomar en consideracion las divergencias
evolutivas en las medidas de biodiversidad (Faith, 2002)
y usar la distincion filogenética como criterio para asignar
prioridades de conservacion. Al mismo tiempo, las
filogenias moleculares han sido utilizadas para identificar
los factores ecoldgicos de la susceptibilidad a la extincion
(Owens & Bennett, 2000).

La pérdida de potencial adaptativo asociada a la pérdida
de diversidad genética, mezclado con la disminucion de
eficacia biologica promedio resultante de la acumulacion
de endogamia vy de alelos deletéreos, se identifican como
peligros de naturaleza genética para la persistencia de
las especies (Caughley, 1994). Evaluar el estado genético
de las poblaciones, proponer medidas para preservar la
diversidad genética y prevenir los riesgos de naturaleza
genética para la persistencia de las poblaciones han sido
objetivos centrales y fundamentales de la genética de
la conservacion, en la que los marcadores moleculares
han resultado enormemente dtiles (Godoy, 2009). Los
estudios genéticos poblacionales se basan en el uso de los
marcadores moleculares (Palomares et al, 2002; Gomez-
Moliner et al, 2004; Lopez-Girdldez et al, 2005).

Entre los principales marcadores moleculares que se
conocen se encuentran los siguientes: ADN mitocondrial
(ADNmt), Polimorfismos de ADN amplificados al azar
(RAPDs), microsatélites, Polimorfismos de longitud de los
fragmentos amplificados (AFLPs), Secuencias repetidas
intersimples (ISSRs), Polimorfismos de la longitud de los
fragmentos de restriccion (RFLPs) y SNP (polimorfismo de
nucledtido simple), (Eguiarte et al, 2007).

Investigaciones genéticas realizadas hasta ahora
A continuacion se presenta una exploracion de los estudios
que se han llevado a cabo con la subespecie en México:

Garcia-Rodriguez et al. (1998), analizaron la estructura
genética vy filogeogrdfica del manati Antillano (7. m.
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Fotografia 2. Exploracion de pardametros de salud de un ejemplar.

Fotografia 3. Preparacion para la colecta de material bioldgico,
para analisis genéticos.

manatus’ y ‘T. m. latirostris), mediante secuencias de
la region control del ADNmt. Analizaron un total de 86
individuos. Los resultados obtenidos evidenciaron que el
linaje de México presenta mas variabilidad genética que el
de Florida, pero menos que los de América del Sur, lo que
sugiere que se esta incrementando la posibilidad de pérdida
de diversidad genética en las poblaciones de México.
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Fotografia 4. Evaluacion morfométrica.

Morales-Vela & Medrano (1999), analizaron la variacién
geografica del ADNmt del manati en el sureste de México,
realizando un estudio preliminar de la variacion genética
en 14 manaties (Trichechus manatus) de la laguna de
Catazaja, Chiapas vy la bahia de Chetumal, Quintana Roo.
Los resultados obtenidos por estos investigadores sugieren
que unidades geogrdficas, con poca o0 ninguna relacion
hidrologica, corresponden a unidades poblacionales
naturales entre las que hay flujo geénico apenas mayor
en los machos que en las hembras. Ademds apuntan que
aunque en México la variacion genética no parece diezmada,
si presenta evidencias de una reduccion poblacional drdstica
reciente y fragmentacion con la consiguiente interrupcion
del flujo genico.

Vianna et al. (2006), realizaron estudios sobre las tres
especies de manaties. El objetivo de este fue comparar
la estructura filogeografica de las especies mediante la
secuenciacion de la region control del ADNmt, en un total
de 330 individuos analizados. Los resultados obtenidos
fueron similares a los encontrados por Garcia-Rodriguez et
al. (1998), respecto a las poblaciones de México, los cuales
revelaron que la diversidad genética de las poblaciones es
relativamente baja, por lo que los datos no fueron suficientes
para esclarecer la estructura genética de ‘Trichechus
manatus manatus’en México.

Robles-Saavedra et al. (2009), examinaron la variacion
genetica, en la region control del ADNmt de 33 manaties de

Quintana Roo, Yucatdn, Tabasco, Chiapas, Veracruzy Florida
que se compararon con los de Florida, las Antillas y América
del Sur. Tanto en el Golfo como en el Caribe mexicano, se
ha detectado una variacion genética mayor en muestras
de huesos antiguos, que en muestras de tejidos blandos
actuales. Esto sugiere la posibilidad de una alta tasa actual
de pérdida de variacion genética de los manaties en México.

Nourisson et al. (2011), realizaron estudios de manaties
en cautiverio procedentes de México. Se analizaron 94
muestras mediante 13 microsatélites. La estructura
genética basada en microsatélites mostrd la presencia
de dos poblaciones en México: la del Golfo de México vy la
del Caribe, particularmente de la bahia de Chetumal. La
diversidad genética mds baja se encontrd en el Golfo de
Meéxico, la cual es la poblacion mds grande. La diversidad
genética mas grande se encontro a lo largo de la costa del
Caribe, la cual es también la poblacion con menor nimero
de manaties.

Gomez-Carrasco (2013), analizd la region control del
ADNmt (D-Loop) en el manati, para determinar la diversidad
genética existente entre las poblaciones de manaties
del estado de Tabasco vy particularmente en la poblacion
aislada de la Laguna de las llusiones de dicho Estado. Se
analizaron un total de 29 muestras. Se pudo evidenciar
que las poblaciones de manaties del de Tabasco, presentan
una diversidad genética mayor a la que se ha reportado en
otros estudios.

Uso de microsatélites y zonas clave de investigacion
Como se ha podido observar los estudios moleculares que
se han implementado para el estudio del manati antillano
en México, se han basado practicamente en el andlisis de
ADNmt y han sido dirigidos a definir poblaciones y valores
de diversidad. Sin embargo es conveniente realizar estudios
moleculares mas profundos sobre el manati, para plantear
mejores estrategias de conservacion.

Existe una amplia gama de marcadores moleculares que se

pueden emplear y proporcionan mejores resultados.

Uno de estos marcadores son los microsatélites (imagen

2), como senala Paetkau et al. (1995):
<Los andlisis con microsatélites utilizan varios /oci, a
diferencia del ADN mitocondrial, es por ello que los
estudios mediante el uso de microsatélites, han sido
utilizados para estudios de estructura poblacional y
para identificar grupos e individuos dentro de una
poblacion. »

9z-6T :(Zh)IIXX ‘g nxny “(9107) v 12 ZawWoD




©
N
o
Al
N
=
=
=
>
>
)
S
=~
S
X
E
N
©
o
o
o
S
o
[\Y]
N
£
O
O

Imagen 2. Proceso de amplificacion de ADN a partir de
marcadores microsatelites.

Las poblaciones del Caribe en México han sido hasta ahora
las mas estudiadas y de las cuales se tiene informacion
mas confiable a nivel de estructura genética mediante ADN
nuclear y mitocondrial (Morales-Vela & Medrano, 1999;
Robles-Saavedra et al, 2009; Nourisson et al, 2011).

Sin embargo, con las poblaciones del Golfo de México no
ha pasado lo mismo, ya que el nimero de muestra en las
investigaciones ha sido muy bajo. Por lo anterior, esta zona
de México es clave y prioritaria para llevar a cabo trabajos
que permitan determinar eficientemente la estructura
genética poblacional de manaties en esta region.

Implicaciones de manejo y conservacion

Las medidas de manejo y conservacion de los manaties han
estado enfocadas principalmente a conocer la diversidad
de la especie y el mantenimiento de las poblaciones.

Sin embargo, conocer la diversidad genética del manati es
crucial para llevar a cabo programas de manejo y control
mas efectivos, debido a que la diversidad genética aporta
informacion que permite conocer su nivel de sobrevivencia
para la adaptacion al cambio climatico y otros factores
antropogénicos o acciones que perturben el ambiente de
forma natural (huracanes, inundaciones, sequia entre
otros) (Frankel & Soulé, 1981; Lacy, 1987; Frankham et al.,
2002).
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Fotografia 5. Equipo de trabajo en la DACBIol «Proyecto Manati-
UJAT».

Ademds evitar que la conservacion de las poblaciones
silvestres se enfoque en un ndmero reducido de individuos
ya que, esto puede a su vez aumentar la deriva génica, la
endogamia y como consecuencia, posteriormente reducira
la sobrevivencia, reproduccion y el nivel de crecimiento de
la poblacion, incrementando la probabilidad de extincion
(Frankham et al, 2002; Johnson et al, 2010).

Los estudios moleculares son una Gtil herramienta para
conocer eficazmente la salud actual y las relaciones de
parentesco entre los individuos de una poblacion; y a su
vez permiten generar vy aplicar este tipo de informacion en
los programas de conservacion, como por ejemplo evitar
problemas de endogamia, lo cual ayudara a ejecutar un
manejo adecuado del manati Antillano que asegure la
recuperacion de sus poblaciones y los aleje de una temprana
extincion.
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