SUPLEMENTO ESPECIAL

Abren y cierran los parpados lateralmente y expulsan,
mediante glandulas el exceso de sal que se les deposita
en los ojos en forma de lagrimas, de ahi la popular frase
«lagrimas de cocodrilos». Pueden pasar gran tiempo sin
comer y hasta dos horas sin ventilar. Se alimenta de
vertebrados, incluidos mamiferos de gran tamafo que atra-
pan por sorpresa. La reproduccioén es estacional y tras el
apareamiento la hembra pone un promedio de 40 huevos a
veces en nidos compartidos, que cuidan hasta que
eclosionan, y conducen hasta el agua a las pequefas crias.

En Cuba existe una de las mayores poblaciones del
cocodrilo narigudo del Caribe, especialmente en Monte
Cabaniguan, en Las Tunas, catalogado como uno de los
refugios mas importantes en la distribucion mundial. En
nuestras estrategias de proteccion, estan tomadas las
medidas para la conservacion de esta especie.

Saurios marinos: La iguana marina de las Islas
Galapagos es el unico reptil de la familia de las lagartijas
asociadas al mar para su alimentacion. Su dieta consiste
principalmente en algas. Sobrepasa el metro de longitud
y se sumerge hasta 12 m de profundidad. Puede perma-
necer hasta 45 minutos sumergida sin salir a la superficie
arespirar. Habita la zona intermareal, donde es fuerte el
oleaje, ya que bajo estas condiciones predominan en el
mar los nutrientes que propician la abundancia de algas.
Es de color gris pero mimetiza hacia tonos verde-amari-
llos y naranja, sobre todo en etapa adulta. Son déciles a
diferencia de las iguanas terrestres que pueden agredir
cuando son molestadas.

Fig. 26. Iguana marina.

Entre noviembre y marzo es la época de reproduc-
cion, apareandose en zonas areno-rocosas donde prepa-
ran sus nidos y se refugian las pequefias crias. Sus
depredadores principales son las aves rapaces y las cu-
lebras de Galapagos. Se mantienen prolongados perio-
dos de tiempo al sol para recuperar el calor que pierden
cuando disipan grandes cantidades de energia. En el afo
2001 sufrieron las consecuencias de un desastre ecoldgico
provocado por el derrame de hidrocarburos de un buque
ecuatoriano encallado en la zona. Segun los investigado-
res, cerca de 15 000 iguanas marinas murieron en los 11
meses posteriores al accidente de la embarcacion. Esta
reduccion drastica de la poblacién de iguanas es un ejem-
plo de los efectos que tiene la contaminacion en los
ecosistemas costeros.

Tortugas marinas: Iniciaron su evolucién hace mas
de 180 millones de afios. Hasta hace poco, abundaban
en los mares tropicales y subtropicales, incluso el tama-
Ao de algunas poblaciones era de millones de individuos.
Sin embargo, en los ultimos afios del pasado siglo por
sobrepesca, captura incidental, destruccién de sus
habitats y de sus nidos, asi como por la contaminacion
de los mares, se han reducido considerablemente sus
poblaciones silvestres. Por ello, clasifican como especies
en peligro de extincion y estan en la Lista Roja, también
son protegidas por la Convencién sobre el Comercio Inter-
nacional de Especies Amenazadas de la Floray la Fauna
Silvestre (CITES).

Se identifican sus especies por su caparazoén, disefia-
do por una capa de huesos inferiores y escamas fuertes
que se disponen en un patron geométrico. Las extremida-
des anteriores estan modificadas en forma de aletas que
le permiten la propulsion en el agua. Las extremidades
posteriores la utilizan en el desplazamiento y en la

construccion de los nidos para incubar los huevos. Po-
seen un fuerte pico cérneo y carecen de dientes. En su
mayoria son carnivoras; se destacan por su extraordina-
ria longevidad y se reportan ciclos de vida superiores a
los 250 afios que transcurre la mayor parte en el mar. En
la reproduccion, la copula se produce en zonas de playas
y el desove dentro de un hueco que cavan en la arena don-
de depositan hasta 200 huevos, los cuales permanecen
incubados durante 60 dias, momento en que emergen las
crias que intentan, pese a muchas dificultades, alcanzar el
mar. Existen siete especies de tortugas marinas: la tortu-
ga verde o tortuga franca, la cabezona o caguama, la kilila,
el carey, la laud, el tinglado o badla, la golfita y la lora.
Muchos especialistas consideran también a la tortuga Ne-
gra del Pacifico como un representante marino de los
quelonios.

En las cubanas se reportan cuatro especies, la tortu-
ga verde, la caguama, el carey y el tinglado. Se alimentan
y reproducen en las praderas de fanerégamas marinas,
arrecifes y playas arenosas de la plataforma cubana.

La tortuga verde o franca es apacible e inofensiva. Mide
1,5 myllega a pesar 200 kg. Por lo regular es encontrada
en aguas poco profundas de arrecifes, estuarios y ba-
hias, principalmente en zonas de pastos marinos. El ta-
mafio de la hembra influye en las caracteristicas de sus
nidos en cuanto a numero de huevos. Esta especie es
estimada por la calidad y el rendimiento de su carne, acei-
tes y piel, ésta ultima muy cotizada en la industria del
calzado y bolsos. De la union del peto y el caparazén se
extrae una grasa gelatinosa llamada «calipee» con la que
se elabora una popular sopa de tortuga. Esto ha ocasio-
nado que dicha especie haya sido perseguida en tal mag-
nitud que, hasta hace poco estuvo clasificada en peligro
de extincidn, no obstante, los planes de proteccion han
logrado la recuperacion de sus poblaciones silvestres.

La tortuga marina (en tamafio y peso) es la tortuga
pellejuda, siete filos, galapago, o laud que alcanza hasta
2 m de longitud y puede pesar tres cuartos de tonelada.
Se caracteriza por tener siete crestas longitudinales en
su region dorsal. La concha no es dsea, sino que esta
formada por una gruesa capa de cuero de hasta 3 cm de
espesor, completamente saturada de aceite, de lo que
derivan sus nombres comunes. Son muy buenas nadado-
ras (pueden bucear hasta mas de 1400 m). Se alimentan
de vegetales, aunque no descartan a los pequefios ani-
males que puedan capturar facilmente, comiendo incluso
medusas; cuando salen a la playa se arrastran lentamen-
te en la arena con la ayuda de sus grandes aletas. Son
abundantes en playas del Pacifico. Aunque se localizan
en los mares tropicales o subtropicales, se han encontra-
do en playas de Nueva Escocia.

La caguama o cabezota es una especie de tortuga de
color pardo-amarillo. Los adultos llegan a pesar entre 70
y 230 kg y alcanzan hasta 1 m de longitud. Habita en la
mayoria de las aguas del Caribe, aunque se reportan en
todo el mundo. Se sabe que en algunos lugares se entie-
rran en el lodo y se aletargan durante el invierno. Ponen
entre 100y 120 huevos por nidada. Algunas hembras ani-
dan todos los afios. Es principalmente carnivora (cangre-
jos, moluscos, crustaceos y esponjas). Uno de los facto-
res que mas han incidido en las poblaciones silvestres de
esta especie son los efectos de las luces de las carrete-
ras cercanas a las playas, que desorientan a las crias en
su migracién hacia el mar, ocasionan pérdidas de nidadas
enteras. La piel de este quelonio también se utiliza en la
industria del calzado y de pieles.

La tortuga carey es la de menor tamanio, por lo gene-
ral, no supera 1 m de longitud (Fig. 27). Su peso varia
entre 40 y 80 kg. El caparazén tiene escamas corneas
imbricadas, de color amarillo y jaspeado de negro, el res-
to del cuerpo es pardo con los bordes amarillos. No es
buena nadadora, por ello, no se aleja de la costa, se ali-
menta de peces y moluscos. Su concha, altamente coti-
zada, se utiliza en fabricacion de obras de artes. En la
década de los afos 50 casi se extinguio por la persecu-
cion de que fue objeto. Habita en arrecifes y areas roco-
sas de todos los mares tropicales y subtropicales del
mundo. Se reproducen varias veces cada dos o tres afios
y ponen un promedio de 160 huevos. Desde hace afios en
nuestro pais se llevan a cabo proyectos de conservacién
de las especies de tortugas con notables resultados.

Fig. 27. Tortuga «carey», incorporada a importantes proyectos
de conservacion.

Aves marinas y costeras

Gran parte de la diversidad de las aves se debe, a los
diferentes modos de vida que han adquirido éstas durante
el proceso de evolucioén. A diferencia de otros grupos de
vertebrados, las aves estan adaptadas para realizar dos,
0 mas, mecanismos de locomocion en diferentes ambien-
tes. Puesto que provienen de antecesores que camina-
ban, las aves se han adaptado de diferentes maneras a
caminar, nadar y desplazarse en tierra ayudadas por las
patas, las alas y la cola.

Las aves constituyen uno de los grupos zooldgicos mas
diversos. Con una impresionante variedad de tamarios, for-
mas, colores y conductas, han conquistado el aire, la tie-
rra, y el agua y se localizan hasta en los rincones mas
extremos del planeta. Son vertebrados, con el cuerpo cu-
bierto de plumas, y las extremidades anteriores en forma
de pico cérneo. Su fecundacion es interna, son oviparos,
con huevos cubiertos por cascara dura y membranas inter-
nas, que protegen a los embriones contra la desecacion,
circulacion completa, y temperatura del cuerpo constante.

Una de las hipétesis mas controvertidas en la historia
de la paleontologia es, precisamente, el origen de las aves.
Thomas Huxley propuso que los dinosaurios eran los pro-
genitores filogenéticos de las aves. Luego John Ostrom
ratificé la misma, hasta el momento la mas aceptada.
Las evidencias que avalan esta hipétesis son, moleculares,
histoldgicas, fisioldgicas, ecoldgicas, etc. En afios recien-
tes se han realizado tantos estudios alrededor de este
tema que por primera vez en la historia de la Paleontologia,
los investigadores han puesto especial atencion a los res-
tos fésiles de aves, creando particularmente la Paleo-
Ornitologia. Con el reciente avance de la tecnologia, se
han efectuado otros muchos estudios que sustentan el
origen dinosauriano de las aves. Por ejemplo, Chinsamy
y Dodson (1995) realizaron cortes histolégicos de hueso
pertenecientes a diversos dinosaurios. Ellos esperaban
que el tejido representara la dindmica de vida del organis-
mo, el metabolismo y la relacion filogenética.

La afinidad ha estado clara en los restos fosilizados del
archaeopterix, localizados en Baviera. Los restos petrifica-
dos de ese extrafio ser (vivié hace 150 millones de afios)
confirmé que el pajaro primitivo alli fosilizado es al mismo
tiempo reptil y volador. Segun las reconstrucciones logra-
das a partir de los restos, se considera que el archaeopterix
tenia la cabeza parecida al del lagarto, mandibulas denta-
das, cola delgada con vértebras mdviles, unas alas cuyos
huesos terminaban en tres dedos delgados en forma de
garras. Pero lo mas importante y decisivo era que poseia
plumas. El archaeopterix no volaba, solo se desplazaba
utilizando sus fuertes patas. Tuvieron que pasar cien millo-
nes de afios para que se consiguiera la diferenciacion com-
pleta de las aves.

Durante millones de afos, muchas han sido las espe-
cies desaparecidas y se calculan que existieron mas de
un milléon y medio, de la cuales solo quedan hoy 8 580
especies, agrupadas en 27 6rdenes y divididas e 155 fa-
milias. La extincion masiva se atribuye a lograr dominar
el aire y para ello la perfeccion del vuelo, accion tan envi-
diada por el hombre.
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Aves marinas: Son aquellas para las cuales el mar,
es el habitat normal y su principal fuente de alimento, no
obstante, el nUmero de especies de aves marinas es infe-
rior al de las aves terrestres Entre el medio marinoy las
aves que estan relacionadas con él, se produce una
interaccion dinamica, debido a que ellas influyen en el
medio, modificando su ecologia y éste a su vez, provoca
cambios en las aves, produciendo adaptaciones que las
hacen diferentes a las terrestres.

La mayoria de los caracteres anatomicos de un ave
marina estan relacionados con su capacidad de volar. A
pesar de que existen aves que no vuelan, estas caracte-
risticas indican que sus antepasados si lo hacian. Las
caracteristicas externas de un ave marina se aprecian de
manera inmediata. Sin embargo, producto de muchos
millones de anos de evolucion, las modificaciones sufri-
das en su anatomiainterna las han llevado a una especia-
lizacion en grado extremo. El esqueleto es muy liviano,
se ha calculado que pesa menos que todas sus plumas
juntas, ademas, es muy resistente. Estas propiedades
(ligereza y resistencia) se deben a que los huesos son
huecos y porosos, lo que se ha llamado huesos neumati-
cos. Esto les permite que, al ser en su mayor parte de
aire, sean muy ligeros y favorezcan la tarea de volar. No
obstante, para evitar que se fracturen debido a los esfuer-
zos que hacen las aves durante el vuelo, necesitan ser
reforzados de alguna manera. Para solucionar este pro-
blema, existen una serie de trabéculas, que son proyec-
ciones diagonales de tejido 6seo en el interior de los hue-
sos, especialmente los mas largos como el humero, que
funcionan de manera similar a los tirantes de un puente,
de modo que hacen la estructura mas resistente.

Ademas de los huesos porosos, el esqueleto de las
aves actuales, tiene caracteristicas distintivas muy im-
portantes. Resaltan en especial la pérdida de los dientes,
los cuales han sido sustituidos por un pico que resta peso
excesivo al ave, asi como la gran fusion de elementos
Oseos, que permite una mayor rigidez aerodinamica. Las
extremidades anteriores se han modificado de manera que
los huesos del esqueleto de la mano en un reptil o un
mamifero, se han unido formando una estructura llamada
carpo-metacarpo, en la cual se insertan las plumas del
vuelo. Asimismo, existe unién de los huesos de las extre-
midades inferiores, por lo que podria decirse que las aves
caminan «de puntitas». Esta reduccion de los elementos
Oseos, ha provocado también que la cola se encuentre
reducida a una estructura llamada pigostilo. La funcién de
equilibrio que cumple la cola vertebral en otros grupos de
vertebrados como los anfibios, reptiles y mamiferos, se
encuentra reemplazada por un conjunto de plumas largas
que participan en el vuelo como timén, en el desplaza-
miento terrestre, y en otras actividades como el cortejo.
Otra fusién de huesos importante es la que se da entre
los elementos de la cintura pélvica (la rabadilla) y en el
craneo, que resulta en una sola pieza muy resistente.

Uno de los elementos fundamentales del sistema es-
quelético, es la presencia de una carina o quilla, cresta
Osea que surge del esternon y cuya funcion es la de servir
de insercioén a los musculos pectorales, los cuales son
los mas importantes para el vuelo. Ademas del esquele-
to, otros drganos y sistemas presentan modificaciones
relacionadas con la capacidad de volar. Por ejemplo, el
aparato reproductor se encuentra reducido.

Las plumas ligeras, impermeables y calidas, carecen
de sensibilidad, pues son apéndices semejantes al pelo
y las uhas de los mamiferos. Muestran un colorido brillan-
te y variado que les sirve para ocultarse a los ojos de sus
enemigos, atraer a la hembra o identificar a los miembros
de su misma especie. Para que las plumas conserven su
impermeabilidad caracteristica, proximas a las plumas de
la cola, tienen unas glandulas uropigeas que segregan
una sustancia sebacea, la cual es repartida por el ave
con el pico sobre las plumas y los tarsos.

Las aves acuaticas necesitan estructuras accesorias
en las patas como auxiliares en su desplazamiento, po-
seen una membrana que une a los tres dedos frontales,
llamada membrana interdigital, la cual facilita el uso de
las patas a manera de remos en la natacion. A este tipo
de pata se le llama palmeada. Otros presentan también

una membrana, pero ésta abarca los cuatro dedos, y se
denomina pata totipalmeada. Las aves que caminan en el
lodo o entre la vegetacién acuatica estan dotadas de una
membrana, que ocupa soélo parte de los dedos, la nom-
brada pata semipalmeada. Las membranas interdigitales
no son las Unicas estructuras que aparecen en las aves
que nadan o bucean, algunos tienen unas proyecciones
coérneas en forma de paleta a los lados de cada dedo, que
conforman la pata lobulada. Los lébulos desempeiian una
funcion importante en el desplazamiento acuatico.

Son oviparas, es decir, el desarrollo de los embriones
se lleva a cabo en una estructura protegida fuera del cuer-
po de la madre, la cual se llama huevo. Esto evita que la
madre tenga un peso excesivo durante la etapa reproductiva
y pierda su capacidad de volar. El aparato urinario esta
formado por un par de rifiones bien desarrollados y los
conductos excretores que desembocan en la cloaca. En
sSu mayoria, excretan acido urico, sustancia pastosa de
color blanco que sale mezclada con las heces fecales.
Esto significa que no forman orina liquida (urea que sale
del cuerpo disuelta en agua), por lo que no presentan ve-
jiga urinaria, lo que evita un exceso de peso (vejiga llena)
durante el vuelo. Los rifiones son altamente eficientes para
desechar sustancias no aprovechables. Las aves mari-
nas, debido a su modo de vida, tienen que beber agua de
mar, la cual esta cargada de sales que los rifones no
pueden eliminar. Para ello, poseen unas glandulas espe-
ciales arriba de los ojos llamadas glandulas de sal, a tra-
vés de las cuales se filtra el agua salada y se eliminan las
sales en gotas muy concentradas a través del pico.

El sistema nervioso es complejo, consta de un cere-
bro muy desarrollado, de gran tamario, y érganos de los
sentidos que actuan de manera diferente a otros grupos
de vertebrados. El cerebro es mayor en proporcion al de
los reptiles de tamano similar, y es capaz de realizar una
serie de funciones complejas gracias al desarrollo de una
seccion llamada hiperestriato, la cual coordina la inteli-
gencia. A diferencia de otros vertebrados, las aves han
desarrollado dos sentidos mas. El primero es la percep-
cion de los cambios de presion barométrica, que les per-
mite detectar diferencias de presion muy sutiles. Se pien-
sa que este sentido esta localizado en el oido medio. Por
otro lado, son capaces de detectar cambios en el magne-
tismo terrestre, lo cual es una ayuda invaluable como orien-
tacion para realizar las migraciones. Este sentido se en-
cuentra cerca de los nervios del olfato en forma de cristales
de un mineral magnético, la magnetita, la cual reacciona
con los cambios del campo magnético de la Tierra.

Como buenos vertebrados, respiran por medio de pul-
mones. Es el sistema de respiracion aérea mas efectivo
que se conoce, y su forma y funcionamiento son diferen-
tes, a los de los mamiferos y reptiles. Los pulmones son
estructuras semirigidas, a partir de las cuales se proyec-
tan varias bolsas delgadas en forma de globo llamadas
sacos aéreos. Estas estructuras tienen una funcién pri-
mordial en la respiracion, pues se encargan de inflarse y
desinflarse, ayudados por los musculos de la pared del
cuerpo, puesto que no tienen diafragma, y provocan una
corriente continua de aire que pasa por los pulmones,
para un intercambio gaseoso constante. Dichos sacos
pueden variar de 7 a 14 dependiendo del ave, y muchas
veces se extienden hasta ocupar las partes internas de
los huesos. Ademas de su funcién en la respiracion, sir-
ven como mecanismo para desechar el calor excedente
producido por los musculos del vuelo.

Las aves, junto con los mamiferos, son los Unicos
vertebrados homeotermos (de sangre caliente) vivientes;
se sabe que varios grupos de dinosaurios también lo eran.
Su corazoén late mas rapido y es mas grande y potente
proporcionalmente que el de los mamiferos. Funcionan
como maquinas metabdlicas de alta capacidad. Su tem-
peratura corporal es alta (alrededor de 40 °C), sus activi-
dades de vuelo y alimentacién producen mucho calor, el
cual es eliminado durante la respiracion.

Aves marinas caribefas: En el archipiélago cubano
se han registrado hasta el momento, 371 especies de
aves, de las 558 que habitan en el Caribe Insular, por lo
que es la region de mayor diversidad de la avifauna antilla-
na. Existen diferentes especies de aves marinas, espe-

cializadas en aprovechar los organismos que viven en la
zona costera, sobre las playas o los cantiles; otras que
se alimentan de los recursos que les brinda la superficie
de las aguas, y finalmente, las que los obtienen de las
zonas profundas, capturando sus presas como «buzosy,
en el interior de la masa liquida. Algunas no presentan
especializacién y se encuentran en cualquiera de las tres
regiones, por lo que se les ha llamado «oportunistas».
Generalmente se pueden separar, segun su localizacién
en: costeras, de la plataforma continental y de mar.

Entre las aves costeras se destacan los chorlitos,
zarapicos, revuelvepiedras, cachiporras, titeres playeros,
frailecillos, etc. A escala mundial, estan representadas
por 214 especies, distribuidas en casi todas las regiones
geograficas del planeta, incluyendo zonas del Artico. De
ellas, 80 pueden ser observadas en territorios del conti-
nente americano, y en Cuba, en particular, se han regis-
trado hasta la fecha 38 especies, la mayoria de las cua-
les son migratorias. Se caracterizan por su diversidad de
formas y tamanios, asi como y por la longitud relativa de
sus patas y picos; estas aves corretean y picotean la
arena para sacar a sus presas. Algunas de ellas, estan
adaptadas a comer en suelos blandos: presentan picos
muy largos que introducen en el limo o arenas humedas
para capturar invertebrados, casi siempre anélidos de los
que se nutren; suelen ser nocturnas, para pasar inadverti-
das en los terrenos descubiertos donde buscan su ali-
mento; sus 0jos son grandes y aparecen en la parte su-
perior de la cabeza, ocupando una posicion periscopica;
el sentido del oido lo tienen mas desarrollado para captar
las vibraciones de las presas enterradas. Por lo general,
las aves de orillas o costeras tienden a nidificar en sitios
cercanos a los bordes de los acuatorios y eligen para la
ubicacién de los nidos, lugares altos donde los huevos no
corran peligro en caso de inundaciones provocadas por
intensas lluvias, altas mareas y fuertes oleajes del mar.
Depositan de 2 a 4 huevos, con colores poco llamativos.
A pesar del pequeiio tamafio y fragil apariencia de la ma-
yoria de estas aves, poseen una increible capacidad para
desarrollar vuelos distantes, al punto que algunas vencen
distancias de hasta 5 000 km, sin realizar parada de des-
canso.

En Cuba existen varios sitios de importancia donde
anualmente se concentran miles de individuos de estas
aves durante los periodos de migracion. Entre estos figu-
ran, Las Salinas de la Ciénaga de Zapata, y la Peninsula
de Hicacos en la provincia de Matanzas, la region costera
del Sur del Jibaro en Sancti Spiritu y el Archipiélago Sa-
bana Camagtiey, todos poseedores de un infinito poten-
cial de alimentos, refugio y aislamiento natural.

Otras aves costeras (ver Fig. 28), son las gaviotas que
pertenecen a la familia Laridae, consideradas como del
grupo de «aves oportunistas», que frecuentan costas, rios,
lagunas, esteros y pantanos, éstas que no se han espe-
cializado en la marcha, el vuelo o el buceo, para explotar
asi todos los posibles recursos de la franja litoral. Las
gaviotas, presentan patas palmeadas que les permiten
nadar sobre la superficie del agua; sus coloraciones son
muy uniformes, blancas con mezclas grises y zonas ne-
gras. Se alimentan de peces y otros animales acuaticos,
pero algunas cazan pichones y comen huevos de otras
aves, tortugas, insectos, gusanos y granos. El grupo re-
Une a unas 367 especies, distribuidas por todo el mundo,
desde los tropicos hasta el artico. Se le puede ver con
facilidad no solo en costas y playas solitarias, sino tam-
bién en bahias y puertos de grandes ciudades, rios, cié-
nagas e incluso en zonas secas interiores, son
migratorias por excelencia. En Cuba se han registrado
27 especies, dentro de las que se destacan, la gaviota
real, la gaviotita, gaviota boba, galleguito, gaviota pico de
tijeras, entre otras. Nidifican en grandes colonias, en pe-
quefias islas y cayos de piedras o en lugares abiertos,
siempre con vegetacién baja a veces poco densa.

Como aves costeras también son dignos de mencio-
nar a los pinglinos, llamados «pajaros bobos», «pajaros
mancos» y «pajaros ninos»; aunque no habitan el territo-
rio cubano. Tienen elegante silueta y disefio cromatico
que las hace muy hermosas; son consideradas como sim-
bolo de la vida en las tierras australes, aunque no sean
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exclusivos de la antartida, pues existen especies que
pueblan islas en el Ecuador. Las aves de orillas constitu-
yen sin lugar a duda, un patrimonio internacional de sin-
gular valory exclusiva belleza natural. La conservacién de
ellas y el cuidado de sus habitats naturales debe conver-
tirse en un compromiso de todas las naciones del mun-
do, en favor del bienestar y para el disfrute de las genera-
ciones futuras.(Fig. 28).
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Fig. 28. Aves costeras. Las gaviotas.

Dentro del segundo y tercer grupo de clasificacion,
aparecen las que frecuentan la plataforma continental, ellas
estan adaptadas a la vida en aguas mas o menos some-
ras. Las aves de mar abierto viven en el océano y se ali-
mentan exclusivamente de lo éste les brinda, sin depen-
der de la tierra mas que para colocar sus nidos. Una
importante adaptacion exigida para conquistar el mar abier-
to, radica en la capacidad de vuelo de ellas, gracias a una
estructura de las alas, para planear sobre las aguas. Otras
aves que se incluyen en este grupo son: las fragatas,
consideradas como aves verdaderamente marinas por lle-
gar hasta mar abierto, mientras que los pelicanos viven
mas ligados a la costa aunque frecuentan las aguas con-
tinentales; las coruas, la marbella, y el pajaro bobo prie-
to, entre las mas importantes.

La Fragata o rabihorcado es comun en las costas tropi-
cales de América Latina; el macho es totalmente negro,
mientras que la hembra tiene el pecho blanco. Sus alas
son largas y potentes, su cola prolongada y bifida y el pico
tiene forma de garfio. Es un ave velera por excelencia, que
parece progresar sin esfuerzo meciéndose en las corrien-
tes aéreas o impulsandose mediante largos y pausados
aletazos. En ellas la bolsa o pliega gular no tiene funcion
en la alimentacion, sino en la reproduccion, y las membra-
nas interdigitales presenta una profunda incisiéon que las
hace inutiles para el nado. Esta especie no bucea tras su
presa, ni se zambulle para capturarlas después de unim-
presionante vuelo en picada, sino que tiene una forma muy
peculiar de procurarse el alimento, pues atacay arrebata
el alimento recién pescado por otras aves marinas, de
aqui el popular calificativo de «Pirata del Mar».

Los pelicanos son animales cosmopolitas (viven en
todo el mundo), que frecuentan el borde de los mares,
lagos y rios. Tienen un pico largo y plano de donde le
cuelga una bolsa de piel (Fig. 29). El pelicano emplea
esta bolsa para almacenar sus capturas y sélo sacaran
la comida de ahi cuando se sienta hambriento. La dieta

Fig. 29. Ejemplar juvenil de Pelicano americano o de la Florida.

consiste principalmente de peces de poca profundidad; sar-
dinas, anchovetas, arenque, mujol, etc., rara vez es com-
plementada con crustaceos. También consume todo lo que
los pescadores botan cuando limpian lo que han pescado.
Tienen un tamano super-grande, con alas anchas y redon-
deadas, cuerpos pesados, y enormes en forma de bolsa.
En el vuelo la cabeza esta echada para atras sobre los
hombros. Vuela por encima del agua, escrutando las olas
en busca de peces. Cuando descubre alguno se lanza en
picada, parar recoger el pez del agua. Los pelicanos viven
en grupos. Algunas especies crian en tierra firme, otros
construyen sus nidos (grandes montones de palos secos)
en los arboles. Es muy comun en las costas cubanas.

Las Coruas, por ejemplo, son excelentes buceadoras
y ejecutan una increible y exclusiva maniobra para obte-
ner su alimento, persiguen insistentemente a su presa
nadando bajo el agua hasta capturarlas con su potente y
ganchudo pico. Poseen un plumaje denso que parece
escama. Pueden bucear hasta casi 7 m. En la época de
criala bolsa toma un color anaranjado brillante. Se repro-
duce durante los meses de verano y no presenta dimorfis-
mo sexual. Las coruas anidan en el mangle donde ponen
uno o dos huevos, se alimentan de pequefios peces y
crustaceos y es capaz de volar cientos de km en busca
de alimentos. Viven entre 4 y 6 afios, por lo que se consi-
deran aves de larga existencia.

La Marbella vive en los rios y lagos. Su distribucién
comprende desde el sur de los Estados Unidos hasta el
norte de Argentina. Muestra un plumaje impermeable de
color negro, con las alas barreadas en blanco, mostrando
a distancia una apariencia plateada, y una linea blanca
en el extremo de la cola. Presenta un cuerpo fusiforme,
cuello largo y estrecho, pico aguzado y una cola larga,
combinacion de caracteres que le dan una forma perfec-
tamente hidrodinamica. Es una de las aves acuaticas que
a menudo se confunde con los patos, aunque se distin-
gue facilmente por su puntiagudo pico. Nadan con el cuerpo
debajo de la superficie del agua. A primera vista la marbella
da impresién de serpiente nadando. Es frecuente verla
posada sobre los troncos o piedras a la orilla del agua
con las alas abiertas. Nidifica en Cuba formando colonias
y su periodo reproductivo se extiende de marzo a octu-
bre. Sus nidos poco elaborados son construidos a gran
altura, sobre todo en arboles de mangle. Usualmente de-
posita dos huevos de color azul.

El Pajaro Bobo Prieto es un ave oceanica, que se re-
produce en Cuba en acantilados y riscos de algunos ca-
yos. Presentan un pliegue gular no tan evidente. Se re-
produce cada 5y 8 meses. Ponen sus huevos en el piso
y anidan solo en algunos cayos situados al norte y sur de
la Isla de Cuba.

Existe otro grupo de aves, que aunque se incluyen den-
tro de la clasificacion anterior, estan adaptadas al ambien-
te acuatico, pero a diferencia de las aves marinas, su adap-
tacién no estuvo dirigida a nadar o sobrevolar esos
ecosistemas, sino al vadeo, es decir, a caminar dentro del
agua en ese caso se encuentran, las Zancudas, las cuales
tienen las patas y el cuello largos. En el pais se destacan
tres familias, las garzas, los cocos y las sevillas, y una
ultima con la cayama. Algunos cientificos opinan que los
flamencos deben estar incluidos aqui, pero actualmente
hay gran incertidumbre con su ubicacion. Las garzas en
Cuba se representan por 11 especies, 10 de ellas se repro-
ducen en el pais, pero sus poblaciones residentes se mez-
clan con individuos migratorios. Presentan un tamafio me-
diano-grande, poseen una vértebra cervical con las
superficies articulares modificadas, que le dan al cuello un
doblez caracteristico, que parece como partido hacia atras
o en forma de S. Todas tienen el pico largo y recto, el
cuelloy las patas también son largas, y las plumas largas
y modificadas. Entre ellas se encuentran: la garza de ri-
zos, la garza azul, la garza rojiza, el garzén y el gracilote,
todas son diurnas, medianas y grandes; mientras que el
guanaba de la florida y el guanaba real son nocturnas.

Los cocos y las sevillas, son aves muy conocidas
mundialmente, desde hace miles de afios. Se caracteri-
zan por sus largos picos curvos hacia abajo y no tienen el
doblez en el cuello caracteristico de las garzas. Los co-
cos son de mediano tamafo, y pueden presentar color

blanco, rojo u oscuro. Habitan en ciénagas, pantanos
salobres o salados, arrozales, manglares, lagunas cos-
teras y sistemas estuarinos; se alimentan de insectos
acuaticos, moluscos, pequefos peces, y crustaceos; nidi-
fican en ciénagas sobre el mangle. En Cuba son abun-
dantes al sur de las provincias centrales y en la ciénaga
de Biramas. Las carismaticas sevillas presentan el pico
recto y aplanado en su extremo, formando una paleta o
cuchara, poseen un plumaje muy hermoso, de color rosa-
do iridiscente muy brillante, que contrasta con el blanco
en la cabeza. Se alimenta de pequefos peces e inverte-
brados que saca del fango, cria casi todo el afo y sus
nidos se construyen sobre el mangle, ponen de dos a
cuatro huevos de color blanco.

La cayama es un ave de gran tamafo y muy peculiar,
impresionante por su tamafio, de plumaje blanco que con-
trasta fuertemente con el negro de la cabeza y el cuello
desprovistos de plumas. Presenta un pico ancho y alto
en su base; se alimenta de peces, anfibios, pequefios
reptiles e incluso pichones de aves. Es una especie bas-
tante escasa; existen poblaciones reproductivas, sélo en
la Ciénaga de Zapata, aunque se distribuye por la costa
sur de Pinar del Rio.

Existen cinco especies de flamencos, pero en Cuba
solo se encuentra una. Esta especie es la mas colorida
de todas, ya que sus plumas y patas son de color rosado
intenso, y al desplegar las alas destacan en sus extre-
mos plumas de color negro, su coloracion se debe a su
alimento a base de algas rojas y verde azules, diatomeas,
larvas y pupas de insectos, crustaceos y moluscos. El
pico es curvo angulado inmediatamente por debajo de la
nariz y contienen dos filas de cerdas en forma de peines
llamadas lamelas, que engranan perfectamente cuando
el mismo cierra. Aunque se distribuye por toda la cayeria
norte del archipiélago y otras localidades como la Ciéna-
ga de Zapata, el Area Protegida Refugio de Fauna Rio
Maximo, en Camaguiey que constituye en la actualidad,
el principal sitio de nidificacion del Flamenco.(Fig. 30).

Fig. 30. Colonia de flamencos.

Asociados también a los ecosistemas marinos,
especificamente a los humedales, aparecen numerosas
especies de patos. En Cuba han sido observadas 29 es-
pecies de las cuales 23 son migratorias, y solo 6 crian en
el pais. Se alimentan de vegetacion e insectos acuaticos,
moluscos, y plancton. Se caracterizan por presentar mem-
branas sobre los tres dedos anteriores y un pico en forma
de espatula. Entre ellos se encuentran: el yaguasin, la
yaguasa criolla, pato huyuyo, pato bahamas, pato lavan-
co, pato cuchareta, pato de la Florida, pato morisco, y el
pato agostero.

Peligros de las aves marinas en la actualidad

Las aves marinas se enfrentan a una multitud de amena-
zas, tanto en tierra como en el mar. Como resultado de
esas amenazas hay 72 especies, de las aproximadamente
315 en el mundo, clasificadas como amenazadas, ade-
mas otras 27 especies casi-amenazadas. La revision mas
reciente realizada por Bird Life International, relaciona 99
especies. No solo se trata de recursos globales irrem-
plazables, sino que también sirven como indicadores
confiables de la salud de los ambientes en que viven. La
proteccion de las aves marinas contribuira a la conserva-
cion general de la biodiversidad mundial. En la actuali-
dad, el problema mas critico que enfrentan las aves mari-
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nas en un contexto global, es la mortalidad causada por
la pesca con palangre, cuando algunas especies, tragan
sus anzuelos ensebados y se ahogan. Se han desarrolla-
do medidas muy efectivas, para evitar la pérdida de di-
chas aves, con un costo relativamente insignificante y no
impactan demasiado en las actividades pesqueras. Cuba,
al igual que muchos paises, establece una serie de medi-
das, que permiten la vida y el desarrollo de estas impor-
tantes especies, entre las principales se encuentran:

« Promover iniciativas nuevas y perfeccionar las
existentes para reducir la mortalidad por pesquerias.

« Fomentar politicas y legislaciones nacionales para la
proteccion de las aves e incentivar éstas a escala
regional y global.

e Crear parques o reservas naturales donde las aves no
corran peligro.

< Evitar que los buques petroleros contaminen los
mares, ya que el petréleo se amontona cerca de las
costas y esto trae como consecuencia, que grandes
cantidades de aves marinas mueran debido a su
ingestion, asi como la y afectacion de su plumaje,
con ello su conducta y supervivencia.

e Controlar los vertimientos industriales hacia los rios y
el mar, con énfasis en los toxicos.

Las aves marinas son un eslabén mas de la cadena
tréfica en el mar, por ser consumidoras de recursos mari-
nos. La mayoria de ellas consumen peces como dieta prin-
cipal y aportan fosforo en forma de guano (excremento de
las aves) a las regiones costeras, lo que constituye un
excelente fertilizante. Resultan indicadores confiables de
la salud de los ambientes donde viven. Pueden ser utiliza-
das directamente en la alimentacién del hombre y en parti-
cular, embellecen y dan alegria a las zonas donde viven.

Carismaticos mamiferos marinos

Desde la antigiedad, los mamiferos marinos, principal-
mente, delfines y ballenas, han sido honorables figuras
en leyendas, escritos histéricos y trabajos artisticos. Sus
formas y la gracia de su comportamiento, la expresién de
sus rostros y su majestuosidad sin limites, ha intrigado la
imaginacion humana, vinculandolos a milenarias historias.
Aristoteles, en el siglo IV a.n.e, plasmé la primera referen-
cia considerada cientifica sobre un mamifero marino, en
este caso, un delfin, aunque no fue hasta el siglo XVI, en la
época del Renacimiento, donde se realizaron y publicaron
las primeras observaciones para el conocimiento publico.

Se consideran mamiferos marinos «todos aquellos
mamiferos que pasan todo o casi todo su ciclo de vida en
habitat acuatico, aunque no siempre, estrictamente mari-
nos y es en este habitat donde obtienen toda o la mayor
parte de su alimento». Se representan en tres Ordenes:
Carnivora, Cetacea y Sirenia. En estos grupos se inclu-
yen mamiferos que dependen de la tierra firme para su
reproduccion, con morfologias y conductas asociadas a
ambos medios (Ej. osos polares, nutrias marinas, leones
y lobos marinos, focas y morsas). Otros dependen total-
mente del agua (Ej. manaties, dugongos, ballenas, delfi-
nes, sifios y marsopas).

Hasta el momento se han descrito 128 especies de
mamiferos marinos (85 de cetaceos, 39 de carnivoros
marinos y 4 de sirénidos). Aunque la mayoria se localizan
en el mar, algunos viven en rios (delfines del rio Amazo-
nas en Brasil, Ganges e Indo, en la India, y el delfin del
Yangtse en China), estuarios (delfin franciscana del rio
Plata), y unas pocas en lagos (focas del lago Baikal, el
mar Caspio y el mar de Saimaa en Finlandia). Si bien el
mayor nimero de mamiferos marinos se limita a determi-
nados habitat, algunas son cosmopolitas, es decir, pue-
den ser vistos en todos los mares, como el cachalote y la
orca, sin importar si son de aguas frias o calidas. Los
manaties, en cambio, pueden encontrarse tanto dentro de
rios y estuarios, como a lo largo de la linea costera, pero
en este caso, sélo en regiones tropicales o subtropicales.

Aunque las diferentes etapas evolutivas por las que
pasaron aquellos primeros exploradores, para lograr los
nuevos caracteres y una mejor adaptacion al nuevo me-
dio, aun no estan dilucidadas por completo, se conoce

que los mamiferos marinos no representan un grupo de
organismos «monofilético», lo que quiere decir, que sus
representantes surgen independientemente de ancestros
terrestres diferentes.

El orden Cetacea se considera como los mamiferos
marinos mas antiguos, los cuales evolucionaron de un
grupo de antiguas ballenas ya extintas, los primitivos ar-
queocetos, que a la vez evolucionaron hace aproximada-
mente 60 millones de afos a partir de otro linaje de
tempranos ungulados llamados mesoniquidos. Los parien-
tes terrestres mas cercanos a los cetaceos, son los inte-
grantes del orden Artiodactyla, y las evidencias mas re-
cientes los relacionan principalmente con los hipopétamos.
El origen de los sirenios presenta muchas interrogantes
por resolver. El fésil mas antiguo encontrado data de aproxi-
madamente 50 millones de afios atras, y sugiere que este
grupo evoluciond en las costas del prehistérico mar de
Thethys entre Africa y Eurasia. Los estudios moleculares
y morfolégicos indican un origen comun de los sirenios
con los elefantes.

Los carnivoros marinos son los de mas temprana evo-
lucién (hace alrededor de 30 millones de afos) y evolucio-
naron a partir de diferentes linajes de carnivoros terres-
tres, pertenecientes a ascendentes de los mustélidos
(comadrejas, mofetas y nutrias) y ursidos (0sos).

La densidad del mar es tres veces mayor que la del
aire; la conductividad térmica es 25 veces mayor a igual
temperatura; y la distribucion de la luz solar no es unifor-
me debido a los diferentes fendmenos fisicos (reflexion,
refraccion, dispersién y absorcién) que acontecen al pa-
sar de un medio a otro. Estas particularidades represen-
taron obstaculos para el movimiento, estabilidad y man-
tenimiento de la temperatura corporal de aquellos primeros
exploradores, y solo el curso de la evolucién propicié que
los nuevos caracteres adquiridos permitieran la adapta-
cion al medio acuatico de las distintas especies.

Las modificaciones estructurales principales dadas en
ellos implican un gran tamafo corporal, forma fusiforme o
hidrodinamica, esqueleto apendicular modificado, que da
como resultado, la reduccién y transformacion de los apén-
dices en aletas natatorias.

Cetaceos y sirenios no presentan extremidades pos-
teriores, en su lugar, muestran una aleta caudal que faci-
lita la propulsién en el agua. En los primeros, la mayoria
exhibe una aleta dorsal que influye en la estabilidad del
cuerpo, ambas constituidas por un tejido fibroso, sin
ningun sostén éseo. La proteccion térmica viene dada por
la presencia de una capa de tejido adiposo, que varia en
espesor, segun la especie, ademas de una densa capa
de pelo en los carnivoros marinos.

Los sirenios y carnivoros presentan los orificios nasales
en la region frontal de la cabeza; en los cetaceos se en-
cuentran en la parte superior de ésta, lo que facilita la toma
del aire mientras nadan. Muchos de ellos son
capaces de realizar largas y profundas
inmersiones, relacionadas ya sea con la bus-
queda de alimentos o para escapar de al-
gun enemigo. En estos animales, los pul-
mones no constituyen el tnico reservorio de
oxigeno atmosférico, también la sangre y la
masa muscular se funcionan, lo que facilita
en parte los grandes periodos de apnea que
realizan.

Mamiferos marinos carnivoros

Se agrupan en cinco familias; Otariidae (leo-
nes marinos), Phocidae (focas) y Odobenidae
(morsas), conocidos como pinnipedos, que
son los mamiferos marinos carnivoros, me-
jor adaptados a desenvolverse en el agua. La
familia Ursidae esta representada por una
sola especie, el oso polar; y la familia
Mustelidae por dos especies de nutria mari-
na.

Para muchas personas, los pinnipedos
mas conocidos son los otaridos, (lobos o
leones marinos), pues son los mas exhibi-
dos en los acuarios del mundo. Se carac-

ubicar las aletas posteriores bajo el cuerpo, esto favorece
sus desplazamientos en tierra. Se destaca en ellos, la
presencia de pabellones auditivos, por eso se dice que
son «focas con orejas». Algunas especies tienen una
densa capa de pelos cortos muy pegada a la piel, poco
visible, entremezclada con pelos mas largos, que permite
aislar la misma atrapando una fina capa de aire. Poseen
largas y fuertes aletas anteriores, para la natacion. Pre-
sentan «dimorfismo sexual», es decir, notables diferen-
cias entre machos y hembras. (Fig. 31).

Fig. 31. Otaridos: Lobos marinos.

Las actividades reproductivas se manifiestan en los
otaridos durante 10 y 15 dias al afio, y la madurez sexual
ocurre entre los 2 y 7 afos de edad. La gestacién o em-
barazo varia segun la especie y oscila de 10 a 11 meses,
y pare solamente una cria o cachorro. Lactan durante 4
meses y hasta un afo. La leche materna es altamente
concentrada con 40 % de grasa. Las madres alternan el
tiempo entre alimentarse en el mary lactar a las crias en
tierra. Las hembras pasan intervalos de tiempo alimen-
tandose en el mar (hasta 8 dias) y alimentando a sus
crias, desde pocas horas hasta 2 6 3 dias.

Cada especie tiene sus presas favoritas, pero en su
dieta predominan anchoas, arenques, calamares, pulpos,
macarelas, sardinas, krill y otros.

La familia Phocidae incluye a las verdaderas focas, que
se identifican esencialmente por carecer de oido externo e
incapacidad de rotar la pelvis y los miembros posteriores
bajo el cuerpo, por lo que para trasladarse en la tierra se
arrastran. Emplean las extremidades posteriores para la
propulsién en el agua con las anteriores, relativamente cor-
tas y con ufas, maniobran en ésta. Poseen una capa de
pelos mas fina y densa que en los lobos marinos. (Fig. 32).

e ; 13

terizan por la habilidad de rotar la pelvis y

Fig. 32. Distintas especies de focas.
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El dimorfismo sexual no es tan marcado. Alcanzan la
madurez sexual entre 4 y 6 anos y la madurez fisica entre
los 7 y 9 afos. Durante la lactancia (4 a 60 dias) dedican
la mayor parte del tiempo a la cria, y la madre solo em-
plea cortos intervalos para alimentarse. La gestacion dura
11 meses. En dependencia de la especie se alimentan de
peces (bacalao artico, arenque); calamares, camarones
y krill. Solo la foca leopardo consume, ademas, pingui-
nos y otras focas.

La familia Odobenidae (las morsas) esta representada
por una sola especie y tres subespecies: la morsa del
Atlantico, la morsa del Pacifico y la morsa del mar de
Laptev, norte de Siberia. Viven exclusivamente en el Cir-
culo Polar Artico.

La caracteristica distintiva de las morsas es la pre-
sencia de dos grandes colmillos, mayores en los machos,
asi como y la habilidad de rotar la pelvis bajo el cuerpo,
por tanto, las extremidades posteriores pueden soportar
el peso del mismo. En sus movimientos bajo el agua,
utilizan las aletas pectorales (similares a los otaridos) y
las posteriores (similares a los focidos). Carecen de oido
externo y poseen una piel gruesa y desnuda con pelos
dispersos. El color de esta especie varia de gris al pardo
amarillento cuando estan secas. Los machos miden alre-
dedor de 3,20 my pueden pesar entre 1y 1,5t; las hem-
bras, son menos corpulentas con 2,70 m y un peso de
600 a 850 kg. Las morsas del Pacifico son mas corpulen-
tas que las del Atlantico.

Después de la gestacion (15 meses aproximadamen-
te), las hembras paren una cria de unos 60 kg y 1,20 m
de longitud. Los partos se producen entre abril y junio, de
inmediato las crias pueden salir a nadar, aunque en oca-
siones las madres las cargan sobre sus espaldas. Una
hembra reproductora puede tener cria cada 3 afios. Las
morsas se alimentan de invertebrados benténicos
(moluscos bivalvos: almejas) que viven enterrados en los
fondos y el adulto consume diariamente cerca de 25 kg
de este alimento.

Los osos polares viven en el Circulo Polar Artico, o
sea, solo se encuentran en el Polo Norte. Tienen una es-
pecie y dos subespecies, una de ellas de la regién artica
del Atlantico, y la otra de la region artica del Pacifico. Son
considerados como mamiferos marinos, aunque poseen
menos adaptaciones al medio acuatico, que el resto de los
miembros del grupo. La cabeza es pequefay su cuello es
mas largo que el de sus parientes terrestres. El pelaje
puede ser blanco, crema, amarillo y la piel es oscura,
para retener el calor.

Las hembras llegan a pesar 300 kg y los machos 600
kg, y miden hasta 2,5 m. Viven cerca de 25 afios. El apa-
reamiento ocurre entre marzo y mayo y la gestacion dura
alrededor de 8 meses. Entre noviembre y diciembre las
hembras gestantes cavan madrigueras, en ocasiones muy
profundas, en el hielo firme o en los cimulos de nieve, y en
éstas paren a sus crias. Logran mas de tres, pero es poco
frecuente. Las madres y las crias permanecen en las madri-
gueras hasta la primavera, momento en que los cachorros
estan aptos para trasladarse sobre el hielo, permaneciendo
juntos hasta los tres afios. Se alimentan principalmente de
focas, aunque también comen bacalao, morsas, belugas,
narvales, e incluso, aves marinas.

Entre los carnivoros aparecen las nutrias marinas,
animales ingeniosos que han desarrollado la habilidad de
emplear sus extremidades anteriores para preparar su
alimento. Un ejemplo es la utilizacion de piedras, como
instrumentos para romper las duras conchas de las alme-
jas y mejillones.

De las trece especies de nutrias descritas, sélo dos
son consideradas como mamiferos marinos. La nutria de
mar que habita en las costas del Pacifico de Norteamérica,
Rusia, norte del archipiélago japonés, y Baja California,
en México, con tres subespecies reconocidas; y la nutria
marina de las costas de Chile y Peru, también llamada
por los pobladores de esa regiéon como «gato marino».

Las nutrias marinas son similares en apariencia a las
nutrias de rio, ya que solo entran al agua para cazar, pues
comen sus presas, descansan, tienen sus crias y las
cuidan en refugios formados en areas rocosas. Es la Uni-
ca especie de su género, que se considera marinay la de

menor tamafo. En cambio, las nutrias de mar son los
mustélidos de mayor tamario, los machos pueden alcan-
zar 1,5 mde longitud y pesar 45 kg. Se caracterizan porla
densa capa de pelos, las extremidades posteriores apla-
nadas, las ufas retractiles en extremidades anteriores, un
pliegue de piel en las axilas para almacenar alimentos u
objetos, oidos pequefos y una cola aplanada horizontal-
mente.

Descansan, se alimentan y hacen sus partos en el
mar. Las hembras son maduras a los 3 afios, en el corte-
jo son mordidas en sus hocicos, por lo que las de mayor
edad presentan importantes cicatrices. Paren durante todo
el afo, pero esto varia en dependencia de la zona en que
viven. La gestacion dura de 9 a 10 meses. Las crias asu-
men la busqueda de alimento a partir de las 6 semanas.
Viven entre 15 y 20 afios. La alimentacion varia y en la
dieta predominan: los poliquetos, cangrejos, moluscos,
erizos, estrellas de mar, peces y aves marinas.

El orden Cetacea comprende dos subodrdenes,
Mysticeti (ballenas verdaderas o con barbas) y Odontoceti
(ballenas dentadas, delfines, sifios y marsopas). A pesar
de la gran variedad que existe entre las especies, todos
comparten ciertas caracteristicas que los agrupan.

Los cetaceos modificaron el patrén tipico de los mami-
feros, en el proceso de adaptacion a un ambiente entera-
mente acuatico. Dentro de estas modificaciones se en-
cuentra su gran tamafio (la longitud de adultos de diferentes
especies oscila desde 2 m hasta mas de 30 m de longi-
tud), atributo asociado en parte a la termorregulacion (in-
tercambio de calor entre el cuerpo del animal y el medio).

Otra caracteristica es el cuerpo fusiforme, con una
considerable reduccion de protuberancias corporales, que
dificultan el agil movimiento del animal en el agua, por
ejemplo, oidos externos, 6rganos genitales externos,
apéndices pélvicos (aunque en el esqueleto se presentan
vestigios de la cintura pélvica) y pelos (aunque todos tie-
nen varios durante el desarrollo fetal, existen especies
que poseen algunos tipos de pelos en estado adulto).

Ademas, poseen modificados los apéndices pectorales
a modo de aletas, y como motor propulsor la potente ale-
ta caudal bifurcada. Se presenta una aleta dorsal, aunque
no en todas las especies de cetaceos. Otros atributos
son: craneo alargado con huesos superpuestos, abertu-
ras nasales posicionadas dorsalmente para respirar, pre-
sencia de una gruesa capa de grasa bajo la piel, huesos
porosos llenos de aceite que favorece la flotabilidad y es-
tébmago compartimentado.

Los misticetos y odontocetos son muy semejantes,
aunque presentan diferencias. La caracteristica mas re-
levante para diferenciar estos dos grupos de cetaceos, es
que los misticetos, en la mandibula superior muestran
las llamadas barbas o ballenas, estructuras filamentosas
compuestas de queratina, por las que filtran el agua de
mar para adquirir los microorganismos de los cuales se
alimentan. Los espiraculos pares, simetria craneal y au-
sencia de costillas articuladas en el esternon también dis-
tinguen a los misticetos de los odontocetos.

Algunas especies de misticetos hacen largas migra-
ciones y en determinados momentos del ciclo de vida
se acercan a la costa, lo que constituye una importante
atraccion (incluso turistica) en diferentes regiones geo-
graficas. Las hembras son ligeramente mas grandes que
los machos. La gestacion dura de 10 a 11 meses y la
lactancia, entre 7 y 11 meses. Alcanzan la madurez sexual,
entre los 5 y 10 afios, y un maximo crecimiento a los 15
afos. Tienen una cria cada 2 a 3 afos. Aunque pendiente a
mayor informacion cientifica, son muy longevos alcanzan-
do edades entre 70, 80 y 100 afos. La dieta de estos gi-
gantes esta compuesta esencialmente por: microor-
ganismos plancténicos (Krill, copépodos), calamares,
arenqgues y otros peces.

Hasta el momento existen 14 especies reconocidas
de ballenas verdaderas o con barbas, integradas en 4 fa-
milias: las ballenas francas se distinguen de las otras
tres familias por su cabeza, desproporcionadamente gran-
de con callosidades blancas o cremas, que de manera
curiosa se ubican en las areas donde aparecen los pelos
en el rostro de un hombre, por sus estrechas y arqueadas
placas o ballenas, estrecha mandibula superior, rostro

largo y fino con el labio inferior grande y curvo. Carecen
de los surcos en la region ventral tan caracteristicos del
resto de las ballenas y de aleta dorsal.(Fig. 33).

Fig. 33. Misticetos o ballenas con barbas: «ballena gris».

Las ballenas francas pigmeas de menor tamafio (7 m),
son esbeltas, de cabeza grande, aleta dorsal corta y
falcada, y tienen dos surcos poco profundos bajo la gar-
ganta. Las ballenas grises se identifican por tener la piel
cubierta de crustaceos llamados cirripedios, mandibula
arqueada, estrechas y cortas placas o barbas, una joroba
dorsal seguida por abultamientos a lo largo de la superfi-
cie del peduinculo caudal. Realizan migraciones entre 7'y
10 000 km, en las zonas de reproduccion y alimentacion.

Los rorcuales tienen tallas superiores a los 7 m. Este
grupo incluye el animal vivo mas grande del planeta, la ba-
llena azul, que crece mas de 30 m y pesa mas de 170 t.
Son alargados, con pliegues largos en la region ventral que
los caracteriza. El largo de las placas o ballenas varia de
20 cm en la ballena «minke» a 1 m en la ballena azul.
Cada especie de rorcual tiene un patrén de color diferente
en sus placas. Poseen aletas dorsales, que varian en talla
y forma y se ubican en la mitad posterior del cuerpo. La
mandibula superior es relativamente aplanada.

Los odontocetos (cetaceos) presentan dientes y el nu-
mero, forma y disposicion de éstos en las mandibulas iden-
tifican las especies, junto a otras caracteristicas. Los mas
conocidos son el cachalote, los delfines (fig. 34) y la orca
(fig. 35), esta ultima, mal llamada «ballena asesina»; y otros
no tan populares como los zifios y las marsopas.

Fig. 34. Odontoceto o con dientes: «delfines».

Con excepcion del cachalote (un macho alcanza 18 m
de longitud), los odontocetos son cetaceos de medianoy
pequeno tamafo. Poseen un espiraculo Unico, esqueleto
asimétrico, un 6érgano de grasa en la parte delantera de la
cabeza (melon), que amplifica las ondas sonoras que
emiten durante la ecolocalizacion y presentan las costi-
llas articuladas al esternén.

Los odontocetos agrupan 71 especies en 10 familias.
A tres de ellas pertenecen los delfines de agua dulce, o
de rio (no se consideran delfines verdaderos, pero reciben
este nombre por sus semejanzas). En el resto de las fa-
milias, las especies son de aguas marinas, entre éstas
se encuentran: los cachalotes, cachalotes pigmeos, los
zifios, el narval, la beluga, las marsopas y los delfines.
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Fig. 35. Orcas: Mal llamadas «ballenas asesinas».

En la mayoria de los odontocetos, los machos son
mayores que las hembras, salvo en los cachalotes pig-
meos que tienen la misma talla en ambos sexos. Las
hembras de marsopas y de delfines de rios son mayores
que los machos. Capturan sus presas para alimentarse,
principalmente peces (arenques, bacalao, merluzas,
anchovetas) y moluscos; como sepias y calamares. Las
orcas se alimentan de salmones, focas, leones marinos
y ballenatos, en dependencia de la disponibilidad exis-
tente en el area donde viven.

Con alto grado de dimorfismo sexual, los cachalotes
son los odontocetos mas grandes, en ellos la hembra
alcanza 11 m de longitud y 15 t de peso, mientras el ma-
cho 16 m y 45 t. Se distinguen por su gran cabeza, de
forma elipsoidal, crestas cortas en la garganta, espiraculo
al frente de la cabeza y hacia el lado izquierdo, con forma
de «S». Poseen una protuberancia dorsal, seguida de arru-
gas, mandibula inferior estrecha con 20 y 26 dientes.

Los cachalotes pigmeos crecen menos de 4 m. Po-
seen una aleta dorsal prominente, el espiraculo se en-
cuentra alejado del frente de la cabeza, y tienen dientes
en ambas mandibulas. Los zifios se aproximan a tallas
de 13 m. Con denticién reducida y rostro pronunciado,
aletas pectorales pequefias, aleta dorsal pequena y trian-
gular. La mayoria carece de muescas en la aleta caudal.
Se les conoce también como ballenas picudas.

Las especies del orden Sirenia (manaties y dugones)
viven en aguas someras. No realizan buceos profundos,
pero pueden permanecer sumergidos por mas de 20 mi-
nutos. Son grandes (4 m de longitud, el manati que reside
en aguas cubanas). Cuerpo fusiforme, carecen de oido
externo y de extremidades pélvicas. Las extremidades
anteriores tienen forma de paleta y la cola amplia y apla-
nada la utilizan en la natacion.

Su osamenta es gruesa y pesada. Por su disposicion
los pulmones y diafragma favorecen la flotabilidad. Son
herbivoros, se alimentan de plantas acuaticas flotantes o
que crecen en el fondo. Para ello, tienen solo dientes
molares, que son constantemente reemplazados, debido
a que a menudo su dieta incluye plantas abrasivas, mez-
cladas con arena. Los labios son alargados, sobre todo el
superior, equipados con vibrisas o pelos tactiles.

La diferencia fundamental entre manaties (Fig. 36) y
dugones (Fig. 37), es la forma de la aleta caudal, la de los
manaties es redonda, la de los dugones tiene dos Iébulos
parecidos a la de los delfines. Existe una especie viviente
de dugény tres de manaties, una de ellas con dos subes-
pecies. Se clasifica como extinta, tan solo a los 27 afios
de su descubrimiento, la especie conocida como vaca
marina de Steller, que habitd en el estrecho de Bering, se
extinguio, por la accion irresponsable del hombre, ésta
se reporto por ultima vez en 1766.

Los sirenios habitan en aguas célidas, tropicales y
subtropicales, con temperaturas superiores a 19 °C y

aunque viven en agua salada buscan fuentes de agua no
salina para beber. Viven entre 60y 70 afios. Lo frecuente
es encontrarlos solitarios o en grupos muy pequefos, pero
en época reproductiva la hembra es rodeada de varios
machos, que permanecen formando un grupo social rela-
tivamente estable por mas de un mes, y luego la hembra
selecciona solo a uno o dos para la copula. La gestacion
dura entre 11y 13 meses, nacen en verano y las crias se
mantienen junto a su madre por un afio. Las madres pue-
den tener una cria cada dos o tres afos. Y los jovenes
manaties logran reproducirse y dar nuevas crias alos 5
afos de vida.

Fig. 36. «Manati» especie de sirenios
que habita aguas cubanas.

Fig. 37. «Dugén» sirenio que se diferencia del manati por la
forma de la aleta caudal.

Mamiferos marinos y su conducta

La organizacion social de los mamiferos marinos varia
ampliamente. Se pueden encontrar sociedades muy com-
plejas, como las observadas en los odontocetos y grupos
sin estructuras sociales bien definidas entre ellas: los
misticetos, algunos pinnipedos, sirenios, las nutrias y el
oso polar. Los cientificos emplean varios términos para
describir las diferentes agrupaciones de los mamiferos
marinos. El término de agregacion se refiere a la agrupa-
cion de animales alrededor de un recurso comun, ya sea
comida o una determinada area de apareamiento. Otros
términos «pod» y «school», usualmente implican algun
grado de asociacion y coordinaciéon de los movimientos
de los animales. Por ejemplo, un observador en un barco
puede avistar en un determinado momento el paso de miles
de delfines oceanicos, y muy cerca de ellos es posible
encontrar una solitaria ballena azul aparentemente sepa-
rada de sus similares. En ocasiones, los delfines se agru-
pan temporalmente; en breve tiempo se separan y forman
grupos discretos, de fuerte asociacion entre sus integran-
tes. La ballena azul logra comunicacion acustica con otras
ballenas azules a muchas millas de distancia.

La organizacion social de cualquier poblacién de ani-
males, principalmente el tamafo de los grupos y las con-
ductas sociales, estaran condicionados a factores del
ambiente en que se encuentran, como son los
depredadores, la distribucion de los alimentos y otras fuen-

tes necesarias. Permanecen juntos durante toda la vida y
han establecido estrategias de captura de presas de for-
ma eficiente e individualizada.

En general, las ballenas con dientes tienden a formar
sociedades complejas, estables o casi estables en el
tiempo, y crean estrategias para la captura de alimento y
la defensa ante depredadores. La asociacién de orcas y
ballenas pilotos de aleta larga, son extraordinarias por su
complejidad y estabilidad en el tiempo. Sin embargo, las
necesidades sociales de otros mamiferos marinos son
breves, es el caso de los pinnipedos, sirenios y nutrias,
que buscan el alimento individualmente, solo en la época
de reproduccion se integran y forman grandes grupos.
Entre las ballenas con barbas o verdaderas ballenas, la
Unica relacién entre individuos de una misma especie,
por periodos de tiempo algo prolongados, es de la madre
con su cria. Las grandes agregaciones de ballenas se
encuentran en areas de buena disponibilidad de alimento,
pero no forman asociaciones y realizan la de captura en
conjunto.

Mamiferos marinos y sus formas
de comunicacion

Los mamiferos marinos viven en un mundo donde es difi-
cil la vision, incluso en la superficie de las claras aguas
tropicales la visibilidad también es restringida. Por tanto,
la comunicacion a través de la vision es inefectiva debajo
del agua, excepto en distancias cercanas. Los mamife-
ros marinos, sobre todo aquellos que pasan su vida en el
agua, para comunicarse utilizan el sonido que viaja cinco
veces mas rapido en el agua que en el aire. Los sonidos
de estos mamiferos varian considerablemente en tipo, fre-
cuenciay fuerza. Incluyen largos trenes de rapidos «click»
o sonidos cortos con los que ecolocalizan, asi como una
variedad de «whistles» o silbidos que se usan en la co-
municacion dentro del grupo. Este mismo fendmeno existe
en los cachalotes, que producen patrones de sonidos lla-
mados «codas», los cuales que funcionan como un indi-
cativo de individualidad de cada organismo dentro del gru-
po. Por otra parte, las orcas presentan distintivos dialectos,
caracteristicos de un determinado grupo familiar. En po-
blaciones bien estudiadas de esta especie, los bidlogos
identifican con frecuencia qué grupo esta pasando cerca
y por debajo de ellos sin ser visto.

En las grandes ballenas o ballenas verdaderas los
sonidos son mas potentes. Los machos de las ballenas
jorobadas son capaces de «cantar» largas y complejas
canciones por varias horas. y en ocasiones pueden escu-
charse en la superficie del agua. Los sonidos emitidos
por los machos de ballenas jorobazas en aguas profun-
das pueden ser oidos a varias millas, pero esta transmi-
sion palidece, si se compara con las vocalizaciones que
emiten la ballena azul y la ballena «fin». Aunque ambas
especies son capaces de emitir sonidos que no puede oir
el ser humano, con el equipamiento correcto las descar-
gas de baja frecuencia pueden ser detectadas a distan-
cias mayores de 2 000 millas (3 200 km). No queda claro
si estas extraordinarias vocalizaciones, representan solo
una via de comunicacion a larga distancia o, como otros
estudiosos han sugerido, constituye un sistema de sonar
para la navegacion, que les permite detectar obstaculos a
cientos de millas de distancia.

La comunicacion acustica es un importante elemento
en la conducta de los mamiferos marinos, sobre todo de
aquellos que pasan tiempo en tierra. Las hembras de los
pinnipedos usan vocalizaciones para encontrar sus crias
en las atestadas playas, donde se reunen para parir y
amamantar los primeros tiempos. Los grufidos, rugidos y
otros sonidos de los machos pinnipedos responden a las
amenazas y despliegues territoriales. La comunicacion en
los mamiferos marinos no es siempre acustica para ser
efectiva. Despliegues visuales son frecuentemente usa-
dos en especial por pinnipedos, para comunicar posturas
ofensivas o defensivas, y muchos cetaceos emplean una
diversa gama de posturas para expresar estados. Por
ejemplo, durante la época de apareamiento, los machos
de las ballenas jorobadas pelean entre ellos por las hem-
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bras, y en estas peleas una via de ofensa es inflar el vien-
tre para aparentar mayor tamafio o emitir burbujeos para
confundir.

Reproduccion de los mamiferos marinos

La reproduccién en los mamiferos marinos cuenta con
gran variedad de estrategias, estando asociado a la varie-
dad de habitat. Los sistemas de apareamiento de las es-
pecies estan determinados por la distribucion de las hem-
bras. Por ejemplo, la limitada disponibilidad de adecuados
sitios para la crianza, obliga a las hembras pinnipedas a
agregarse en areas confinadas, lo que da oportunidad a
los machos de monopolizar determinados grupos de hem-
bras. Esto conllevé la evolucién de sistemas de aparea-
miento basados principalmente en la competencia de los
machos, donde los mas grandes y fuertes tienden a ser
los padres del mayor nimero de crias.

El apareamiento de los elefantes marinos es un ejem-
plo de refinada estrategia, ya que solo unos pocos ma-
chos (los mas grandes), monopolizan e inseminan a la
mayoria de las hembras aptas para la reproduccion y fre-
cuentemente se observan en intensas competencias por
el territorio. Por el contrario, las hembras de las ballenas
verdaderas no cuentan con tales areas restringidas para
la crianza. Durante la época de reproduccion, las hem-
bras se encuentran ampliamente distribuidas y los ma-
chos tienden a competir por una sola hembra mas que
por un grupo de ellas. Esto facilita que un mayor nimero
de machos, pueda contribuir o ser padres de las crias de
las nuevas generaciones. Interesante es la conducta de
los machos de algunas ballenas verdaderas, que no pro-
vocan peleas, sino que compiten en la produccion de gran-
des volumenes de esperma, los cientificos lo denominan
«competencias espermaticas».

Las ballenas francas proveen el ejemplo mas dramati-
co. Los testes de los machos pueden pesar tan cerca de
una tonelada y constituyen los mas grandes del reino
animal. Las hembras de esta especie se aparean de for-
ma seriada e incluso en ocasiones simultaneamente con
mas de un comparniero.

En otras especies de mamiferos marinos, el aparea-
miento incluye exhibiciones acusticas o visuales para
atraer alas hembras. El mejor ejemplo de lo anterior es la
compleja y larga «cancion» emitida por los machos de
las ballenas jorobadas. En algunas especies, como en la
tonina, se ha observado que los machos pueden cooperar
en alianzas para competir por los apareamientos.

El crecimiento del feto de las ballenas verdaderas es
el mas rapido en el reino animal (20 veces mas que el de
los primates). Los pinnipedos y las nutrias estan someti-
dos a un extrafio fendmeno denominado «implantacién
retardada», consiste en que el 6vulo ya fertilizado, inte-
rrumpe su desarrollo por un tiempo, a partir del cual con-
tinda el mismo que da resultado a la nueva cria. Al pare-
cer el tiempo de implantacién varia en las distintas
especies. La interpretacion a esta conducta tiene dife-
rentes hipdtesis técnicas.

Como se ha visto en las distintas especies, el tiempo
de lactancia en los mamiferos marinos es diferente, en la
foca de capucha es de 4 dias, y en algunos odontocetos
es de anos. La prolongada lactancia ocurre sélo en aque-
llas especies que se caracterizan por una extensa aso-
ciacion familiar, como el cachalote, las orcas y otros del-
fines. Por el contrario, las ballenas verdaderas, las nutrias
y los sirenios usualmente, destetan a sus crias entre los
6 y los 12 meses. La composicion de la leche de los
mamiferos marinos y el periodo de lactancia depende de
muchos factores. Los pinnipedos que crian sobre hielo,
deben preparar a sus crias para estas extremas condicio-
nes en breve tiempo y lactan con leche de alto contenido
de grasas, en las ballenas con dientes la leche solo tiene
entre 10 y 30 % de grasa. Por ultimo, como ha sido refe-
rido también, varian las edades de madurez sexual entre
las especies de mamiferos marinos, los pinnipedos entre
3y 7 anos de edad y los cetaceos como la ballena de
cabeza jorobada, lo logra entre los 15 y 20 afios.

Necesidad de proteger a los mamiferos
marinos

El hombre ha explotado a los mamiferos marinos de ma-
nera indiscriminada Durante milenios, han sido cazados
para consumir su carne, pieles y aceites. Aun pueblos
enteros se sostienen con estos preciados recursos e his-
téricamente su explotacion no ha diferido mucho de las
cacerias emprendidas con los mamiferos terrestres. La
comercializacion de los subproductos de los mamiferos
marinos comenzo hace mas de 300 afios y el perfeccio-
namiento de la tecnologia de captura y de navegacion ha
propiciado elevar los rendimientos a escalas elevadas. En
el siglo XIX se reportan grandes matanzas de focas, y en
el siglo XX las ballenas (solamente 2 millones de ballenas
formaron parte de esta industria en el hemisferio sur del
planeta). La explotacion no regulada ha reducido las po-
blaciones silvestres a fracciones muy pequeias respecto
a sus tamanos originales, algunas especies estan clasi-
ficadas de extintas. Muchas son las causas que han
provocado la disminucion de las poblaciones silvestres,
entre las principales: las pesquerias directas y/o indi-
rectas, la contaminacion, degradacion y/o destruccion
de habitat, trafico de embarcaciones, operaciones mili-
tares y cambios climaticos con sus desastrosas conse-
cuencias para todos.

Hoy gran numero de poblaciones de mamiferos mari-
nos se encuentran criticamente en peligro. Entre éstas
se incluyen la ballena franca del Atlantico y del Pacifico,
ambas del Norte, las poblaciones de ballenas «cabeza
jorobada» del Atlantico, las poblaciones de «ballena gris»
del Pacifico Norte y la mayoria de las poblaciones de «ba-
llena azul», la «foca monje» de Hawai y del Mediterraneo
(la del Caribe se da ya como extinta). Los esfuerzos son
desmedidos para mitigar efectos y propiciar la recupera-
cion de determinadas poblaciones. Los mamiferos mari-
nos se encuentran protegidos por acuerdos internaciona-
les y muchos paises tienen leyes nacionales que modulan
las interacciones entre estos y las acciones del hombre.

Medicina en los mamiferos marinos

Como se ha visto, los mamiferos marinos han captado la
atencion del hombre que los ha usado en su proceso evo-
lutivo y ha sido capaz de mantenerlos en ambientes con-
trolados.

La medicina se define literalmente como el arte y la
ciencia del diagndstico, tratamiento de enfermedades y
el mantenimiento de la salud. Segun esta definicién es
aplicable no solo al hombre, sino también para el cuidado
y manejo de cualquier grupo animal, teniendo como pre-
misa ante todo «prevenir las enfermedades». Por ello, tam-
bién la medicina ha estado incorporada al desarrollo cien-
tifico asociado a los mamiferos marinos.

La mayoria de los estudios realizados en el medio
natural, han sido a partir de animales varados, es decir
animales que han llegado muertos o en muy malas condi-
ciones de salud a las playas y las costas. Estos son
revisados exhaustivamente por los especialistas que acu-
den al llamado de la poblacién cuando se reporta la exis-
tencia de tales eventos, y se procede al estudio de los
individuos varados, y la busqueda de las causas y efec-
tos que lo provocaron.

Los animales se trasladan integralmente a centros de
investigaciones, pero en ocasiones solo se llevan las
muestras de 6rganos y tejidos. Las muestras obtenidas a
partir de cadaveres a veces no son las ideales para los
estudios porque los investigadores carecen de datos de
la historia de vida del ejemplar, habitos de alimentacion y
vida reproductiva, no obstante, un buen nimero de agen-
tes infecciosos en mamiferos marinos ha sido identifica-
do primero en animales y muestras procedentes de
varamientos, después se ha confirmado su presencia en
la poblacién en vida libre. Por ejemplo, el virus causante
del moquillo de las focas, que provocdé la muerte de 18 000
focas vitulinas en Europa en 1988, fue aislado en 1985 en
focas vitulinas varadas. Lo mas novedoso de la ciencia en
los ultimos afos, ha sido el estudio directo en el medio
natural, que se lleva a cabo en poblaciones selecciona-
das de las diferentes especies, lo cual ha dado muy bue-

nos resultados, a partir de la experiencia de grupos de
profesionales con una larga trayectoria en el tema.

En el caso de las poblaciones silvestres interfieren fe-
némenos naturales y los que se desencadenan por accio-
nes del hombre. En las poblaciones que viven bajo condi-
ciones controladas, desempefian un importante papel las
caracteristicas fisicas de los recintos, los sistemas de so-
porte vital que se empleen, el seguimiento sistematico y
profesional de la masa animal, la atencién clinica, la apli-
cacion de tratamientos preventivos y curativos, los progra-
mas de convivencia y el manejo integral de los mismos.

Muchas son las técnicas empleadas para evaluar la
salud de los mamiferos marinos y se aplican los mismos
métodos tanto en vida silvestre como en condiciones con-
troladas. En el primer caso se escapan posibilidades y
se hacen mas dificiles las evaluaciones clinico-veterina-
rias, en el segundo, se aplican con mayor posibilidad e
incluso han aportado valiosa experiencia y conocimien-
tos para interpretar los problemas y resultados que se
obtienen en los estudios en el medio natural.

Entre los estudios que se realizan para valorar el esta-
do de salud de los mamiferos marinos estan, los exame-
nes clinicos: inspeccién de la condicidn corporal, revision
de mucosas, estudios morfométricos, auscultaciones,
toma de muestras sanguineas, de orina, heces fecales,
contenido estomacal, estudios parasitologicos y citolo-
gicos. Existen otras modalidades para diagnosticar como
son; el ultrasonido, radiografia, endoscopia, tomografia
computarizada o resonancia magnética. Dentro de las
enfermedades diagnosticadas en los mamiferos marinos
se encuentran las causadas por agentes bacterianos,
virales, parasitarios y micéticos.(Figs. 38 y 39).

Fig. 39. Entrenamiento médico-voluntario en delfines.

Enfermedades bacterianas: Son la causa principal
de muerte en dichos mamiferos. Estos organismos re-
sultan invasores oportunos junto con las lesiones virales
o traumaticas parasitarias. Las neumonias bacterianas
clasifican entre las causas principales de su mortalidad,
y son comunes los reportes de pinnipedos varados afec-
tados con esta patologia. Como ocurre en el hombre, es-
tas enfermedades se agudizan o complican cuando los
niveles nutricionales, de estrés, contaminacion del medio
y afectaciones de habitat, se encuentran comprometidos.
Los signos clinicos incluyen letargia, anorexia, halitosis
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severa, disnea y leucocitosis marcado aumento de los
leucocitos), el progreso de la enfermedad puede ser ex-
tremadamente rapido. El diagndstico se basa en los sig-
nos clinicos y la confirmacién es por respuesta positiva a
la terapia. Aplicando las técnicas de cultivo de
microorganismos patdgenos, se ha identificado una am-
plia variedad de éstos vinculados a neumonias en mami-
feros marinos, muchos de los cuales son similares a los
causantes de procesos neumaonicos en las especies te-
rrestres.

Las erisipelas también afectan la salud de los mamife-
ros marinos, principalmente a delfines mulares, belugas
y orcas. Se manifiestan de dos formas, la septicémica
superaguda o aguda que produce elevada mortalidad y
carece de signos evidentes; y la cutanea que se mani-
fiesta en piel mediante placas dérmicas romboidales de
color gris.

Causada por el Clostridium perfringens, la enferme-
dad clostridial ha sido diagnosticada en orcas, ballenas
piloto, delfines mulares, leones marinos de California, fo-
cas y manaties; probablemente sean susceptibles todos
los mamiferos marinos. Los sintomas clinicos caracteris-
ticos son hinchazén aguda, necrosis muscular, acumula-
cion de gases en los tejidos infectados y leucocitosis
severa. Se ha reportado, ademas, enterotoxemia en
pinnipedos jovenes, miositis en cetaceos y abscesos
cutaneos en las focas.

La leptospirosis es una enfermedad infecciosa de ca-
racter zoondsico que se presenta en los pinnipedos. Des-
de 1970 se aislé en las poblaciones de lobos marinos de
Oregén, en Estados Unidos. Recientemente se encontra-
ron evidencias de la enfermedad en sangre y tejidos de
lobos marinos del Golfo de California. Esta enfermedad
es producida por microorganismos del género Leptospira.
La importancia epidemioldgica de este proceso radica en
la alta frecuencia de infecciones subclinicas en gran nu-
mero de reservorios animales, donde persisten las
leptospiras en los rifilones y se excretan por la orina du-
rante largos periodos de tiempo. Los sintomas clinicos
caracteristicos incluyen diversas formas: sindrome febril,
hemoglobinuria, ictericia, polidipsia, infertilidad, sindro-
me de mortalidad perinatal y abortos.

Asimismo, la tuberculosis se ha reportado en los
cetaceos y sirénidos; la misma puede aparecer de forma
cutanea y/o septicémica. En los animales provoca un
cuadro inespecifico de anorexia, debilidad, pérdida pro-
gresiva de peso, acompafada de un cuadro respiratorio
con fiebre, tos y diarreas. La forma cutanea se caracteri-
za por la lesiones granulomatosas en piel.

Otras enfermedades bacterianas en mamiferos mari-
nos son: la brucelosis, vibriosis, pasteurelosis, entre otras.

Enfermedades virales: Los virus resultan también un
agente patdgeno para los mamiferos marinos. Alo largo
de los ultimos 15 afos, el Morbillivirus, ha emergido como
el patégeno de mayor importancia causante de impresio-
nantes mortalidades masivas, en las que se incluyen los
defines mulares, la foca comun, delfines listados, balle-
nas piloto, delfines comunes y delfines oscuros. Se ha
observado leucopenia (disminucién de los leucocitos) se-
vera con muerte de forma aguda, neumonia hemorragica
o supurativa broncointersticial. Existen fuertes evidencias
de que los cetaceos varados actuan como importantes
vectores infecciosos.

El Poxvirus esta identificado en lesiones cutaneas de
pinnipedos y cetaceos, tanto en vida silvestre como en
condiciones controladas. Estas lesiones se han encontra-
do en leones marinos de California, focas comunes, focas
grises y en delfines mulares del Atlantico. En cetaceos
puede aparecer en cualquier parte del cuerpo, pero son
mas comunes en la cabeza, aletas pectorales, aleta dor-
sal y en la cola. En el caso de los pinnipedos desarrollan
pequenos nddulos cutaneos, mayormente localizado en la
cabeza, cuello y pecho. Las lesiones persisten por me-
ses, incluso afios y se asocia con periodos de estrés, inci-
dencias severas en el medio natural y contaminacion.

El Adenovirus se ha aislado en ballena de Groenlandia
y ha sido observado en los higados de leones marinos
jévenes de California, varados por sintomas de hepatitis
severa. No esta descrita esta patologia en cetaceos. Los

principales signos son debilidad, emaciacion, fotofobia,
polidipsia, abdomen en tablay diarreas sanguinolentas.

Numerosas especies pueden ser afectadas por los
Papilomavirus y no menos en la variedad de localizacio-
nes. Los papilomas cutaneos, de mucosas y los fibropapilo-
mas han sido identificados en orcas; papilomas genitales
en cachalotes; papilomas géastricos en belugas; papilomas
cutaneos en marsopas comunes y manaties.

Otros virus reportados en mamiferos marinos y no de
menos importancia son: el virus de la influencia, los
herpesvirus, calicivirus y el virus San Miquel de los leo-
nes marinos.

Enfermedades parasitarias: Los mamiferos marinos
son también susceptibles a estas enfermedades, en los
que se hospedan: nematodos, trematodos, cestodos,
acaros, piojos y acantocéfalos.

Las Acariasis se encuentran en focas verdaderas y en
otaridos, provocando marcada tos e importantes descar-
gas nasales. Los piojos chupadores se hallan comunmente
en pinnipedos salvajes, sobretodo en cachorro de foca
comun; pueden producir anemias severas y se transmi-
ten por contacto directo.

Entre los nematodos mas importantes que afectan a
los mamiferos marinos se cuenta el Anasakis simples,
un gusano que parasita en su forma adulta a ballenas,
delfines, focas y leones marinos; en los que produce im-
portantes lesiones en su tubo digestivo, formando
granulomas que posiblemente acaban ulcerandose y por
ultimo, producen perforaciones y peritonitis. Dentro de esta
clasificacion de parasitos estan los que afectan al cora-
zo6n: el Dipetalonema es un hallazgo frecuente en necrop-
sias de pinnipedos pero no ha sido descrito en cetaceos
o sirénidos. Las focas verdaderas se ven afectadas por D.
Spirocauda. y los otaridos estan infectados de forma sub-
cutanea por D. odendhali. En areas endémicas, los dos
grupos de pinipedos pueden ser infectados por el gusano
canino del corazoén Dirofilaria immitis.

De los trematodos mas relevantes que se hospedan
en los mamiferos acuaticos, el Nasitrema es de hallazgo
comun en cetaceos, y se localizan en las vias respirato-
rias y senos nasales. Sus huevos se asocian a focos
necroticos en el cerebro de animales que han mostrado
conductas aberrantes. Otro de los parasitos importantes
de este grupo es el Zalophotrema hepaticum encontrado
en conductos biliares de leones marinos de California
causando hipertrofia biliar y fibrosis hepatica. El Diphyllobo-
thrium pacificum es un cestodo reportado con frecuencia
en leones marinos, y le provoca obstruccién intestinal.

Enfermedades micéticas: Numerosas enfermedades
micadticas han sido reportadas para pinnipedos y cetaceos.
No hay evidencia definitiva de transmisioén y al parecer
estan asociadas a otras enfermedades infecciosas, estrés
y ambientes no adecuados. El diagndstico se basa en
los signos clinicos y la identificacion del agente por biop-
sia o cultivo.

Aspergillosis. Diagnosticado en delfines mulares y leo-
nes marinos de California, también en forma cutanea en
focas grises con una micobacteriosis concomitante. La
variedad respiratoria ha sido diagnosticada en examenes
post mortem.

Candidiasis. Reportada en cetaceos, tanto en el me-
dio natural como en animales que viven en condiciones
controladas. Las lesiones suelen encontrarse rodeando
las aberturas naturales del cuerpo, especialmente el
espiraculo. El diagnéstico depende de la identificacion de
la levadura en cultivos o por biopsia.

Dermatoficosis y Streptotricosis. Otras de las enfer-
medades micoéticas cutaneas reportadas para estos ani-
males. Dentro de las micosis sistémicas se destacan: la
blastomicosis, lobomicosis y las coccidiomicosis.

Mamiferos marinos y salud humana

Muchas de las enfermedades infecciosas de los anima-
les silvestres pueden transmitirse a los humanos. Estas
se conocen por enfermedades «zoondticas». El término
zoonosis proviene de dos palabras griegas zoo: animal y
nosos: enfermedad. Si bien etimolégicamente se podria
inducir que se refiere a «enfermedad de los animales»
este término se aplica a aquellas patologias que padece

el hombre debido al contacto con los animales. Algunas
como la rabia y la cisticercosis son conocidas por los
médicos y la poblacién, en general. Sin embargo, es po-
sible citar algunos ejemplos de enfermedades zoondticas
gue padecen los mamiferos marinos como: la leptospirosis,
el dedo de foca, la tuberculosis y la brucelosis. Por lo que
es importante establecer un buen sistema de manejo, pre-
vencion y adecuadas medidas de bioseguridad para evitar
la presentacion y propagacion de estas entidades.

Manejo de los mamiferos marinos
en condiciones controladas

El término «manejo» se vincula a cualquier actividad, mé-
todo, técnica o comportamiento que se desarrolle con la
fauna silvestre en ambientes controlados por el hombre en
este caso, por supuesto, por personal prestigioso y con
experiencia en el tema. Incluye, desde acariciar o entrar en
un simple contacto con los animales hasta alimentar, trans-
ferir, inmovilizar, atender y ensefiar para que éstos desarro-
llen sus habilidades potenciales. La ciencia y la tecnologia
ha beneficiado el conocimiento de las diferentes especies
silvestres, sus caracteristicas conductuales y las posibili-
dades de interrelacién con el hombre, se ha hecho tam-
bién imprescindible establecer las normas de manejo de la
masa animal, para asegurar la tenencia 6ptima de estas
especies en ambientes controlados.

Las instituciones especializadas que se dedican a ta-
les fines, deben cumplir con todas las condiciones para el
cuidado de sus colecciones vivas y realizar su manejo pre-
via autorizacién y aprobacion de las instancias correspon-
dientes, creadas para velar y controlar el mejor desarrollo
de esta actividad. Los paises que cuentan con dichas ins-
tituciones, generalmente poseen reglamentos nacionales
para la tenencia y el manejo de las especies de mamiferos
marinos. Dichas instituciones adecuan las medidas esta-
blecidas y crean sus normas y documentos internos para
garantizar el bienestar de los animales.

Al respecto estan bien identificadas y definidas todas
las acciones para asumir con responsabilidad el manejo
de los mamiferos marinos en condiciones controladas,
asi como actividades vinculadas con sus movimientos (tras-
lados internos y externos segun sean necesarios), los
momentos y formas para ejecutarlos eficientemente, ade-
cuar los regimenes de alimentacion en correspondencia
con sus requerimientos energéticos (estos varian con la
edad, estado fisico y temperatura del agua, periodos de
reproduccion gestacion y lactancia, en momentos de tra-
tamientos médicos preventivos y terapéuticos).

En la década de los afos 70, se concretaron al nivel
internacional los principales requerimientos para albergar
mamiferos marinos y manejarlos en condiciones contro-
ladas, atendiendo a las caracteristicas de cada especie.
Estos requerimientos incluyen todos aquellos aspectos
que inciden en la estructura de los grupos de animales a
conformar, la composicion por especies, sus exigencias
y habitos principales y las adaptaciones sociales. De
acuerdo con esto se disefian y construyen los diferentes
recintos (transitorios y definitivos), para evitar conductas
agresivas, dafos fisicos y riesgos en general.

El sistema de soporte vital para la tenencia de orga-
nismos marinos, entre ellos los mamiferos marinos, es
fundamental para asegurar el manejo efectivo. Se inclu-
yen como resultado de este, el control de calidad del agua
(parametros fisicos e hidroquimicos) y el control micro-
biologico, segun las especificaciones de las especies a
mantener. A esto se suma la creacion de condiciones que
garanticen sus requerimientos nutricionales generales y
aquellos necesarios en diferentes momentos de sus ci-
clos de vida.

Los mamiferos marinos bajo condiciones controladas
incluyen como parte del manejo su entrenamiento, aten-
diendo a la capacidad e inteligencia que estos animales
han demostrado y a partir del desarrollo técnico alcanza-
do por el hombre (entrenadores, bidlogos y veterinarios,
principalmente). Con el entrenamiento se promueven con-
ductas, se desarrollan habilidades y con las técnicas mas
modernas el animal llega a participar directa y voluntaria-
mente en las distintas fases de su manejo. En los ulti-
mos afios, lo mas novedoso de esta actividad han sido



SUPLEMENTO ESPECIAL

27

«los entrenamientos médicos voluntarios». Mediante este,
al animal se le puede realizar de manera voluntaria un
grupo de examenes clinicos esenciales para su bienes-
tar como: mediciones morfométricas, auscultacion, ana-
lisis hematolégicos, citologias, analisis parasitologicos y
la aplicacion de las mas modernas técnicas como el ul-
trasonido para evaluar su salud y aplicar exitosos trata-
mientos, que redundan en la calidad de vida de los mis-
mos bajo el cuidado del hombre.

Como parte de los ejercicios que logran dominar los
animales a partir del consagrado trabajo de entrenadores
y especialistas se disefian importantes demostraciones
didactico-recreativas, éstas aportan publicamente los co-
nocimientos relacionados con la vida de las citadas espe-
cies y tienen como colofén el desarrollo de significativos
trabajos educativos que permiten sensibilizar al hombre
para proteger y conservar a estas maravillosas criaturas
del reino animal.

OTROS RECURSOS MARINOS
Y COSTEROS

Organismos marinos peligrosos

El entorno marino, como se ha descrito en anteriores ca-
pitulos, alberga innumerables especies, las cuales coha-
bitan en sus diferentes habitats y el hombre usa de dife-
rentes maneras, a veces desconociendo el peligro que
pudiera provocarle.

Las especies marinas a lo largo de todo el proceso
evolutivo, han desarrollado multiples adaptaciones para
poder sobrevivir, enfrentando las condiciones ambienta-
les, las caracteristicas de su entorno, y principalmente
para defenderse de sus predadores, y para la caza de
sus presas. Ellas estan provistas de estructuras de todo
tipo, mas o menos desarrolladas, de acuerdo con sus
complejidades anatomicas y fisiolégicas, entre éstas: fuer-
tes mandibulas con dientes agudos y cortantes, apéndi-
ces puntiagudos, aletas cortantes, escamas modificadas
en espinas, glandulas especializadas en la expulsion de
sustancias téxicas y venenosas, asi como érganos que
producen descargas eléctricas, entre otras.

Resulta dificil enumerar todas las especies que repre-
sentan peligro para el hombre, lo que esta condicionado
por la actividad que él realiza en el mar. Por esta razén se
hara incapié en las mas peligrosas de la fauna marina
cubana.

En primer lugar se encuentra el arrecife de coral, que
es un complejo sistema vivo, y presenta la mayor diversi-
dad de especies, desde el punto de vista taxondmico. Los
corales son organismos que secretan un esqueleto
calcareo, y alcanzan dimensiones considerables. En mu-
chas ocasiones forman grandes barreras alrededor de las
costas y cayos, creciendo muy cerca de la superficie, en
determinadas zonas, lo que provoca un peligro potencial
para la navegacion, sobre todo cuando no estan refleja-
dos en las cartas de navegacion, mapas u otros medios
de los que se disponen en las labores maritimas.

Por su diversidad de especies de invertebrados y pe-
ces, son utilizados para actividades turisticas como el
buceo contemplativo. Cuando esta actividad no se reali-
za con el personal acreditado y capacitado, los buzos
pueden chocar con los corales del fondo y sufrir lesio-
nes, entre las que se encuentran: golpes, cortaduras y
quemaduras con el conocido coral de fuego.

Los corales pertenecen al grupo de los cnidarios, en
el que también se incluyen organismos como las medu-
sas 0 aguas malas y las anémonas. Una de las caracte-
risticas comunes en este grupo, es que presentan en su
cuerpo un conjunto de células urticantes, llamadas
cnidocitos, las cuales utilizan para neutralizar a sus pre-
sas y protegerse de sus depredadores. Estos organis-
mos muchas veces resultan peligrosos.

En el Atlantico son especialmente abundantes a fina-
les del verano. Algunas producen picaduras muy perjudi-
ciales al hombre. En las costas de Australia existe una
especie de medusa, que tras su contacto puede provocar
la muerte a un individuo, en un intervalo de 3 a 20 minu-

tos. Las lesiones producidas por picaduras no mortales,
pueden ser muy graves y lentas de curar.

Las especies de agua mala mas conocidas en las
costas cubanas son: la aurelia, la casiopea, el dedalillo y
el barquito portugués o fragata portuguesa (ver Fig. 40),
este ultimo no es mas que, una colonia flotante, formada
por varios tipos de pdlipos y medusas modificados, cada
uno con funciones especificas. Es frecuente en los ma-
res tropicales y presenta una vejiga azulada llena de gas,
que es en realidad un individuo medusoide, que le sirve de
flotador a toda la colonia.

Este flotador llega a tener 30 cm de longitud y sus
tentaculos, que alcanzan mas de 10 m de largo, cuelgan
de los pdlipos situados en la parte inferior del flotador. Los
mismos estan provistos de numerosos nematocistos,
portadores de un poderoso veneno, con una toxicidad
semejante a 75 % del veneno de la cobra. Estos nema-
tocistos pueden continuar activos, aunque el barquito por-
tugués esté moribundo o muerto. Los ejemplares de esta
especie, son muy abundantes en las costas cubanas,
principalmente, después de los frentes frios.

Fig. 40. «Barquito portugués», especie de agua mala conocida
en Cuba, peligrosa por la sustancia toxica-urticante de sus
tentaculos.

En algunas zonas oceanicas, donde se crean condicio-
nes fisico quimicas favorables, asi como gran cantidad de
nutrientes, ocurre un fendmeno denominado Marea Roja,
que no es mas, que un enrojecimiento de las aguas de
mar, provocado por una alta concentracion de organismos
microscopicos que colorean el agua de mar, con tonalida-
des pardo rojizas o pardo amarillentas. Los responsables
de este fendmeno son por lo general, algas microscopicas
como las diatomeas, cianoficeas y dinoflagelados.

Algunas de estas especies no son toxicas, pero otras
silo son, y en este caso las toxinas causa serias afecta-
ciones a la economia, debido a la muerte de un gran nu-
mero de peces. Cuando estas aglomeraciones de
microorganismos son arrastradas por los vientos, y las
mareas llegan a las costas, provocan efectos negativos
para el turismo, ya que no soélo afectan especies comer-
ciales que consumen el hombre, si no que también, cau-
san enfermedades e irritaciones en la piel a los bafiistas.

En Cuba se ha reportado este fendmeno de la marea
roja en dos ocasiones: la primera en agosto de 1972, en
el litoral de la playa Baracoa, y la otra, en una pequeia
bahia artificial del instituto de Oceanologia, ambos en la
costa norte de La Habana y Ciudad de La Habana. Sin
embargo, no hay referencia de que hayan provocado afec-
taciones a la fauna marina, a la poblacién en estas zo-
nas, ni en lugares adyacentes a las mismas.

Al comienzo del verano llegan a las costas y playas
cubanas, gran cantidad de microorganismos plancténicos,
pertenecientes a diferentes grupos de invertebrados, entre
los mas comunes, los estadios larvales de diferentes
celenterados como: medusas, corales, etc., responsables
de algunas afectaciones en la piel y reacciones alérgicas
entre muchos bafistas. Este fendmeno se conoce por la
poblacién con el nombre de «Caribe». El tamafio de es-
tos organismos es tan diminuto, que pasan inadvertidos
ante la vista de cualquier persona, y muchas veces se
fijan al tejido de la ropa de bafio, afectando a las zonas
que no estan expuestas directamente al agua de mar.

Otras especies de invertebrados marinos, como los
equinodermos, causan dafios a las personas, por ejem-
plo: los erizos y estrellas de mar. En el caso del primero,
su cuerpo esta cubierto de poderosas espinas de natura-
leza calcarea, por lo que se debe tener extremo cuidado
para no pisarlo fundamentalmente, ya sea en un fondo
rocoso o de seibadal.

Muy pocas de las estrellas de mar, representan un
peligro para los humanos, aunque algunas especies, so-
bre todo en las aguas del Indo Pacifico, tienen la superfi-
cie de su cuerpo cubierto por gruesas espinas, y provo-
can irritaciones locales cuando se manipulan o se pisan,
un ejemplo lo representa la estrella corona de espinas
del género Acanthaster.

Enlos fondos rocosos, también habita el llamado gusa-
no de fuego Hermodice carunculada, que es un anélido,
cuyo cuerpo segmentado esta dotado de apéndices espi-
nosos, los cuales poseen determinadas toxinas que usa
como mecanismo de defensa. Algunos gusanos de este
grupo, tienen la superficie de su cuerpo cubierta de vesicu-
las, con sustancias urticantes y otras estructuras punzan-
tes que también utilizan para su defensa.

En el grupo de los moluscos se encuentran unos pe-
quefos y bellos caracoles del genero conus, los cuales
cuentan con unos dientes faringeos a modo de dardos,
llenos de un veneno tan téxico, que llega a matar a un
hombre.

Los pulpos, pertenecientes a este grupo, resultan peli-
grosos, debido a que muchas de sus especies poseen
toxinas venenosas asociadas a su estructura bucal y su
mordedura es muy dafiina. En aguas australianas existe
una especie llamada pulpo de anillos azules, que es un
animal de apenas 6 pulgadas de largo, pero su veneno es
tan potente, que puede causar la muerte de una persona
en pocas horas. Por fortuna, en aguas cubanas no se han
reportado especies con estas caracteristicas.

Algunas bivalvos de diferentes géneros, viven aferra-
dos a muelles de atraque, raices de mangle y superfi-
cies sumergidas, en general. Las mismas poseen unas
conchas filosas que en ocasiones causan severas cor-
taduras a pescadores en su quehacer diario.

También resultan de cuidado los peces 6seos, los
cuales para poder vivir en el medio acuatico, poseen: ale-
tas con fuertes espinas para la natacion; escamas de
diferentes tipos, asi como mandibulas con poderosos dien-
tes, por lo que se debe prestar atencién en su manipula-
cion.

Muchas son las estrategias adoptadas por los peces
para vivir en el océano, donde existe una compleja cade-
na alimenticia, por lo cual estos vertebrados han desarro-
llado mecanismos de ataque y defensa, que los convier-
ten en especies de cuidado. Por ejemplo, algunas especies
venenosas, las cuales a través de las espinas en sus
aletas, inoculan el veneno en sus depredadores.

Una especie muy comun en las costas cubanas es el
rascacio, con una gran capacidad de mimetismo que lo
hace muy peligroso, pues posee un potente veneno que
almacena y expele mediante las espinas de sus aletas
dorsales ventrales y anales, las cuales al contacto con
el hombre puede provocarle afectaciones metabdlicas en
Su organismo.

Otros ejemplos de peces venenosos son: el pez ledn,
los bagres o peces gato como también se le conoce, aun-
que no se encuentran en las aguas cubanas, resultan
especies peligrosas, por presentar glandulas venenosas
en sus espinas pectorales y dorsales, cuyo veneno pro-
duce fuertes dolores y hasta insensibilidad temporal.

En Cuba se encuentran especies como las mantas,
rayas y levisas, que causan heridas muy dolorosas, pues
en su cola poseen una espina generalmente aserrada 'y
muy afilada, con unas ranuras laterales donde se ubican
glandulas venenosas (Fig. 41). Sus espinas estan recu-
biertas por una membrana que se desgarra cuando el pez
hiere a su victima, y libera el veneno dentro de la herida.
El ataque ocurre al pisar o molestar al animal, porque se
trata de un arma netamente defensiva. Muchas personas
son heridas por estos peces cada ano; la toxicidad de
estos peces es muy activa pero en pocos casos ocasio-
na la muerte, el mayor peligro esta en las infecciones.
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Fig. 41. Manta: peligrosa por la espina aserrada y afilada de
Su cola conectada a glandulas venenosas.

Otros peces pueden causar dolor o entumecimiento,
debido a la presencia de 6rganos capaces de producir des-
cargas eléctricas, estos son los llamados peces electro-
genitos, entre los que se destaca la anguila eléctrica cuya
descarga puede ser mortal para un ser humano.

Los peces de pico como las agujas y casteros, al tra-
tar de ser capturados, utilizando estos apéndices en su
defensa, resultan peligrosos.

Dotadas de fuertes mandibulas y poderosos dientes se
destaca la famosa barracuda, uno de los principales
depredadores del arrecife. Se alimenta basicamente de pe-
ces medianos y pequefos. No ataca al hombre de manera
usual, es un depredador, al cual puede llamarle la atencion
algun objeto metalico, cualquier movimiento en el agua,
que se produzca al nadar en la superficie y que el pez
confunda con un cardumen de pequefios peces, o al ser
arponeado por un cazador submarino. Se han reportado
numerosos incidentes causados a bafistas, buceadores y
pescadores.

Las morenas también gozan de cierto prestigio como
peces peligrosos, depredadores al fin, poseen adaptacio-
nes para este tipo de alimentacién como son, mandibu-
las dotadas de poderosos dientes (Fig. 42). Estos peces
viven en grietas y cavernas del fondo y rara vez suben ala
superficie. Se han reportado ataques de las morenas a
buceadores, y curiosos que invaden sus refugios. En rea-
lidad son mas temidos por su aspecto y tamano, y no por
que ataquen directamente.

Fig. 42. Morenas, peligrosas por sus afilados dientes que se
extienden hasta el espacio vomerino.

Aunque son peces de agua dulce que viven principal-
mente en el rio Amazona, vale la pena, hacer referencia a
las pirafias, que conviven en grandes grupos y COmo son
tan voraces, pueden atacar y consumir rapidamente a
mamiferos, incluyendo al hombre, aunque son poco fre-
cuentes sus ataques a este ultimo.

Los tiburones, son especies que habitan los mares
desde tiempos prehistéricos y se consideran depredadores
por excelencia. Sus grandes dimensiones, cuerpo mus-
culoso y su boca armada de varias hileras de dientes, le
han dado la fama de un animal temible.

Como otras especies, solo comen para viviry atacan a
sus presas cuando tienen hambre. A pesar de que el hom-
bre no forma parte de su dieta, a través de la historia, se
han reportado numerosos ataques por parte de estos ani-
males hacia él. Sin embargo, se conoce que al nivel mun-
dial, ocurren muchas mas muertes por accidentes auto-
movilisticos y descargas eléctricas, que por ataques de

tiburones; y de los que se reportan, un por ciento muy bajo
tienen desenlaces fatales para la vida de las personas.

Determinadas circunstancias propician los ataques
de tiburones, como la presencia de peces heridos, los
grandes cardumenes de peces y sobre todo, la sangre
en el mar. Estos estimulos los perciben a través de su
sistema de linea lateral, su excepcional sentido del olfa-
to, la visién y mediante las Ampulas de Lorenzini, es-
tructuras situadas en la cabeza del animal, capaces de
detectar campos eléctricos producidos por sus presas,
y que permiten orientarlo directamente hacia éstas.

Se ha comprobado que el olor de la sangre en el mar,
induce en los tiburones un autentico frenesi alimentario,
éstos excitados despedazan cualquier cosa, parecida a
una presa. El peligro aumenta cuando acuden mas escualos
que se animan mutuamente a morder. Otra situacién peli-
grosa es cuando el hombre se agita en la superficie, lo cual
puede confundir al tiburén con los movimientos de un ani-
mal herido (focas, delfines, etc.).

En aguas cubanas son pocos los ataques de tiburo-
nes reportados a través de la historia. En otras zonas
como: Australia, Hawai, las costas de la Florida, Nueva
Zelandia y Africa del Sur, la incidencia de ataques ha sido
mucho mayor.

Dentro de las especies de tiburones mas peligrosas re-
portadas en aguas tropicales se encuentran: el tiburén Tigre
o Alecrin, el Cabeza de Martillo o Cornuda, el Cabeza de
Batea, el Galano, el Arenero, la Tintorera, y el Tiburdn Azul.

Alo largo de su ciclo vital, muchas especies adquie-
ren o son portadoras de biotdxinas, las cuales incorporan
a sus organismos a través de la cadena alimentaria; este
fendmeno se conoce con el nombre de ictiosarcotoxismo.

Mediante la cadena tréfica las toxinas llegan al hom-
bre y causan diferentes enfermedades o intoxicaciones,
que pueden ser severas y fatales. La mayoria de los ca-
sos de ictiosarcotoxismo en Cuba y posiblemente en
aguas tropicales, han sido provocados por la ciguatoxina,
producida por un dinoflagelado llamado Gambierdiscus
toxicus, que usualmente se aloja en los esqueletos de
los corales muertos. Muchas especies de peces e inver-
tebrados son raspadores de algas epifitas, y viven sobre
restos de corales, las acumulan y las trasmiten a los ni-
veles superiores de la trama alimentaria. Mientras mayor
sea la talla y la edad de los peces mayor probabilidad
tienen de acumular la toxina.

Las ciguatoxina es un veneno peligroso, que ha provo-
cado la muerte de personas cuando no se trata debida-
mente. Los afectados por esta intoxicacion quedan dafia-
dos por varios afos, y hasta para toda la vida. La gravedad
de la intoxicacidn se relaciona tanto con la cantidad de
pescado consumido, como con la concentracion de toxi-
na en la masa muscular del pez.

Otra de las formas de envenenamiento mas violentas
es la tetratoxina. Se reportan como tetratdxicos peces de
las familias Balistidae, Tetraodontidae, Diodontidae y
Molidae. La toxina se encuentra en las viseras, la piel, las
gonadas e intestinos de las especies involucradas, aun-
que se piensa que pueden adquirirlas también, a través
de la cadena alimenticia.

Otros importantes recursos del mar
y las costas

Largo ha sido el camino que el hombre ha tenido que
recorrer, para conquistar la poderosa maquinaria natural
que representa el universo marino. Primero se alimenté
de insignificantes moluscos y crustaceos que poblaban
la zona costera, luego surgié la necesidad de incursionar
en la navegacion, para adentrarse en el mundo de lo inal-
canzable. Utilizé medios de transporte rudimentarios; pero
muy utiles en aquella etapa de lucha por la supervivencia.
Los troncos de los arboles se convirtieron en excelentes
balsas que facilitaban la navegacion, posteriormente apa-
recieron las antiguas piraguas que lograban mayor esta-
bilidad y seguridad en el agua. El sencillo hecho de nave-
gar se aprendié de forma independiente.

En la actualidad, algunos pobladores que habitan en
diferentes regiones primitivas del mundo, emplean deter-
minados objetos flotantes para trasladarse por el mar.
Ejemplo de ello son los indios peruanos que todavia utili-

zan los troncos de los arboles, para fabricar balsas que
les permiten transportar todo tipo de carga. Algunos es-
quimales construyen sus canoas con los escasos recur-
sos que les ofrece la naturaleza, y asi adquieren los ali-
mentos necesarios para sobrevivir en un medio tan hostil.

Desde tiempos inmemoriales el hombre sintio extre-
ma curiosidad por descubrir el mundo submarino y sus
increibles riquezas. Utilizé multiples formas para lograrlo;
primero acudio al buceo a pulmén libre; pues no existian
los aditamentos que se tienen hoy dia.

El desarrollo impetuoso del hombre ha permitido el
surgimiento de nuevas y mejores formas para investigar
el medio marino, su fauna y flora. Con esto ha crecido el
uso de todos lo recursos que el mar a puesto en manos
de miles y miles de generaciones de seres humanos, que
lamentablemente hoy, consideran que el mar es una fuente
inagotable de energia y recursos de todo tipo.

Con el surgimiento de nuevos medios de exploracion
del océano, el hombre ha logrado una representacion acer-
tada del fondo y de la biodiversidad marina. Es tanta la
grandeza de este fabuloso mundo, que resulta imprescin-
dible aunar los esfuerzos para garantizar su existencia en
el futuro. Por ello las diferentes disciplinas cientificas que
se dedican al estudio del mar, tienen dentro de sus obje-
tivos fundamentales fomentar el amor por el medio am-
biente marino y destacar su importancia para la supervi-
vencia del ser humano en la Tierra.

Durante miles de afios, se han acumulado en el fon-
do de las cuencas marinas un numero incalculable de
sedimentos de gran valor econémico. Muchos de ellos
estan formados por minerales pesados, muy importan-
tes en la industria. Con el fin de obtener columnas de
sedimentos en las aguas de la plataforma, los gedlogos
utilizan a veces maquinas de perforacion por vibracion,
capaces de lograr excelentes muestras para estudios
geoldgicos, etcétera.

Existe un area muy especifica de la plataforma cuba-
na, donde se produce la formacién de arena oolitica, como
resultado de la precipitacidén quimica del carbonato de
calcio, disuelto en el agua de mar. Dicha precipitacion
esta condicionada, por una serie de factores fisico quimi-
cos (temperatura, salinidad y contenido del didxido de
carbono de las aguas, entre otros), cuya conjugacion hace
posible la formacién de la arena mencionada.

Es casi acertada la idea de que el mar sea la solucién
natural mas compleja, por la presencia en él de casi to-
dos los elementos estables de la naturaleza, e incluso
algunos de los inestables o radioactivos. Es antiguo el
conocimiento de que en el mar se encuentran disueltos
metales tan preciados como el oro; pero la extraccion es
extremadamente costosa; aunque se han hecho multi-
ples intentos para lograrlo.

Otros componentes quimicos han sido o son benefi-
ciados por el hombre. Un ejemplo esta en el iodo y el
magnesio, o la sal de cocina (el cloruro de sodio), que se
extraen del mar. La salinidad del agua de mar, desempe-
fia un papel importante en la circulacion general de los
océanos, y en la vida de los organismos que lo habitan.

El hombre utiliza los recursos naturales en su propio
beneficio, en ocasiones lo hace de manerairracional; pero
la naturaleza se encarga de ajustar las cuentas y a veces
lo hace de forma brusca e inolvidable. Ciudades y regio-
nes enteras del planeta han sido desvastadas ante la pre-
sencia de los tsunamis, donde sus olas gigantes arrasan
con todo a su paso y provocan pérdidas humanas.

La erosion de las playas, las excavaciones realizadas
por las grandes obras de ingenieria, la obstruccion de
canales; son algunos de los inconvenientes que enfrenta
el hombre en las obras litorales, lo que obliga, en todos
los casos, a considerar el efecto del mar a la hora de
planificarlas y disefarlas.

La contaminacion de los mares, debida la accién del
hombre, ha tomado gran fuerza por su excesivo creci-
miento al nivel mundial. Las principales fuentes de conta-
minantes directos que afectan la economia del mar son;
el petrdleo, los pesticidas empleados en la agricultura para
eliminar las plagas, y algunos productos industriales, de
gran volumen de fabricacion, que contienen metales pe-
sados, como el plomo, el mercurio, entre otros. (Fig. 43).
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Fig. 43. El mar, lamentablemente deposito de desechos y
residuales no controlados.

Los grandes desastres maritimos de buques, que trans-
portan petréleo y sus derivados, son una amenaza poten-
cial para todos los paises costeros del planeta.

El deterioro de grandes zonas costeras, antes dedica-
das a la recreacion y el turismo, es otro elemento que
demuestra la peligrosidad del petréleo en el mar. Cuando
este problema se origina, incorpora también como inci-
dencia los grandes volumenes de detergentes utilizados,
los cuales resultan extremadamente toxicos para la flora
y la fauna marina.

Estos accidentes ocasionan serios desastres irrepa-
rables, sobre todo cuando se producen en zonas muy
cercanas a las costas, areas extremadamente pobladas
o comunidades pesqueras.

Los derrames de petréleo, no soélo hacen dafo en las
costas, porque aun en alta mar, la delgada capa que forma
el combustible fésil puede destruir con rapidez las diferen-
tes formas de plancton marino que habitan en esa zona.

Una fuente de contaminacion importante la constituyen
los pesticidas, utilizados en la agricultura, para combatir
las plagas, los que a su vez, ocasionan serios dafos, pro-
ducto de su dispersion mundial a través de la atmésfera y
los océanos.

Los metales pesados como el plomo y el mercurio
alcanzan el océano mediante diferentes vias. El tetraetilo
de plomo llega a la atmdsfera con los gases de escape
de los motores, que utilizan ese tipo de combustible y
luego los vientos se encargan de trasladarlo al mar. El
mercurio que aparece generalmente en los desechos de
las fabricas de papel, pulpa de madera y en la agricultu-
ra, causa serias intoxicaciones si el nivel de concentra-
cion es elevado, porque ataca al sistema nervioso.

Se han detectado trazas de metal en especies mari-
nas, de alto valor comercial como es el caso: del atun, el
emperador y la aguja, que muestran grave intoxicacion
por mercurio, provocada por el consumo de atunes conta-
minados.

Los niveles de contaminacion de los mares no son los
mismos en todas las zonas del planeta. La contamina-
cién en las zonas abiertas del océano mundial, es mucho
menor que en las zonas costeras, sobre todo en paises
muy industrializados.

Cuba, como nacién que inicia su desarrollo industrial,
se encuentra relativamente libre de los problemas de la
contaminacion marina. Ademas, la mayoria de las costas
tienen plataformas muy estrechas y estan bafiadas por
aguas, donde existen rapidas corrientes que arrastran 'y
disuelven los contaminantes que llegan hasta ellas. Sin
embargo, sucede asi en el caso de las anchas platafor-
mas de la zona sur y en las que se realiza la mayoria de
las pesquerias nacionales. En ellas, la renovacion de sus
aguas es muy escasa, las corrientes marinas muy lentas
y la profundidad promedio es pequefa lo que implica poco
volumen de su masa de agua, condiciones muy favora-
bles para el incremento de la contaminacién marina en
casi toda la costa sur.

Por su parte, el conocimiento integral de las zonas de
pescay la correcta administracion se traduce en una pes-
queria efeciente y estabilidad de los recursos pesqueros.

El mar como recurso alimentario, es para el hombre
una de las tres formas o vertientes de uso que se le da, a

grandes rasgos, desde hace miles de afios. Las prime-
ras civilizaciones orientales ya se asentaban en comuni-
dades costeras, entre otras cosas, para cubrir sus nece-
sidades alimenticias.

Millones de afios atras el mar poseia todo el material
genético para la vida, y sigue produciendo en forma de ca-
dena: vida, alimentos, oxigeno, energia, y de manera auté-
noma. Sélo que, y desde mas de siglo y medio, esta gran
empresa, capaz de generar y mantener la vida del hombre
por largo tiempo, esta siendo seriamente amenazada; pues
desde 1850 la industrializacion, ha ido en aumento, a una
escala capaz de producir millones de téxicos, y objetos
que por una u otra via paran en las zonas costeras.

Estos quimicos de las industrias, son capaces de hacer
desaparecer, en semanas y meses, ecosistemas que
sobrevivieron millones de afos a los cambios biolégicos
naturales. Cada dia, y en menos de un siglo, el hombre,
con sus desechos, ha agotado la flora y fauna de disimiles
zonas mundiales de costa, donde se cuentan ya desapa-
recidos o a punto de desaparecer cientos de especies,
ya sean endémicas o no.

A la vez se auto dafia, debido a que el consumo de
peces con grados de contaminacién altos, en muchos
lugares aumenta. Sin contar que la captura masiva con
redes de arrastre destruye los fondos y acaba con mu-
chas especies de mamiferos, reptiles, entre otros que pe-
recen al quedar atrapados en las redes de pescadores, y
no poder respirar cada cierto tiempo en la superficie.

Otro gran dafio provocan las zonas militarizadas, que
vierten todo tipo de toxicos y derivan sonidos, los cuales
afectan a las especies del lugar. Las ondas sonoras pro-
ducidas por las explosiones o los sistemas localizadores
de los buques, afectan a los delfines y ballenas, quienes
se aturden y buscan la superficie para poder huir, y esta
rapida subida puede producirles embolias, que ocasionan
la muerte o desvios masivos de sus rutas y conducen a
estos cetaceos a lugares como playas bajas, donde que-
dan varados y generalmente mueren.

Uno de los dafios mayores se produce al aire u oxige-
no, pues se conoce que mas de 50 % de este preciado
gas se obtiene del plancton y algas que pueblan los fon-
dos ocednicos, y no de los arboles terrestres; que aun-
que ayudan al proceso, no son capaces de reponer lo
perdido en los océanos; sin contar que las plantas
terricolas son exterminadas de forma masiva.

De manera concreta se puede preguntar ¢ qué ofrecid
y ofrece el mar que lo hace indispensable? En primer lu-
gar, brinda los alimentos mas saludables y completos en
calidad y complementos nutritivos. Estos llegan en forma
animal y vegetal, pues ya se consumen grandes cantida-
des de algas como alimentos y medicamentos para diver-
sas enfermedades. Se obtiene ademas algo tan necesa-
rio como la sal.

El mar es el equilibrio de la vida terrestre, el clima varia
si varia en algo la temperatura de los océanos, provocando
como en el pasado afo, grandes huracanes, nevadas o
fuertes olas de calor, que estan destruyendo sembrados,
ciudades como Nueva Orleans o islas que se hundiran por
el ascenso del mar, producto del deshielo en los polos,
donde cada dia se desprenden grandes trozos no recupe-
rables que navegan a la deriva derritiéndose, y suman mas
agua a los océanos y calientan mas el aire.

A pesar de tanta penuria, la voluntad del hombre unida
a la ciancia y la educacion de los ciudadanos enfrenta
tales males para salvar el planeta y asegurar que el mar
siga siendo fuente de vida.

Acuicultura

La acuicultura se define como una actividad dirigida a la
produccion o crecimiento de organismos acuaticos que
son utiles para el hombre. En la actualidad, constituye
una contribucién importante para la nutricion de muchas
comunidades del mundo, debido a que la pesca esta lle-
gando a sus limites maximos por la sobreexplotacion de
algunas especies, la degradacion del ambiente, la conta-
minacion de las aguas y los altos costos producidos por
el alza del precio de los combustibles.

Cada vez son mas los paises que desarrollan la
acuicultura para contar con una fuente suplementaria de

proteinas; pero también es utilizada para resolver proble-
mas de conservacion de las especies, como es el caso
del camarén, que por sobrepesca se estan afectando sus
poblaciones en diferentes partes del mundo. La acuicultura
se considera una biotecnia cuyos métodos son interdisci-
plinarios, e incluyen areas de todas las ramas de la biolo-
gia (entre ellas: la ecologia, la limnologia y la oceanogra-
fia); la ingenieria, en especial la ingenieria pesquera; la
tecnologia de alimentos, la sociologia y la economia. Debi-
do a que la practica de la acuicultura requiere del manejo
de una o varias especies de organismos, es fundamental
el conocimiento del ciclo de vida de los mismos, habitos,
tipos de alimentacion, reproduccion, genética, conversion
del alimento y migraciones; ademas es necesario tener en
cuenta las cadenas de alimentacién, mejoramiento del
habitat; asi como los criterios adecuados para la introduc-
cién de nuevas especies en los cuerpos de agua.

La mayor parte de las especies que se cultivan mues-
tran caracteristicas bioldgicas que posibilitan su mane-
jo. Entre ellas se pueden citar: una reproduccion facil y
controlable, sobre todo en condiciones de cautiverio; que
presenten huevos y larvas resistentes al manejo; que
sean organismos de rapido crecimiento y facil alimenta-
cion; que tengan capacidad para adaptarse a vivir en al-
tas densidades, es decir, que acepten que un elevado
numero de individuos ocupen areas reducidas. En los
programas de acuicultura, pueden distinguirse dos formas
para el manejo de las especies de organismos, el semicul-
tivo y el cultivo, las que se identifican por el grado de
control que se establece sobre el ciclo bioldgico de la
especie que se quiere producir.

Semicultivo es el proceso donde la especie es mane-
jada s6lo durante una parte de su ciclo de vida, como en
el cultivo de algunos moluscos, en los que las larvas se
colectan utilizando sustratos adecuados para su fijacion
y las semillas asi obtenidas se introducen en areas apro-
piadas para su desarrollo hasta que alcanzan la talla co-
mercial. El cultivo es cuando la especie en produccion es
manejada y controlada durante todo su ciclo de vida, des-
de la produccion del huevo y el desarrollo embrionario hasta
la etapa adulta y su reproduccion; es el caso de algunos
peces como la trucha y, en algunos paises, el del cama-
rén. El monocultivo es cuando en el proceso solo intervie-
ne una especie y el policultivo, cuando se manejan dos o
mas especies aprovechando los diferentes tipos de ali-
mentacion que presentan. De acuerdo con las especies
que se manejan entonces el cultivo adquiere el nombre
de piscicultura (cuando se trata de peces); la ostricultura
(cuando se cultivan ostras; mitilicultura (en el caso del
manejo del mejillén) y camaronicultura (cultivo de cama-
rones). De acuerdo con el grado de explotacion de los
organismos cultivados, la acuicultura puede ser extensi-
va, cuando se realiza en areas naturales protegidas, con
poco o ningun cambio introducido en el ambiente y cuya
produccion se limita a las capacidades del medio y el
cultivo es intensivo, cuando la actividad es integral para
alcanzar mayores rendimientos (por encima de la capaci-
dad que permite el medio natural). En este caso, se ejer-
ce un alto grado de control, en el manejo del agua y de los
organismos y se aplican técnicas y sistemas altamente
especializados, por ello requieren de investigaciones
multidisciplinarias que tengan como meta el incremento
de la produccién y la disminucién de los costos.

El creciente interés por la acuicultura hace pensar que
en poco tiempo su produccion estara colaborando am-
pliamente con la actividad pesquera y la produccién de
alimento para el consumo humano. Su valor consiste en
que puede desarrollar, en todos los sistemas continenta-
les y litorales, como una forma mas racional de obtener
proteinas, sin poner en peligro los recursos naturales con
que cuenta el planeta.

Segun fuentes estadisticas internacionales, la contri-
bucion de la acuicultura al suministro mundial de pesca-
do, crustaceos y moluscos creci6 sostenidamente y en
la actualidad se considera que el principal objetivo de la
acuicultura debe dirigirse hacia especies marinas, a pe-
sar de que se requiere una tecnologia mas compleja. En
los ultimos afos, mas de la mitad de la produccién acuicola
mundial se obtuvo en aguas costeras marinas o salobres.
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Los principales grupos de especies cultivados en aguas
salobres fueron los crustaceos y peces de valor elevado,
mientras que en aguas marinas se producen sobre todo
moluscos y plantas acuaticas. La produccion de China
por si misma duplicé la produccién mundial.

Acuicultura marina o maricultura: A pesar de ser
una actividad que se inicié antes de la era actual, hasta
hace poco tiempo se consideraba como algo dificil de
alcanzar, pero los avances en la biologia marina y la ocea-
nografia han hecho que, primero los paises desarrollados
como Japédn, y después los que estan en vias de desarro-
llo, cultiven regiones del mar. La maricultura ser4, en el
futuro, una biotecnia, patrimonio de la humanidad, tan fre-
cuente como la acuicultura continental, con la diferencia
de que el potencial productivo de las aguas marinas es
superior al de las aguas continentales.

Los sistemas de cultivo para especies marinas cada
vez son mas desarrollados y aumentan en numero, son,
ademas, los primeros y mas comunes, que se montaron
en las lagunas litorales; después se empezaron a utilizar
los sistemas en tierra, que incluyen toda clase de estan-
ques: la construccién de estanques en la zona intermareal,
que recambian el agua durante la marea alta o pleamar;
cercar lugares de la costa donde la marea tiene influencia
y, por lo tanto, se refrescan constantemente; la coloca-
cion de jaulas flotantes amarradas cerca de la costa; jau-
las a media agua y jaulas en el fondo del mar. En todos
los casos se deben seleccionar zonas abrigadas, ya sean
natural o artificialmente, para garantizar la proteccion de
los organismos que se estan cultivando y para los servi-
cios diarios de mantenimiento.(Fig. 44).

Piscicultura industrial: Se ocupa del cultivo de pe-
ces con valor comercial y nutricional, a partir de la pro-
duccién de huevos o alevines, hasta obtener organismos
de tamano y peso adecuado para su comercializacion.

Son pocos los cultivos de peces marinos debido a que
su implementacién presenta muchas dificultades de ca-
racter bioldgico, tecnoldgico y econdmico, pero existe la
esperanza de que estos problemas se solucionen y la
piscicultura marina llegue a ser una fuente importante de
alimentos. Entre los peces marinos que se estan culti-
vando se encuentran los salmones del Pacifico que son:
el salmon real, el salmén plateado, el salmon de Alaska,
salmén carnada, salmoén rosa y salmon cereza. Los sal-
mones son peces anadromos, es decir, que viven en el
mary van a reproducirse alos rios, a veces hasta mas de
1000 km rio arriba. Sus poblaciones se han visto dismi-
nuidas por la sobrepesca, la contaminacién y la cons-
truccién de presas en los rios, por lo que se ha hecho
indispensable su cultivo. El jurel de cartilla o jurel japo-
nés, Seriola quinqueradiata, es el pez marino comestible
que primero se cultivd con éxito comercial, este proceder
llegd a producir 50 000 ton. También se cultivan el pampa-
no Trachinotus carolinus, muy apreciado por lo fino de su
carne y los lenguados como Pleuronectes plateas y Solea
solea, que son las especies mas cultivadas en diferentes
paises de Europa. La investigacion para el cultivo de peces
marinos se ha intensificado en muchos paises del mundo,
con el objetivo de llegar a establecer una piscicultura inten-
siva, y los resultados obtenidos cada vez estimulan méas a
la industria, por lo que se espera que en pocos afnos se
alcance el nivel de la piscicultura de agua dulce.

Piscicultura de repoblacién: Como su nombre lo
indica se encarga de producir, utilizando métodos artifi-
ciales, huevos y alevines para sembrarlos en cuerpos de
agua, donde las poblaciones de estas especies han dis-
minuido por diferentes causas, entre ellas la pesca exce-
siva y la contaminacion.

Por repoblacién se entiende la liberacion en el mar de
una especie marina procedente de una piscifactoria o de
otro lugar donde sea abundante, con el fin de aumentar
su presencia en las pesquerias comerciales o de regene-
rarla donde habia desaparecido. Esta técnica implica un
conocimiento exhaustivo, tanto de la especie a repoblar
como del habitat donde se desenvuelve, asi como de las
técnicas propias de la repoblacion. Sin duda, poco a poco
sera necesario repoblar muchas especies marinas, espe-
cialmente las litorales, para poder mantener sus pobla-
ciones naturales.

Fig. 44. Estructuras flotantes utilizadas para el cultivo de
especies marinas.

Como especie pionera de repoblaciones en el mar, se
ha utilizado el salmén. En paises como Japon, 80 % de
las capturas, se deben a salmones cultivados previamen-
te en criaderos. En Noruega, desde finales de los afos
80, se repuebla eficazmente con bacalao. Usan juveniles
de 1 afo de edad, producidos en estanques fertilizados,
de tal manera que se cumple un doble objetivo, el abara-
tamiento considerable de la produccion de alevines y la
vida en un medio semisalvaje, como el estanque de tierra,
que hace mas facil la adaptacion al mar. En Estados
Unidos hay también una importante tradicion de repobla-
ciones con peces marinos. La mayoria tiene un fin depor-
tivo, por lo que el nimero de efectivos a repoblar suele ser
de menor tamano. Las especies principales con las que
se repuebla actualmente son: Mugil cephalus (lisa),
Atractoscion nobilis (corvina blanca), Paralichtys
califormicus (Halibut) y otras.

Piscicultura ornamental: Se inicié en Japon, tiene
por objetivo producir especies bellas y raras. Esta piscicul-
tura se ha incrementado notablemente en los ultimos afios
por el interés que se ha desarrollado en el establecimien-
to de acuarios domésticos y publicos.

Se entiende por «organismos acuaticos ornamenta-
les» aquellos ejemplares vivos pertenecientes a las co-
munidades de peces de cuerpos de aguas naturales, o
bien procedentes de cultivo, que junto a los denominados
«invertebrados», se obtienen con fines de comercializacion
en aquellos paises donde surge la demanda. Los peces
ornamentales marinos son basicamente ejemplares cap-
turados en estado salvaje. En general se conoce muy poco
del estado de las poblaciones naturales de estas espe-
cies, pues al no ser objeto de estudio las hace mas vulne-
rables a la extraccion ilimitada. La acuicultura, ademas de
colaborar en el aumento de las poblaciones que viven en
las aguas, tiene la posibilidad de ayudar a conservar las
especies que, por haber estado expuestas a una excesiva
explotacion, se hallan en peligro de extincion.

En estos momentos existen especies de este tipo,
que han sido incluidas en diferentes Apéndices de Espe-
cies Amenazadas de CITES. Por ejemplo el caballito de
mar, cuyas poblaciones han disminuido significativamente
debido a la captura excesiva con fines comerciales, la
captura fortuita en actividades pesqueras y la degrada-
cion y pérdida de habitat. Se estan desarrollando técni-
cas de cultivo para proteger las poblaciones naturales y
satisfacer la demanda de los consumidores vinculados a
la tenencia de organismos marinos con fines expositivos
y usos en la medicina tradicional.

La piscicultura de ornato es ademas una actividad re-
creativa de gran utilidad para educar a los nifios y jévenes,
y les permite observar los procesos biolégicos como la
alimentacion, reproduccion, cruzamiento genético, etc., asi
como el equilibrio que se establece entre los vegetales que
aportan el alimento, el oxigeno, los animales que propor-
cionan las sustancias inorganicas, y el diéxido de carbono
que las plantas utilizan en sus actividades fisioldgicas.

Cultivo de crustaceos: En general, ha cobrado gran
impulso en las ultimas décadas, ya que al ser especies
con ciclo de vida corto y de gran produccion de crias, las
posibilidades de éxito son muchas. Ademas, las pobla-
ciones naturales han disminuido a causa de la pesca ex-
cesiva. El consumo de estos animales experimenta cada
afio un incremento moderado, por lo que se presenta un
déficit que sélo se puede resolver a través del cultivo. Los
camarones peneidos representan actualmente el produc-
to mas importante del maricultivo, en el comercio interna-
cional. Los principales paises exportadores de camaro-
nes cultivados son Tailandia, Ecuador, Indonesia, India,
México, Bangladesh, Viet Nam y Japén.

El cultivo de los camarones se basa en su ciclo vital,
el cual es muy semejante en todas las especies de este
crustaceo. Los camarones son abundantes en areas de
aguas tropicales y subtropicales, donde la plataforma
continental desciende gradualmente y esta cubierta por
una capa de fango o de arena fina.

Se reproducen en alta mar y pasan sus etapas larvarias
y juveniles en las lagunas litorales y en las estaciones
denominadas «criaderos o campos nodriza»; algunas
especies no entran a estas zonas y pasan las primeras
etapas de su vida en aguas de poca profundidad cerca-
nas a la playa.

Otro de los recursos codiciados dentro de este grupo
es la langosta. Entre las que se encuentran la langosta
americana, provistas de fuertes pinzas, que pertenece al
género Homarus, y la langosta roja, que carecen de es-
tas pinzas y son del género Panulirus.

El cultivo de la langosta se inicié con la del género
Homarus, por presentar un ciclo biolégico menos com-
plejo y tener un desarrollo larvario mas simple. Los pro-
gramas de investigacion y los de cultivo de langostas
americanas, desarrollan intensamente en varios paises,
pero la crianza de ellas hasta alcanzar las tallas comer-
ciales, todavia no ha tenido el éxito deseado, tanto en
Europa, como en los Estados Unidos. En cuanto al culti-
vo de la langosta del género Panulirus, también se en-
cuentra en experimentacioén, ya que sus ciclos vitales son
mas complejos. En este caso los programas de cultivo
de las langostas rojas, que han alcanzado mayor éxito,
son los destinados a la cria y engorde de estados larvarios
avanzados y juveniles.

Algunas especies de cangrejos son aprovechados
como alimento, y otros empiezan a ser cultivados en dife-
rentes paises del mundo. Posiblemente el mas consumi-
do es la jaiba, que pertenece al género Callinectes, las
gue se estan cultivando en Estados Unidos, donde princi-
palmente la Callinectes sapidus en la costa del Atlantico,
y la jaiba pata colorada del Pacifico, Callinectes bellicosus,
mientras que los japoneses trabajan con las jaibas de la
especie Portunus trituber.

Cultivo de moluscos: Entre los grupos de moluscos
que mas se cultivan aparecen: las ostras, los mejillones,
los pectinidos, las almejas y berberechos, las arcas y los
abulones. Se considera que la acuicultura marina se ini-
ci6 con el cultivo de las ostras, que ya se practicaba en
Europa en los tiempos del imperio romano. Entre las os-
tras se pueden distinguir los géneros Ostrea, llamado pro-
piamente ostra, y Crassostrea, que recibe el nombre de
ostion, los cuales han sido mejorados por el esmerado y
escrupuloso cultivo a que han sido sometidos desde la
antigiiedad.

La ostra comestible mas difundida en el mundo es la
Ostrea edulis, conocida como ostra nativa de Europa,
mientras que entre los ostiones, Crassostrea virginica
(ostion americano) y Crassostrea gigas (ostion japonés),
son las especies mas cultivadas. Para el cultivo de este
grupo se aprovechan dos caracteristicas fundamentales:
su alto indice de fecundidad y el hecho de que las ostras
pueden ser transportadas vivas, a través de largas distan-
cias, hacia mejores areas para su crecimiento y engorde,
una vez que se reproducen. Existe un grupo de ostras
conocidas como perliferas, ya que forman en su interior
diminutas esferas nacaradas. Entre estas especies se
encuentran Pinctada martensiiy Pinctada emarginata. El
cultivo de madreperla se inicié en Japon, y consiste en
introducir en el cuerpo de la madreperia viva, nucleos esfé-
ricos y pequefios que se fabrican utilizando la concha de
un bivalvo de agua dulce. De esta forma se obtienen las
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perlas con fines comerciales. La zona donde se encuentra
la mayor concentracion de parques de cultivo es Toba.

Los mejillones también resultan de interés comercial
y han sido cultivados desde el siglo XIlIl. En su mayoria
pertenecen al género Mytilus. En algunos paises de Eu-
ropa como Francia, Espafia y Holanda, se ha logrado el
dominio total de las técnicas de cultivo, para lograrlo se
mantienen a los animales, sumergidos y separados del
fondo. En estos paises, las especies que con mas fre-
cuencia se cultivan son: el mejillon comun y el mejillon
rubio. En Brasil se consumen los mejillones del Plata,
Mytilus platensis, a los que llaman sururus. Argentina y
Chile las cholgas o mejillones del sur, Mytilus chilensis y
Mytilus ater, y el mejillon grande llamado también «mejillon
de Magallanes», Aulacomya magallanica. En Estados Uni-
dos se cultiva el mejillén con fines investigativos, para la
medicina, y se exploran las posibilidades de usarlo como
adhesivo quirargico en la cicatrizacion de heridas o en la
restauracién de rodillas o de caderas dafadas, ya que se
ha observado que refuerza la capacidad del tejido 6seo blan-
do para desarrollarse sobre articulaciones artificiales y fa-
cilita la readhesion de los tendones a los huesos.

En Japdn se estan haciendo los primeros esfuerzos
para cultivar a los calamares y se trabaja con dos espe-
cies, Sepia subaculeata y Sepioteuthis lessoniana, lo-
grando mantenerlos en cautiverio y obtener una primera
generacion en cultivo.

Cultivo de Algas: Las algas han sido utilizadas como
alimento, desde tiempo inmemorial en los paises orienta-
les como Japdn y en algunos paises americanos, como
México. Su principal valor nutritivo radica en las vitaminas
y minerales que contienen, entre las que se encuentran
la A, laB,ylaB,, ademas de hierro y yodo. Algunas
algas son utilizadas como suplementos de los piensos
destinados a alimentar animales, para abonar terrenos, en
la preparacion de productos farmacéuticos, como la de
anticoagulantes. También se emplean mucho en bacterio-
logia para preparar medios de cultivo con el agar-agar que
se obtiene de ellas. La demanda de algas, ya sea para el
consumo humano o para la elaboracién de diferentes pro-
ductos industriales, se ha intensificado ultimamente. Este
hecho ha provocado un incremento en la produccion de
algas cultivadas en el tltimo decenio (10 millones en 2000),
y actualmente aporta 88 % de los suministros totales de
productos derivados de algas. China es el principal produc-
tor y ha comenzado a exportar productos alimenticios de-
rivados de algas. Especies como Laminaria japonica,
Undaria pinnatifida, Porphyra tenera. Monostroma nitidum
son cultivadas en paises asiaticos.

Cultivo de alimento vivo: En la maricultura, uno de
los factores limitantes es la obtencion y produccion de ali-
mentos que cubran todos los requerimientos para las es-
pecies de cultivo y que resulten costeables. La investiga-
cion orientada hacia los microorganismos como fuente de
alimentacion esta en pleno desarrollo. Las especies que
se cultivan con este fin han sido seleccionadas sobre la
base de su aporte nutricional y a las facilidades que permi-
ten su producciéon masiva. El alimento vivo (fitoplancton y
zooplancton) es esencial durante el desarrollo larvario de
peces, crustaceos y moluscos.

Durante su produccion se debe tener en cuenta la com-
posicion quimica, asi como la nutricién de los grupos a utili-
zar como alimentos. De esta forma se garantiza la concen-
tracidon necesaria de acidos grasos y aminoacidos
esenciales, para el buen desarrollo de las diferentes espe-
cies de invertebrados y peces en cultivo. En paises como
Japon, donde se practica con éxito el maricultivo, los culti-
vos masivos de microalgas (Tetraselmis spp.), rotiferos
(Brachionus plicatilis), copépodos (Tigriopus japonicus) y
artemias (Arfemia spp.) son la base de la produccion co-
mercial. Las artemias se han convertido en uno de los recur-
sos de alimentacién mas importantes. Produce huevos re-
sistentes, los cuales conservan su viabilidad durante varios
afnos hasta que se dan las condiciones para la eclosion.

Cultivo de especies comerciales en Cuba

La camaronicultura representa hoy dia, la primera priori-
dad del desarrollo pesquero nacional. Esto se sustenta
en el hecho de que existe suficiente area potencial, para

desarrollar las inversiones precisas, las bondades del cli-
ma en Cuba favorecen el crecimiento continuo de los ani-
males durante todo el afio sin grandes diferencias, se
cuenta con el personal calificado y el producto dispone
de un mercado aun en expansion con buenos precios.
Requiere de un sistema biotecnoldgico de alta compleji-
dad, que se desarrolla de manera ininterrumpida desde
la década de los afios 80. Se prevé que el incremento de
las producciones no se logre por la via de factores exten-
sivos, sino por una mayor eficiencia de las actuales y
futuras instalaciones.

La piscicultura industrial el pais cuenta con un progra-
ma que comprende la aplicacién progresiva de técnicas
de produccién de alevinaje y engorde de los peces, incor-
poracion de especies y desarrollo de Centros de Desove
y cria especializados. Actualmente se llevan a cabo pro-
yectos de cultivo con especies foraneas como la Corvina
Roja, Sciaenops ocellatus, la Lubina, Dicentrar-chus labrax
y la Dorada Sparus aurata. Ademas, especies de nues-
tras aguas, entre ellas: Mugil spp. (Lisa), Trachinotus spp.,
Centropomus undecimalis (Rébalo), Epinephelus spp.
(Cherna, Meros) y Lutjanus spp. (Pargos), aparecen in-
cluidas en el plan estratégico de desarrollo del Maricultivo
en Cuba.

El desarrollo de la ostricultura en Cuba, esta asociado
al ostion de mangle Crassostrea rizhophorae. El estable-
cimiento de granjas de cultivo de ostiones comenzé en la
década de los anos 80. La técnica mas empleada en es-
tas granjas es la suspension en la capa superficial del
agua, mediante hilos de nylon, de colectores naturales o
artificiales, que sirven de sustrato para que se fijen sobre
su superficie las larvas de ostion, luego de lo cual se ini-
cia la formacién de la concha.

Usos y abusos en la zona costera

Cuba es un pais con importantes y urgentes necesidades
econdmicas y sociales, algunas en vias de solucién y otras
pendientes de resolver, de tal manera el equilibrio con el
medio ambiente, frecuentemente se ha encontrado some-
tido a fuertes presiones sectoriales. Por esta razon, se ha
fundamentado, se defiende y consolida el establecimiento
de un sistema de manejo integrado de las zonas costeras
como Unica alternativa para prevenir, mitigar y solucionar
los actuales problemas ambientales.

Existen instancias nacionales, estructuras y sistemas
institucionales que se vinculan a los asuntos marinos y
costeros, y realizan importantes esfuerzos para contro-
lar, regular y evaluar la gestion, informacién y educacion
ambiental, con importantes y positivos resultados, que
alcanzaron su madurez con la creacién del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente en 1994.

El sistema general de gestion ambiental se ha consoli-
dado en los ultimos diez afios y se sustenta en una profun-
da vocacion ambiental, encabezada con la voluntad politi-
ca del Estado y Gobierno cubano, que dedica importantes
recursos econémicos en favor de la preservacion y uso sos-
tenible del medio ambiente y de manera especifica del medio
marino y costero. Este sistema lo integran instituciones y
estructuras administrativas y cientificas, territoriales y
nacionales, las cuales identifican los problemas y priorizan
las estratégias ambientales, los programas de ciencia e
innovacion tecnolégica, asi como las acciones juridico le-
gales en asuntos marinos y costeros.

El 10 de enero de 1981 se promulgd la Ley 33 parala
Proteccion del Medio Ambiente y los Recursos Natura-
les, considerada en América latina y el Caribe, como una
de las primeras normativas juridicas en la regulacion
holistica de los asuntos ambientales.

Criterios cientificos en el manejo
de la zona costera de Cuba

El manejo de la zona costera es un proceso eminentemen-
te local o regional pero de profunda significacién y alcance
nacional. La administracion y proteccion de los recursos
marinos y costeros ha sido y sera siempre un ejercicio
largo y complejo que debe ser permanentemente perfec-
cionado en correspondencia con el avance de las investi-
gaciones cientificas. Por ello, es un reto a laimaginacion y

a la capacidad del hombre para modelar y pronosticar te6-
ricamente la evolucion de los fendmenos y procesos natu-
rales para asi disminuir las decisiones subjetivas a tomar.

La educacién y la concientizacién publica en asuntos
vinculados al ambiente, constituyen un componente es-
tratégico en el manejo integrado de la zona costera, por
cuanto no solo propicia cambios positivos en la manera
de pensar y de actuar de los ciudadanos, sino que se
convierte en herramienta fundamental para la actuacion
colectiva, donde la comunidad es el factor determinante.

Reflexiones y acciones

La época actual se caracteriza por un proceso de
globalizacién del cual no escapa ninguna actividad huma-
na, ya sea econoémica, social o cientifica. Por ello se
debencambiar las formas de pensar para poder actuar con
mayor inteligencia y sensatez ante el patrimonio comun
que constituyen los mares y las costas.

La administracion y proteccion de los recursos marinos
y costeros dependen del avance cientifico y técnico pero
también depende de la disposicion y capacidad para ac-
tuar ante los problemas ambientales, coordinando y aso-
ciando esfuerzos a los niveles territorial, nacional y global.

Finalmente se debe:

» Encaminar las acciones en el desarrollo técnico y
cultural de los ciudadanos, junto con la educacién
ambiental, para lograr la conciencia ambiental e inducir
actitudes positivas en todos los actores sociales.

» Fomentar por todas los medios, la cultura y educacion
ambiental, asi los cientificos y los tomadores de
decisiones podran ir en igual direccién a los intereses
de la sociedad y junto a la firme voluntad politica local
y nacional, imprescindible para avanzar en el desarrollo
sustentable que aspiramos y necesitamos.

Trabajemos incansablemente para que el maravilloso
mundo azul perdure y que de éste, puedan también dis-
frutar las generaciones venideras.
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