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PROLOGO

Es un honor presentarles las memorias del VI Congreso Mexicano de Ecosistemas de Manglar,
un evento hibrido que reunié a expertos en el estudio de los ecosistemas de manglar en
modalidades virtuales y remotas. Este evento fue una oportunidad para compartir conocimientos,
experiencias y reflexiones sobre los desafios y avances en la conservacion y manejo de los

manglares.

Durante el congreso se trataron diversos temas de importancia en los ecosistemas de manglar,
como el analisis geoespacial, el cambio global, la conservacion y manejo, la ecofisiologia, la
estimacion de los almacenes y flujos de carbono, la estructura y productividad primaria, la

genética, el monitoreo, la restauracién ecoldgica y los servicios ecosistémicos.

Este evento no hubiera sido posible sin la colaboracion de los organizadores locales, Instituto
Tecnolodgico de Sonora, Instituto Tecnolégico del Valle del Yaqui, Centro de Investigacion en
Alimentaciéon y Desarrollo (CIAD) Unidad Guaymas, Universidad de Sonora y Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste S.C. (CIBNOR) Unidad Guaymas Asi como de las
instituciones patrocinadoras como Global Mangrove Alliance, WWF-Mex, Conservacion
Internacional México, The Nature Conservancy (TNC) México, Conservacion y Biodiversidad
(COBI), World Resources Institute (WRI) México, Wildcoast. El apoyo de la Comisién Nacional
Forestal, y La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad y muchas otras que

apoyaron y contribuyeron al éxito del evento.

El congreso conté con la presentacion de 107 trabajos y la asistencia de 246 participantes, lo que
demuestra el interés y compromiso de la comunidad cientifica y de conservacién por los

ecosistemas de manglar.
Las memorias de este congreso son una valiosa contribucion al conocimiento y manejo de los
ecosistemas de manglar y esperamos que sean de gran utilidad para investigadores, estudiantes,

tomadores de decisiones y publico en general.

Reiteramos el agradecimiento a todos los participantes.

Dr. Jony Ramiro Torres Velazquez
Coordinador General del Comité Organizador
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de reforestacion comunitaria de manglares en el Estero el Datil, Baja California Sur.

2do Lugar - Crhistian Anibal Silva Ontiveros con el trabajo titulado: Dinamica
microbiana en sedimentos de manglar en una laguna costera semiarida subtropical.

3er Lugar - Norma Angélica Garcia Pinacho con el trabajo titulado: Reconstruccion de
paleoincendios durante el holoceno tardio en la costa de Xcalak, Quintana Roo, México

GANADORES CONCURSO DE PRESENTACIONES
CARTELES

1er Lugar - Nathaly Salas Mejia con el trabajo titulado: Composicién y abundancia de
peces carnivoros con desarrollo asociado al manglar del ANP El Soldado, Sonora,

Meéxico.
2do Lugar - Martin Antonio Terminel Niebla y Bitia Bernice Yafiez Gonzalez con el

trabajo titulado: Caracterizacion fisicoquimica de las aguas residuales mixtas que
desembocan en Bahia de Lobos.

3er Lugar - Mayra I. Grano Maldonado con el trabajo titulado: “Los manglares también
lloran”: La antracnosis, el sufrimiento silencioso de los manglares en ambas costas

mexicanas



FOTO DE PARTICIPANTES EN EL CONGRESO




POEMA TITULADO

Vigia del tiempo y el espacio,

tiempo exacto de una marea semidiurna,
espacio del ancho mar, la tierra y el cielo,
confin de terrigenos, oleajes y lloviznas.

Hasta aqui llego simiente de la tierra,
expresada en sedimentos y nutrientes.
El mar te lego la sal de las mareas,

y el cielo el fragor de las tormentas.

Naces a diario en cada flor

perpetuidad de hipocétilos viajeros,

que se pierden jugueteando en la rompiente,
perfume intenso en la brisa mafanera,

jidel negro la diminuta flor!!

Manglar has estado alli prefiado y observando,
los calores del ultimo solsticio,

Jaibas y robalos arribaron alla por junio

y partieron con la inundacién de octubre.

Bajo el tupido bosque, esperaste

la germinacion de una plantula,

era delicada y hasta efimera...termin6
jjarrancada por la ventisca del otorio!!

Mangle blanco de multiples semillas
enamoradas de cualquier sustrato,
envidia del infértil botoncillo,

que jamas alcanzara la mar,
ahogado en la arena calcinante.

Del rojo las raices en arcadas,
escondrijo de peces y cangrejos,
del negro acerados pneumatoforos,
respiro del fango enturbiecido.

iManglar! el de la eterna fronda,
borracha de sol y verde embelesada.
que recambias en lluvias y secas

tus hojas de sol y sombra tan tardias.

Hojarasca que la marea removio,
del etéreo fango en piso de lenticelas.

MANGLAR



Detrito de poliquetos y nematodos,
comparieros en anoxia de hongos y bacterias.

Te fugaste con la vaciante marianera,
allende el mar deberas fructificar

en peces, ostras y mariscos,

jOh generoso manjar!

Manglar, refugio del plumaje colorido,
revuelo bullicioso en el ocaso,

que se esfuma en la partida cotidiana
de garzas, pelicanos y cormoranes.

Rodales esbeltos, regordetes y agachados,

de Laguncularia, Avicennia y Conocarpus

soldados en gris y caqui, fieles custodios de la playa
tan bella y solitaria...jjde Tecoanapa ella!!

Humedales valladar del Pacifico embravecido,
iManglares de Chiapas, Nayarit y Sinaloa!

los he visto exuberantes y extenuados

en Términos, Tamiahua y Alvarado.

Restos quedan en Topolobampo, Mecoacan y Pastoria
bosques esplendorosos del ayer,

réquiem de estulticia y pobreza

acompafiaron su extincion apresurada.

Derribados con machete y motosierra

que abrieron del fango, las rojas venas,

con el ducto, carretera y condominio,
llenando el horizonte de asfalto ennegrecido,
en Cancun, Vallarta y Manzanillo

Fuimos simbiontes durante dos décadas,
al alba con el rocio de las hojas,

en el cenit en los fustes y las ramas,
melodia de tardes de tabanos y moscos.

¢Acaso? Debo revelar tus secretos,

de areas, maderas y densidades,

a los intereses del desarrollo sustentable,

miopia neoliberal o un pretexto sexenal

para exfoliarte mas en Oaxaca, Colima y Yucatan.

Mariana ya no estaremos aqui,
tu, sepultado bajo pétrea loza,



yo, lejos de aqui frente a escritorio,
intentando la restauracién en una foto.

Cristian Tovilla Hernandez, para mi hija Asmara Guadalupe Tovilla Moya con carifio y amor. “En
el verano tardio”, 30 de agosto de 1998.
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alométricas

Introduccién. Los manglares son valiosos por los servicios ecosistémicos que ofrecen
como la captacion de carbono, prevencién de la erosion costera, conservacion de la
biodiversidad y eliminacién de sedimentos de agua contaminada, actuando, asi como
filtros bioldgicos. La biomasa forestal es una variable importante para cuantificar el papel
de los manglares en la captura de carbono. La teledeteccion proporciona un método para
estimar la biomasa a nivel de paisaje mediante el uso de los indices espectrales de
vegetacion como el indice de discriminacion de manglares (MDI; Aye et al., 2022; Thuy
et al.,, 2020; Nguyen et al., 2019). Metodologia. Se utilizaron imagenes de satélite
Sentinel 2B, posteriormente se procesaron las imagenes para obtener el indice de
discriminacion de manglares (MDI), después se estim6é la biomasa aérea en los
manglares mediante la adopcion del modelo realizo por Thuy et al. (2020), por ultimo, se
calculé la reserva de carbono sobre el suelo mediante la aplicaciéon de la ecuacion
propuesta por Aye et al. (2022). Resultados y discusion. Se estimé que el
almacenamiento de carbono en la UMA la Solucibn Somos Todos podria ser de
aproximadamente 253.4894 toneladas por hectarea, el resultado obtenido mediante la
aplicacion de esta metodologia fue muy parecida a la obtenida por Pech en el 2018,
donde se mediante el software i-Tree obtuvieron un almacenamiento de carbono de
266.72 toneladas por hectarea en el ejido Ursulo Galvan muy cerca de nuestro sitio de
estudio.

Tabla 1. Método de calculo del indice de vegetacién espectral
Detalles de célculo en
Sentinel-2

indices de vegetacion Método de célculo

indice de discriminacion de

manglares (MDI) MDI = (NIR - SWIR-2)/SWIR-2 (B8 - B12)/B12
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Figura 1. Sitio de estudio

Conclusiones. Los resultados de este estudio mostraron que los analisis a través de las
imagenes de satélite pueden producir estimaciones razonablemente sobre el
almacenamiento de carbono. Aunque este estudio recomienda hacer las mediciones en
campo y posteriormente realizar una correlacion entre los datos obtenidos con las
imagenes y los datos tomados en campo, asi observar el coeficiente de determinacion
(R2) y el error cuadratico medio (RMSE) del modelo espacial.

Referencias

e Aye, W.N., Tong, X., & Tun, A. W. (2022). Species Diversity, Biomass and Carbon
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Introduccién. Estudios previos sobre la variacion en las estimaciones de cobertura de
manglar en la bahia de Navachiste (Sinaloa, México), indican que la superficie estimada
a partir de imagenes de satélite puede variar, aun en el corto plazo (Rivera et al., 2016).
Estos cambios en la extensién pueden atribuirse al método de estimacion (clasificacion
supervisada, no supervisada, algoritmo de clasificacion), a cambios fenoldgicos de la
vegetacion, a la experiencia del analista o simplemente, como consecuencia de
procesos de deforestacidn y colonizacion del manglar (Ruiz-Luna et al., 2008, Ruiz-Luna
et al. 2011). Adicionalmente, en la mayoria de los trabajos que evaluan tendencias de
cambio en la cobertura de manglar, los analisis se basan en un reducido numero de
imagenes, cada una representando una fecha por afio y con espaciamiento temporal
que puede ir de tres a mas afios. Metodologia. Considerando lo anterior y tomando
ventaja de la disponibilidad y accesibilidad a las imagenes de satélite, asi como de las
nuevas tecnologias disponibles en linea, se presentan los resultados del analisis
temporal de la cobertura de manglar en Navachiste. Se utilizé la plataforma de computo
en la nube Google Earth Engine (GEE) para generar clasificaciones supervisadas
(Jhonnerie et al. 2015) con la aplicacion de tres algoritmos (Random Forest,
Classification and Regression Trees, y Gradient Tree Boost) para el periodo
comprendido entre 1985 y 2022, utilizando una imagen por afno. Resultados y
discusion. A pesar de que se observaron variaciones entre las estimaciones generadas
por cada algoritmo, estas diferencias no son importantes. Anualmente, la mayoria de las
estimaciones se situaron entre valores mayores de 8000 y menores de 10000 ha. Se
observaron periodos de aproximadamente 10 afios, con valores promedio de cobertura
>9000 ha (1990-2000 y 2010-2020), mientras que en el periodo 2000-2010, los valores
de superficie de manglar fueron <9000 ha; sin embargo, no se determind una tendencia
significativamente distinta de cero, lo que de alguna manera implica estabilidad en la
cobertura. Conclusiones. La estimacion de cobertura generada a través de GEE
proporciona un método para el monitoreo de ecosistemas de manglar, con alta
disponibilidad de imagenes de satélite y diversos algoritmos de clasificacién, que
simplifican la extraccion de informacidn de esta cobertura. Los resultados de este trabajo
ayudan a llenar los vacios necesarios para la conservacion y manejo forestal de estos
ecosistemas. Sin embargo, al no encontrar una tendencia definida, con alta variabilidad
en las estimaciones indica que deben considerarse otras variables como fenologia y
condiciones ambientales locales (e.g. regimenes de mareas), para entender dichas
variaciones.
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Introduccién. Los humedales son ecosistemas de gran importancia a nivel internacional
y hoy en dia se tiene conocimiento de la diversidad de servicios ecosistémicos que éstos
generan, entre los que se encuentran la proteccion contra tormentas y huracanes,
mitigacion de la erosién, secuestro de carbono, entre otros (Barbier, 2013). De ahi la
importancia de generar informacion actualizada que permita definir estrategias para su
conservacion y manejo. Metodologia. El presente trabajo de se llevo a cabo en la zona
continental del estado de Baja California Sur, entre 0 y 50 msnm obtenidos del modelo
Continuo de Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0) con resolucién de 30 m (INEGI, 2018),
para lo cual se utilizaron técnicas de percepcion remota con la finalidad de clasificar,
estimar y determinar los cambios en la superficie de humedales en el estado. Se utilizaron
imagenes Landsat 7 ETM+ y Landsat 8 OLI para realizar clasificaciones no supervisadas
utilizando el modulo Kmeans del software TerrSet. Resultados y discusion. Para el
periodo de estudio comprendido entre el 2000 y el 2019, la cobertura de humedales
costeros naturales practicamente se mantuvo constante durante 19 afos, con una
variacion entre 0.6 y 5.2 % (Tabla 1), siendo la marisma humedal emergente persistente
la que presento esta ultima variacion negativa, es decir, dicha cobertura pasé de 1 027 a
974 ha, a diferencia de la marisma de manglar que registré una variacion de 0.6%,
pasando de 24 769 a 24 912 ha (sin considerar las islas del estado), resultados muy
similares a los registrados por Rodriguez-Zuhiga et al. (2013), quienes registraron una
superficie de manglar en Baja California Sur de 26 694 ha para el afno 2012. Aunque de
manera general se observa a nivel estatal un incremento en la superficie de manglares,
se observan pérdidas en areas especificas como en Ensenada de La Paz, Estero de la
Bocana y Laguna San Ignacio. Los mapas generados a partir de las clasificaciones de
las imagenes 2000 y 2019 (Figura 1), muestran valores de exactitud por encima del 80
%. A pesar de las diferentes presiones o0 amenazas sobre los humedales costeros de
Baja California Sur, los esteros o lagunas costeras, marismas sustrato no consolidadas,
marisma humedal emergente persistente y los manglares, no han sido perturbados de tal
manera que se vea reflejada una disminucion considerable de sus superficies,
presentando incluso incrementos en algunos humedales, tal es el caso de la marisma
sustrato no consolidado. Asi también, se encontré que Bahia Magdalena es el sitio con
mayor superficie de humedales y el que concentra el 81.7 % de la superficie de manglar
a nivel estatal.
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Tabla 1. Variaciéon de superficies de humedales costeros naturales en la zona costera de Baja
California Sur para los afios 2000 y 2019.

Clase Area (ha) Variacién 2000-2019
2000 2019 ha %

Esteros o lagunas costeras 242 328 243 974 1 646 0.7
Marisma sustrato no consolidado 81 658 84 916 3 258 4.0
Marisma humedal emergente 1027 974 -53 -5.2
persistente
Marisma manglar 24 769 24 912 143 0.6
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Figura 1. Mapa tematico de cobertura y uso de suelo en la zona costera de Baja California Sur

para 2000 y 2019.

Conclusiones. En el presente estudio la clasificacion de imagenes Landsat para el afio
2000 y 2019 reflejan comparativamente una baja pérdida de la superficie de humedales
costeros de Baja California Sur. Ademas, se determina que Bahia Magdalena
actualmente conserva el 46.5 % del total de humedales clasificados y el 81.7 % de la
zona de manglar de todo el estado.
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Introduccion. En México, los manglares son de importancia ecoldgica por los beneficios
ambientales y socioecondmicos que representan. Estos ecosistemas han ido
desapareciendo a lo largo de los afos, con la pérdida de 161.267 ha entre 1976 y 2000,
arrojando una tasa anual de 2.5 por ciento (INEGI, 2021). Las razones de la reduccion
de la cobertura forestal en estos ecosistemas son diversas, destacando las actividades
antrépicas que conducen a la degradacion de los manglares (Castillo-Elias et al., 2018).
El objetivo fue analizar los cambios temporales y espaciales en la tasa de degradacion
del ecosistema manglar en la laguna de Tres Palos entre los afios 2005 y 2020.
Metodologia. Se utilizé el mapeo del Sistema de Monitoreo de Manglares Mexicanos
(1970/1980-2020) del Portal Geografico de la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 2020). Se definieron cuatro anos de referencia: 2005,
2010, 2015y 2020. Se realizé un analisis espacial de la informacion del afio de referencia
para obtener datos sobre la cobertura de los ecosistemas de manglar en la laguna de
Tres Palos. Resultados y discusion. Con base en un analisis espacial de la cobertura
de manglar, se determind que la cobertura de manglar registrada en la laguna Tres Palos
fue de 910 ha en 2005 y de 806 ha en 2010, lo que significa una pérdida de 104 ha,
debido a la expansion territorial de la localidad Colonia "La Poza" y la zona del aeropuerto.
De 2010 a 2015, ocurrio la pérdida de manglares mas representativa, pasando de 806 ha
a solo 545 ha; lo anterior, significa que 261 ha de manglares se perdieron en la laguna
durante ese tiempo. Entre 2015 y 2020, la superficie de manglar aumenté en 40 ha. A
pesar del ligero incremento en la cobertura, los datos muestran que de 2005 a 2020, toda
la cobertura de manglares en la laguna disminuy6 un 36 %, de 910 ha a solo 585 ha en
mas de 15 anos (Figura 1).
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Figura 1. Cobertura de manglar de la laguna de Tres Palos, Guerrero (2005-2020)

Conclusiones. Las areas de manglar de la laguna de Tres Palos, estan experimentando
una acelerada pérdida de superficie debido a problemas ambientales y acciones
antropicas de las poblaciones que se ubican en la zona limite del cuerpo lagunar.
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Introduccién. En el contexto de cambio climatico, los humedales costeros juegan un
papel importante por su potencial de mitigaciéon. Actuan como sumideros de carbono,
estabilizan la costa, regulan la cantidad y calidad de agua ademas de que funcionan como
una primera linea de defensa disminuyendo el impacto ante la accién de fendmenos
extremos como huracanes y tormentas severas (Moya et al., 2005). Con relacién a esto,
el ecosistema de manglar es el humedal costero mas estudiado y documentado
(Menéndez et al., 2020). El objetivo del presente trabajo fue evaluar los cambios ocurridos
en la cobertura de manglar en la zona costera del estado de Sonora durante un periodo
de 20 afios. Metodologia. Se determin6 mediante técnicas de percepcion remota la
extension y distribucién del manglar analizando y comparando las fechas de 2000, 2010
y 2019. Se analizaron imagenes Landsat 7 ETM+ y Landsat 8 OLI con métodos no
supervisados, usando el médulo Kmeans del software TerrSet. Resultados y discusién.
Los resultados muestran un ligero incremento en la superficie de manglar pasando de
8,139 ha durante la primera fecha a 8,726 ha en la ultima fecha, lo que representd un
incremento del 6.7% (587 ha) en 20 afos. La exactitud global de los mapas resultantes
fue de 84.7% en el 2000, 90.1% en 2010 y 91.9% en 2019, y coeficiente de Kappa
estimado de 0.84, 0.88 y 0.93 respectivamente. El sistema Bahia Guasimas-Estero
Lobos, en la parte central del estado, es donde se concentra la mayor extension de
manglar con 3,875 ha, lo que representa el 44.4% del total estatal. Existen discrepancias
de nuestros resultados con los datos de la extension de manglar estimados para Sonora
por CONABIO (2022), que reporta una superficie mayor a la estimada en este trabajo.
Esto se asocia a diferencias metodoldgicas relacionadas con la resolucion espacial de
las imagenes satelitales empleadas, asi como diferentes métodos de interpretacion y
clasificacion con que se realizaron ambos estudios. A partir de los datos de CONABIO se
detectd un incremento de 10% en la cobertura de manglar en un periodo de 15 afios (de
2005 a 2020). La presencia de parches aislados y de pequefo tamafio que no son
adecuadamente diferenciables por el sensor satelital ha sido reportada anteriormente en
Sonora, lo que puede contribuir a una subestimacion de la cobertura de manglar
(Cervantes 2007). Conclusiones. No se reportan pérdidas de manglar en el estado de
Sonora en los ultimos 20 afos, sin embargo, seria importante evaluar la calidad de la
vegetacion sobre todo en cuanto al grado de fragmentacién del paisaje.
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Palabras clave: Conservacion, restauracion, cambio climatico, resiliencia.

Introduccion. WWF desarrollé el Proyecto Raices, el cual busca beneficiar la
restauracion y conservacion de los manglares en 4 paises, entre ellos México, donde a
su vez se eligié a los estados de Yucatan, Quintana Roo y Nayarit como sitios prioritarios
para llevar a cabo dicho proyecto, el cual es apoyado por la fundacién Bezos Earth Fund.
Los objetivos del proyecto son, 1.- Mejorar el manejo de los ecosistemas de manglar a
través del fortalecimiento de plataformas existentes y herramientas legales para la
proteccion de manglares; 2.- Aumentar la resiliencia de comunidades costeras a través
de la gobernanza del riesgo; y 3.- Buscar sostenibilidad de los medios de vida a través
de soluciones financieras innovadoras. Metodologia. Se realizé un analisis para
identificar aquellos con mayor potencial de restauracion en la RBMNN, con base en 3
criterios: 1.- presencia de caracteristicas biofisicas que permitan el restablecimiento
natural de manglares considerando el cambio climatico; 2.- mayor aptitud del territorio a
la provision de servicios del ecosistema; y 3.- menor aptitud del territorio al desarrollo de
actividades productivas. Se realizaron diagnosticos en 5 municipios y 5 comunidades
aledanas a la RBMNN, acerca de su capacidad de respuesta frente al cambio climatico y
de manera mas especifica frente a fenomenos climatolégicos extremos. Se realiz6 un
mapeo de empresas comunitarias para la conservacion (ECC) para identificar aquellas
que estan relacionadas con la conservacion del manglar y que tienen potencial de
crecimiento. Resultados y discusidn. Se identificaron 1532 hectareas de manglar con
alto potencial de restauracion, distribuidas en 4 regiones prioritarias de la RBMNN. Esta
informacion se ha entregado a instancias de gobierno como Conanp y Conafor a fin de
que sirva de apoyo para orientar proyectos de restauracion. WWF seleccion6 un area
sobre el cual se hara un analisis a mayor profundidad (ecologia forense) a fin de llevar a
cabo acciones de restauracion. Se han llevado a cabo 15 talleres con comunidades
acerca de su respuesta frente a eventos extremos; Se formaron 4 comités comunitarios
de respuesta avalados por Cenapred; 13 talleres de fortalecimiento a los ayuntamientos
de los 5 municipios aledafios a la RBMNN. Se selecciond una cooperativa con la que se
ha llegado al acuerdo de colaborar a fin de fortalecer sus capacidades técnicas,
financieras y operativas. Conclusiones. Contar con un estudio cientificamente robusto
acerca de los sitios que tienen potencial de restauracion incrementa el éxito, sin embargo,
es necesario considerar la parte social (gobernanza local, conflictos internos, riesgos,
etc.) una vez que se elija un sitio de trabajo. Los diagndsticos comunitarios y municipales
mostraron que la vulnerabilidad frente a eventos climaticos extremos podria disminuir de
manera significativa si se generan estrategias de prevencion adecuadas.
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Introduccion. Los incendios son un componente critico del sistema de la tierra con
influencia en el balance de energia y carbono, cambios en el clima y en el ecosistema. El
manglar es un ecosistema sensible al fuego, no se adaptan a este factor y la recuperacion
toma décadas o siglos (Rodriguez-Trejo et al., 2019). Se sabe que en algunos sitios de
la region tropical el régimen de incendios fue distinto a lo largo del Holoceno tardio
(ultimos 3500 anos), y ha sido asociado a las variaciones climaticas y la actividad
humana. En Xcalak se han reportado variaciones en la abundancia del polen fésil de
manglar, esto representa cambios hidrologicos (Rosas, 2018); sin embargo, no se han
estudiado otros factores que pudieron modificar las asociaciones vegetales, tales como
los incendios. Ademas, especies como Rizophora mangle, han sido descritas con alta
carga de combustible forestal (CCF) (Barrios-Calderdn et al., 2019). Por lo anterior, el
objetivo del presente trabajo fue reconstruir la historia de incendios de los ultimos 3500
afos, asi como su relacion con el clima y vegetacion. Metodologia. Se analizé el carbén
macroscopico (125um) en 143 muestras utilizando la metodologia de a Stevenson &
Haberle (2005), extraido de una columna de 1.5 m de sedimento de manglar, en la
Laguna cementerio, Xcalak, Quintana Roo, México. Se contabilizaron las particulas de
carbén por gramo (p/g), estas fueron convertidas a tasa de acumulacion de carbén
(CHAR) y graficadas en Origin. La curva fue comparada con valores de carbonatos
(CaCO:a3) y de polen de un estudio anterior del mismo registro (Rosas, 2018). El tamafio
del carbon (>125um) se considera como incendios locales a distancias menores a 20 km
de diametro del sitio. La cronologia se estableci6 mediante una regresion polinomial
empleando dataciones por radiocarbono por espectrometria de masa por aceleracion.
Resultados y discusion. La historia de los incendios en laguna cementerio ha sido
altamente variable durante el Holoceno tardio. Se lograron establecer 4 fases (Figura 1),
registrando un maximo de 152 y un minimo de 1 p/g. En la fase | la curva de CHAR fue
baja, al igual que el porcentaje de polen de las especies de manglar. En la fase Il se
registr6 aumento en el CHAR y en el polen de manglar. El polen Zea mays confirma la
presencia de agricultura para la zona. Al final de esta fase la especie C. erectus fue mejor
representada mientras que la selva disminuyé. Los CaCOs indican condiciones
regionales mas secas lo cual coincide con lo reportado por otros autores para este mismo
periodo. En la fase Ill la especie mas abundante fue R. mangle, lo que indica condiciones
de inundacién y los picos de carbon se mantuvieron relativamente bajos. En la fase IV se
registro el valor mas alto de CHAR, este periodo coincide con otros estudios de
paleoincendios, los autores atribuyen el aumento de CHAR a la expansién de terreno. El
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ecosistema de manglar parece aumentar positivamente en fases de mayor actividad de
incendios.
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Figura 1. Grafica representativa de la curva de CHAR, CaCOs; y Polen.

Conclusiones. La historia de incendios para Xcalak muestra fases de cambio
relacionadas con dos factores, las actividades humanas y el clima. Respecto a la
vegetacion de manglar, esta tiende a aumentar cuando la tasa de incendios se
incrementa, esto podria estar relacionado con la carga de combustible forestal que
genera. Este estudio es el primero que pretende entender la historia de incendios para
ecosistemas de manglar en Quintana Roo.
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Introduccién.

Los manglares integran un ecosistema natural unico, en el que convergen factores
bidticos y abidticos, de cuya interaccion resulta una gama de productos tangibles e
intangibles con alto valor econémico, ecolégico, y social, lo que conlleva a sumar
esfuerzos para instaurar medidas necesarias que permitan regular su aprovechamiento
de forma sostenible. En el aspecto socioecondmico el manglar genera beneficios a través
del aprovechamiento forestal maderable, no maderable, y la captura de especies
acuaticas, que en suma generan ingresos econdmicos que benefician de forma directa a
las comunidades asentadas en sus alrededores, y que se comercializan en el mercado
nacional e internacional.

Los diversos usos del manglar conllevan a una sobreexplotacion del mismo en muchas
partes del planeta, en Asia viven muchas familias en el manglar y lo han explotado
excesivamente para la obtencién de lefia y la elaboracion de carbon vegetal (Guevara-
Chumacero et al., 2019). Sin duda, el aprovechamiento maderable ha formado parte
importante en la historia del desarrollo de la humanidad, en las primeras décadas del
siglo XX el carbon vegetal fue el principal combustible de cocina, asi en Puerto Rico el
carbon fue una de las industrias locales mas importantes; el corte de madera y la quema
de carbdn permitia la participacidon de hombres y mujeres, trabajando en pares o
individualmente y desarrollan destrezas como blandir un hacha, cortar lefia y formar una
hoguera (Giusti, 2015). De igual forma, en el municipio de Centla, Tabasco, México, el
aprovechamiento del mangle para la produccién de carbén vegetal ha formado parte de
la economia de subsistencia de los grupos mayas chontales (Guevara et al., 2020).
Actualmente la demanda de carbon vegetal permanece, el principal mercado son los
restaurantes y rosticerias, siendo la madera del mangle blanco (Laguncularia racemosa
[L] Gaertn), la mas cotizada debido a su propiedad caldrica; cabe hacer mencion que es
una actividad que se ha practicado por generaciones, siendo una fuente de empleo e
ingresos para las familias de los duefios del manglar. Asi, este trabajo tuvo el objetivo de
analizar el proceso de la produccion de carbon vegetal de mangle blanco, y los beneficios
econdmicos obtenidos, en el municipio de Paraiso, Tabasco. Metodologia. El trabajo se
realizé en el municipio de Paraiso, Tabasco, que cuenta con una importante zona
lacustre, y colinda con el Golfo de México, siendo el municipio que alberga la mayor
superficie de manglar en el estado. El caso de estudio fue una empresa familiar dedicada
a la produccién y comercializacion de carbon vegetal de mangle blanco (Laguncularia
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racemosa [L.] Gaertn), dedicados a dicha actividad por mas de 15 afos, y cuenta con los
permisos de SEMARNAT para la transformacién y comercializacion de carbon de mangle.
La informacion se obtuvo mediante entrevistas semiestructuradas dirigidas a identificar
las actividades que implica el proceso de produccion de carbon vegetal, volumen de
produccion, empleos, y egresos/ingresos generados. Asimismo, se realizd trabajo de
campo para medir las trozas de mangle por cuerda, identificar las caracteristicas de los
hornos, y los volumenes de carbdn obtenidos. Resultados y discusion. La elaboracion
de carbdn vegetal inicia con el derribo de los arboles de mangle blanco de siete afos de
edad en promedio, el seccionado en trozas de entre 60 y 80 cm de largo, el transporte en
lancha del manglar hacia tierra firme, el apilado en cuerdas a pie de la lancha, de
dimensiones promedio de 1.60 m x 1.5 m x 0.60 m (1.44 m?3), de alli se carga y transporta
en vehiculos hacia los hornos en donde se descarga, acarrea y se acomoda dentro del
horno. Después de cerrado el horno se enciende e inicia el proceso de coccion el cual
dura de 24 a 36 horas, dependiendo del tamafo del horno. Durante la coccion del carbon
el propietario permanece cerca para evitar que se incinere. Posteriormente se deja
reposar por tres dias para su enfriamiento y se procede al envasado. El tiempo invertido
en todo el proceso hacen un total de ocho dias.

El volumen de produccién depende de la capacidad de los hornos y el numero de estos.
La empresa en estudio cuenta con tres hornos, tres con capacidad para 4 m3, y uno con
capacidad de 6 m3. Asi, se obtiene una produccion de 720 costales de carbdn vegetal
por mes, que generan un 60% de utilidades. El precio del costal de carbén al pie de los
hornos es de 120 pesos al menudeo y 100 al mayoreo. Durante el proceso de produccion
de carbon vegetal se generan empleos permanentes a cuatro trabajadores fijos y se
beneficia a seis familias. Conclusiones. De acuerdo al analisis econémico, el
aprovechamiento maderable del mangle blanco es una actividad rentable, que permite el
autoempleo y mejora la calidad de vida de los involucrados, un ejemplo de uso, manejo
y aprovechamiento sostenible del recurso.
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Introduccion. El suelo es un cuerpo natural sobre la superficie terrestre. Es considerado
un ecosistema por si mismo ya que en su interior se pueden encontrar componentes
vitales para la proliferacion de vida (nutrientes, minerales, organismos, agua, aire, etc.)
(Bautista, 2011). Hoy en dia es considerado un recurso no renovable a escala humana,
esto porque el proceso de formacion puede variar de entre cientos a miles de afios, por
ello, la degradacién de los suelos puede intervenir directamente en procesos bioldgicos
y quimicos del medio ambiente influyendo directamente en el desarrollo natural de la
cobertura vegetal que en él se encuentra. Los manglares son ecosistemas costeros cuya
importancia reside entre otras en mitigar algunos de los efectos del cambio climatico a
través del almacenamiento de altas concentraciones de carbono en sus suelos (Mitch y
Gosselink, 2000). Sin embargo, hoy en dia el suelo en los manglares es el componente
menos estudiado, por lo que no se han podido identificar los alcances y los factores que
determinen el desarrollo de los suelos de manglar, esto aunado al incesante deterioro de
estos bosques por el cambio de uso de suelo. Por lo anterior, nos planteamos como
objetivo de este trabajo, identificar la variabilidad edafica de los suelos bajo diferentes
condiciones de manglar en la Peninsula de Yucatan (PY) que representa un escenario
geomorfoldgico de tipo karstico. Metodologia. Se analizaron 100 nucleos de suelos de
diferentes sitios de la PY bajo diferentes condiciones de manglar (conservados, en
restauracion y degradados). Cada nucleo de suelo fue dividido en submuestras que iban
de 0 a 10, de 10 a 20, de 20 a 30, de 30 a 50 y de 50 a 100 cm, a estas muestras se les
analizo la salinidad intersticial in situ. Ya en el laboratorio, estas muestras se secaron a
70°C durante 48h; posteriormente se les realizaron analisis fisicoquimicos como:
densidad aparente, materia organica (MO), color y textura. Por ultimo, de acuerdo con
las caracteristicas de los suelos se clasificaron en grupos de suelo con ayuda de la WRB
(2014). Resultados y discusidon. Se observé que las caracteristicas edaficas de los
suelos de manglar estan directamente relacionadas con las condiciones de este. La
clasificacion de los suelos sugiere que los suelos conservados suelen ser del grupo
Histosols, en los que la MO es el principal componente del suelo con profundidades que
van de los 60 cm hasta 2 m, con concentraciones de mas de 46% de materia organica.
Estos suelos contienen altas concentraciones de arcillas ligadas al almacenamiento de
MO. Los suelos de manglares que se encuentran en proceso de restauracién son del
grupo Vertisols. Estos suelos cuentan con un horizonte organico de menos de 20cm de
profundidad, y la MO es de alrededor del 20 al 45% observandose arcilla en los primeros
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20 cm del suelo, sugiriendo que los procesos edafogénicos empiezan a restaurarse. Por
ultimo, los suelos en manglares en condicion degradado son suelos del grupo Solonchak.
Estos suelos son considerados “muertos”, ya que no cuentan con la capacidad de
albergar vida, esto se denota con los altos valores de salinidad y la ausencia de nutrientes
y minerales (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas edafogénicas de los suelos bajo diferentes condiciones de manglar.
Condicion del manglar

Parametro ‘.
Conservados En restauracion Degradados
Prof’ur_idldad de materia >06m<21m <20 em <1em
organica
Contenido de materia o o o
oraanica entre 46 y 80% entre 20 y 45% <4%

. = 20% (20 — 50 cm =~10% (0 —20 cm o
Arcilla profundidad) profundidad) 0.1-0.3%
Color Café oscuro Café antes de los 10 cm Blanquecino

Gris después de los 10 cm
Carbonatos <20% Entre 50y 70% >93%
Periodo de inundacion Casi permanente Intermedio Nulo
Salinidad <60 gkg™ =~70-100 g kg™ > 100 g kg™’
Clasificacién de suelo Histosols Vertisol Solonchak

Estos resultados indican que los suelos de manglar conservado han pasado por un
proceso que modifican la composicién natural de los suelos tipicos de la PY, lo que se
caracterizan por contener hasta 99% de carbonatos (Ortiz-Solorio, 2010). Sin embargo,
debido a los aportes de minerales y de nutrientes transportados desde tierra adentro por
el flujo del acuifero interno de la zona karstica y de los aportes marinos que llegan a la
costa, los cuales son retenidos por las raices de los manglares permitiendo el
almacenamiento no solo de carbono sino de estos nutrientes y minerales en sus suelos
por largos periodos de tiempo. Se puede observar que los suelos de manglar en condicion
degradado son los suelos mas cercanos a las condiciones mineralégicas de un suelo de
la PY, sin embargo, la hipersalinidad evita el desarrollo de la vida en este ecosistema,
generando la muerte no solo la muerte del manglar, sino del suelo en general.
Conclusiones. Se observd que las caracteristicas edafogénicas de los suelos de
manglar estan directamente relacionados a la condicién del manglar y las condiciones
salinas del sitio que son reguladas por el periodo de inundacion.
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Introduccién. La importancia del manglar radica en los bienes y servicios ambientales
que proporcionan a las poblaciones humanas a diferentes escalas (e.g. regional y local);
entre estos, el uso de lefia, la elaboracion de carbén, madera de construccion, usos
medicinales, y otros productos forestales maderables y no maderables para fines de
subsistencia e ingresos (Moreno-Casasola et al., 2016). A nivel mundial la reduccion en
la extension de los manglares llevo a establecer medidas de proteccidn; en México, desde
2004 se establecieron restricciones legales para impedir su alteracion o conversiéon a
otros usos, requiriendo permisos especiales para su aprovechamiento. Estos
mecanismos legales afectaron a los pobladores locales pues, desarticularon sus usos y
costumbres respecto a los recursos naturales que histéricamente utilizaban, ademas
reducir sus fuentes de ingresos (Lugo et al., 2014). Este es el caso del sitio Ramsar
Sistema Lagunar de Alvarado (SLA), comprende la mayor superficie de manglar de
Veracruz; en su periferia y dentro de las lagunas esta habitado aproximadamente por 40
mil personas, que hacen uso directo o indirecto de los recursos de este ecosistema
(CONABIO, 2021). En el SLA estan registradas cuatro especies de mangles (Rhizophora
mangle, Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus). En esta
zona las medidas para evitar el uso de la madera de mangle con severidad encarcelando
a personas, lo que generd un cambio abrupto en los ingresos familiares. El objetivo de
este estudio fue analizar los usos actuales de las especies de mangles, identificar los
cambios ocurridos en la apropiacion de su territorio y sus recursos a partir de la aplicacion
de la normatividad mexicana de los manglares, en el SLA. Metodologia. El trabajo de
campo tuvo un enfoque etnografico con los siguientes métodos: 1) entrevistas semi-
estructuradas y observaciones en campo con las familias; 2) observacion participante en
recorridos terrestres y acuaticos; 3) talleres de cartografia participativa. El analisis de los
datos se dirigio a identificar categorias sobre los productos extraidos y elaborados con
mangle (usos, destino, autoconsumo, frecuencia), las areas del territorio utilizadas, tipo
de productos acuicolas; asi como otras actividades familiares, buscando patrones en el
conocimiento y usos de las especies de mangle y los cambios ocurridos. Resultados y
discusion. Se aplicaron entrevistas a 33 familias en 4 localidades. Todos reconocen a
las tres especies de mangles presentes (mangle rojo, negro y blanco), distinguiendo sus
cualidades fisiondmicas (e.g. color, forma, dureza de la madera), similar a lo reportado
por Basanez et al. (2006). En el SLA registramos 12 tipos de uso actual de los mangles,
superando el numero de usos documentados en otros estudios en el estado (Diaz et al.,
2004); sin embargo, esto contrasta con los 15 que se utilizaban antes de 2004. Entre los
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usos desaparecidos estan los rollos de madera, varas y rodizos de mangle blanco para
TAMSA, carbon y lefia para cocinar. Otros efectos de las restricciones legales fueron:
cambio de la pesca para autoconsumo hacia una actividad econdémica intensiva; se
dejaron de utilizar las areas aledafas a los poblados donde se recolectaba madera, se
almacenaba lefia y ubicaban los hornos para elaborar carbén. Por ultimo, otro cambio
importante fue la intensidad de ciertos usos, antes de la prohibicién los pobladores
utilizaban cotidianamente diversas especies de mangles, en la actualidad la frecuencia
disminuyé notablemente. Conclusiones. Los mecanismos de proteccion de los
manglares lograron reducir ciertos usos del mangle y eliminar otros. Sin embargo, los
pobladores del SLA siguen utilizando localmente varias especies, ahora como insumos
para su actividad pesquera comercial. Los cambios en la apropiacion del territorio son
notables al dejar de utilizar porciones de tierra alrededor de las localidades por temor a
la aplicacion de la ley. Dadas las caracteristicas socioecondmicas y culturales de los
pobladores es injusto que se impida el uso de las especies de mangle pues su economia
familiar depende de ellas. Consideramos que hay un vacio en las medidas de proteccion,
dado que falta incorporar el manejo regulado del manglar y de los recursos pesqueros.
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Introduccién. Una estrategia para garantizar el uso sostenible de peces de importancia
pesquera, como los pargos y cabrillas, es proteger sus areas de asentamiento y crianza
(Claro & Lindeman, 2008), tal como las lagunas costeras y estuarios, que en México en
su mayoria tienen vegetacién de manglar (Arreola-Lizarraga et al., 2018). El objetivo de
este estudio fue conocer la comunidad de peces carnivoros asociados a vegetacion de
manglar en el Area Natural Protegida El Soldado. Esta laguna costera (1.6 km?) se
localiza en la costa este del Golfo de California y tiene vegetacion de manglar compuesta
por mangle negro Avicennia germinans, rojo Rhizophora mangle y blanco Laguncularia
racemosa (BOGES, 2018). Metodologia. Los peces se capturaron con dos trampas tipo
Chesapeake (largo 100 cm, ancho 75 cm, altura 50 cm; con dos entradas, un encarnadero
y revestidas con red de 1 cm de luz malla). Las trampas con carnada (sardina) se
colocaron en un canal adyacente a las raices del manglar durante 24 horas, cada
semana, en cuatro ocasiones en un mes representativo de cada estacion del aio en el
periodo mayo 2018 - febrero 2020. Los datos se procesaron en hoja de calculo para
presentar la abundancia de las especies de peces, asi como la relacion abundancia-
biomasa y la estructura de tallas de las especies mas abundantes. Resultados y
discusion. Se observaron 8 especies de peces y agrupadas por gremio tréfico fueron:
carnivoros de segundo orden o ictio-invertivoros los pargos Lutjanus argentiventris, L.
colorado, la cabrilla Paralabrax maculatofasciatus, el camotillo Diplectrum pacificum;
carnivoros de primer orden o invertivoros las mojarras Eucinostomus currani, E. dowii,
omnivoros la chopa Abudefduf troschelii; y herbivoros-detritivoros la lisa Mugil curema.
El pargo amarillo Lutjanus argentiventris y la cabrilla arenera Paralabrax
maculatofasciatus, representaron el 91% de la abundancia relativa. El pargo amarillo
contribuyé con el 69 % (n = 161) de la abundancia relativa, se capturé durante todo el
ciclo anual con mayor abundancia desde verano hasta invierno, y mostro individuos de
46 a 157 mm de longitud total, con predominancia de tallas en el intervalo de 71 a 110
mm. En sistemas de manglar de la costa oeste del Golfo de California, Cota-Nieto et al.
(2014) determinaron como la especie mas abundante de pargo al pargo amarillo, y
Aburto-Oropeza et al. (2009) observaron individuos con tallas de 17-136 mm de longitud
estandar, de estos el 99% < 100 mm. En ambos estudios la mayoria de los individuos
estaban en su primer afio de vida, aun sin alcanzar la talla de promedio de primera
madurez reportada en 332 mm (Pinon et al., 2009). La cabrilla arenera contribuy6 con el
22 % (n = 52) de la abundancia relativa, se capturé desde primavera a otofio con mayor
abundancia en primavera y verano, y se mostro individuos de 47 a 118 mm de longitud
total, con predominancia de tallas en el intervalo de 71 a 90 mm. Conclusiones. Los
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manglares constituyen areas de crianza para especies de importancia pesquera como el
pargo amarillo Lutjianus argentiventris y la cabrilla arenera Paralabrax maculatofasciatus.
El Soldado establecida zona sujeta a conservacion ecolégica desde 2006, donde se
encuentran prohibidas las actividades de pesca, tiene un papel importante como ANP en
la proteccion de las primeras etapas del ciclo de vida de ambas especies, favoreciendo
el desarrollo de individuos juveniles que después de alcanzar su etapa reproductiva se
reclutan al stock explotado fuera del area natural protegida.

Referencias

Aburto-Oropeza, O., |. Dominguez-Guerrero, J. Cota-Nieto y T. Plomozo-Lugo.
(2009). Recruitment and ontogenetic habitat shifts of the yellow snapper (Lutjanus
argentiventris) in the Gulf of California. Marine Biology, 156 (12): 2461-2472.
Arreola-Lizarraga, J.A., G. Padilla-Arredondo, T.M. Ruiz-Ruiz, L.M. Cruz-Garcia,
L.C. Méndez-Rodriguez, P. Hernandez-Almaraz y H.H. Vargas-Gonzalez. (2018).
Estuaries and Coastal Lagoons of Mexico: Challenges for Science, Management,
and Conservation. pp. 251-284. En: Ortega-Rubio A. (ed.) Mexican Natural
Resources Management and Biodiversity Conservation. Springer, Cham,
Switzerland. ISBN 978-3-319-90583-9.

Cota-Nieto, J., T. Plomozo, |. Dominguez-Guerrero, M.T. Costa y O. Aburto-
Oropeza (2014). Snapper Habitat in Gulf of California Mangrove Forests. Data
Mares. Interactive Resource. http://dx.doi.org/10.13022/M3CC77

Pifdn, A., F. Amezcua y N. Duncan (2009). Reproductive cycle of female yellow
snapper Lutjanus argentiventris (Pisces, Actinopterygii, Lutjanidae) in the SW Gulf
of California: gonadic stages, spawning seasonality and length at sexual maturity.
Journal of Applied Ichthyology, 25(1): 18-25.

BOGES. (2018). Programa de Manejo de la Zona sujeta a Conservacion Ecolégica
Estero El Soldado y areas aledafias. Boletin Oficial del Gobierno del Estado de
Sonora. Tomo CC-Il, No. 11, Seccién IV, 6 agosto 2018, Hermosillo, Sonora.
Claro, R., y K.C. Lindeman. (2008). Biologia y manejo de los pargos (Lutjanidae)
en el Atlantico occidental. La Habana, Cuba, Instituto de Oceanologia, CITMA, 472

p.

CONSERVACION Y MANEJO | Ponencias de investigacion

26



VI CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

IDENTIFICACION MORFOLOGICA DE HONGOS MICORRIzICOS
ARBUSCULARES EN ASOCIACION CON MANGLARES EN ZONA
COSTERA DE SINALOA

Erick Alejandro Pérez-Gonzalez?, Ivan G. Martinez-Alvarez®, Xiomara Patricia Perea-Dominguez®, Jorge
Soto-Alcala®, Gerardo Sanchez-BonP

D<*ivan.martinez@uadeo.mx

aCIIDIR-IPN Unidad Sinaloa, departamento de Biotecnologia, Guasave, Sinaloa, México.

b Universidad Autonoma de Occidente, Unidad Regional Guasave, Departamento de Ciencias Naturales y
Exactas, Guasave, Sinaloa, México. “Universidad Autdnoma de Occidente, Unidad Regional Guasave,
Departamento de Ciencias Biomédicas, Guasave, Sinaloa, México.

Palabras clave: Manglar, sedimento, espora, micorriza, raiz.

Introduccién. Uno de los ecosistemas mas productivos son los manglares, los cuales
son una formacion vegetal lefiosa, densa, arborea o arbustiva de 1 a 30 metros de altura,
compuesta de una o varias especies de mangle y con poca presencia de especies
herbaceas y enredaderas (CONABIO, 2021). En México predominan cuatro especies, el
mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle blanco (Laguncularia racemosa), mangle
negro (Avicennia germinans) y mangle Botoncillo (Conocarpus erectus). Estos
ecosistemas presentan una serie de relaciones con otros microorganismos como
bacterias, esponjas, hongos, entre otros, particularmente a la asociacion de las raices de
los mangles con los hongos se le conoce cdmo simbiosis micorrizica arbuscular, es una
asociacion simbidtica entre un grupo de hongos y la mayoria de las plantas. Dicha
asociacion se ha observado en practicamente todos los ambientes terrestres, incluyendo
en los humedales, lugar donde se desarrollan los manglares. Existen algunos trabajos
sobre la descripcion de especies de hongos micorrizicos arbusculares (HMA’s) asociados
al manglar. Sin embargo, en el estado de Sinaloa, existe solo un estudio relacionado con
micorrizas de manglar, limitado a un solo sitio. Por lo tanto, la finalidad de la presente
investigacion fue realizar la identificacion morfolégica de hongos micorricicos
arbusculares en raices de mangle y sustrato aledafo a la zona de manglar a lo largo de
la zona costera del estado de Sinaloa. Metodologia. Se colectaron muestra de sedimento
y raiz de las cuatro especies de mangle (rojo, negro, blanco y botoncillo) a lo largo de la
zona costera del estado de Sinaloa, siendo cinco los sitios en total: EI Maviri, La Reforma,
Bahia de Altata, Isla de la Piedra y Ojo de agua de Palmillas, Escuinapa, en el mes de
julio del 2020. El aislamiento de esporas de HMA’s mediante tamizado en humedo,
Gerdenman y Nicolson (1963), la identificacion morfolégica de las esporas se realizé con
la guia Working With Mycorrhizas in Forestry and Agriculture (Brundrett et al., 1996).
Mientras que la tincion de raices se realizé con azul de tripano descrita por Hernandez-
Cuevas et al. (2008). Discusién y resultados. El analisis de sedimento mostré la
presencia de esporas de HMAs en 4 de los 5 puntos de estudio, mismas que pertenecen
al género Glomus. La clasificacion se realiz6 tomando en cuenta 3 puntos clave, los
cuales son: protuberancia donde aparece el apresorio, color y tamafio. Se logré observar
la presencia de estructuras fungicas de tipo micorriza arbuscular en raices de mangle
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botoncillo en cuatro de las zonas muestreadas y solamente un punto perteneciente a la
Reforma, Angostura obtuvo presencia en mangle negro. En estudios previos realizados
por Ramirez-Viga (2011), se identificaron morfolégicamente 17 especies de HMA'’s, los
cuales pertenecen a 10 géneros (1 Glomus yerbadensis) de 5 familias asociados a
mangle botoncillo y mangle botoncillo variacién cenizo (Conocarpus erectus var.
sericeus) presentes en Yucatan, otro trabajo realizado por Chavez-Cardenas, 2019,
realizado en la zona costera de Guasave, Sinaloa, reporta presencia de esporas del
género Glomus en el sedimento de las 4 especies de manglar presentes, asi como se
pudieron identificar estructuras fungicas en una de la especie de mangle (Botoncillo), en
Conclusiones. De las cuatro especies de mangle estudiadas: mangle rojo (Rizophora
mangle), mangle negro (Avicennia germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa)
y mangle botoncillo (Conocarpus erectus) en el estado de Sinaloa, se encontro
micorrizacion solamente en el mangle botoncillo y mangle negro. Se encontraron hongos
micorrizicos arbusculares en tres de los cinco puntos de muestreo. Los hongos fueron
identificados morfologicamente como perteneciente al género Glomus; dichas esporas
fueron encontrados en el sustrato aledafio a la rizosfera de las cuatro especies de
mangle, lo que indica que el hongo lleva a cabo una relacion simbidtica con las plantas
de mangle. Se lograron ver estructuras endo micorricicas las cuales son: presencia de
vesiculas e hifas dentro de las especies de mangle botoncillo y mangle negro. Se
recomienda realizar el monitoreo al menos en cada una de las estaciones del afo.
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Introduccion. Los humedales son ecosistemas de gran importancia por los servicios
ecosistémicos que brindan que incluyen su capacidad de albergar una alta biodiversidad,
la purificacion del agua, proteccion contra inundaciones y erosiéon del suelo, y zona de
crianza y habitat para muchas especies animales de importancia para las pesquerias.
Por lo que la pérdida de manglares en areas urbanas hace mas vulnerable a las ciudades
costeras al aumento del nivel del mar y las tormentas tropicales, asi como la pérdida de
playas por erosion y la drastica reduccion de los recursos pesqueros que sustentan a una
parte importante de la poblacion (Meli et al., 2014). A pesar de que los manglares, son
simbolo ulterior de diversidad, refugio y resistencia, entre las amenazas a estos
ecosistemas estan las enfermedades como la antracnosis, una enfermedad fungica que
se caracteriza por causar lesiones y necrosis sobre el tejido vegetal y es causada por
Colletotrichum sp. y Fusarium sp., entre los géneros mas comunes e importantes (Weir
et al., 2012). Esta infeccion ha estado presente de manera silenciosa en las ultimas
décadas y ha ido en aumento en las cuatro especies de mangle (Rhizophora mangle,
Avicennia germinans, Conocarpus erectus y Laguncularia racemosa). Dado lo anterior,
se realizd un proyecto de restauracion y conservacion de zonas de manglares
contaminadas por hongos fitopatdgenos en el sureste mexicano que posteriormente fue
extendido a las costas del Pacifico, en convenio de investigacion multidisciplinaria entre
la Universidad Auténoma de Ciudad del Carmen y la Universidad Autbnoma de Sinaloa.
El objetivo de este estudio fue identificar y caracterizar las especies de hongos que
afectan a las cuatro especies de manglar en ambos litorales en México. Los fitopatdogenos
se identificaron con base en la morfologia y caracteristicas moleculares utilizando
marcadores (ITS1/ITS4) luego fueron secuenciados y comparados en GenBank (NCBI).
Metodologia. Las hojas enfermas de cuatro especies de manglares: mangle negro (A.
germinans), mangle blanco (L. racemosa), mangle boton (C. erectus), mangle rojo (R.
mangle) y de mango (Mangifera indica) con el propdsito de identificar el origen de la
transmision y el proceso de infeccion en la Laguna de Términos (Campeche), Cancun
(Quintana Roo), estero del infiernillo y el sistema lagunar Huizache-Caimanero (Sinaloa),
Acaponeta en Marismas Nacionales (Nayarit). Las hojas se colocaron en bolsas de papel
etiquetadas y transportadas en hieleras al laboratorio (FACIMAR-UAS) donde fueron
procesadas de acuerdo con Grano-Maldonado et al. (2021). Resultados y discusion.

CONSERVACION Y MANEJO | Ponencias de investigacion

29


mailto:granomayra@uas.edu.mx

VI CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

Los hongos Colletotrichum sp. y Fusarium sp. Se aislaron por primera vez como causa
de antracnosis en todas las especies de manglares en ambas costas. La identificacion se
llevé a cabo con la observacion morfologica del micelio y las esporas (Weir et al., 2012).
Este fitopatdgenos causa antracnosis en plantas cultivadas y nativas en regiones
tropicales y templadas, principalmente causando dafnos y necrosis foliares y los
manglares son altamente susceptibles.

Tabla 1. Especie de hongo fitopatdgeno causante de antracnosis en las cuatro especies de
mangle en ambas costas de México.

Especie de Hongo Localidad
mangle
. Colletotrichum .
A. germinans . Laguna de Términos
queenslandicum

L. racemosa Colletotrichum ti Laguna de Términos
C. erectus Colletotrichum ti Laguna de Términos
R. mangle Fusarium equiseti Laguna de Términos

Colletotrichum ti

M. indica E . N Laguna de Términos
usarium equiseti
A. germinans Colletotrichum sp.* Cancun
A. germinans Colletotrichum sp.* Estero de Infiernillo
L. racemosa Colletotrichum sp.* Estero de Infiernillo
A. germinans Colletotrichum sp.* Laguna Huizache-Caimanero
L. racemosa Colletotrichum sp.* Laguna Huizache-Caimanero
R. mangle Colletotrichum sp.* Laguna Huizache-Caimanero
i . N Marismas Nacionales,
. racemosa Colletotrichum sp.

Acaponeta, Nayarit
*Resultados preliminares, esperando las secuencias para cotejar en Gen BanK.

[ Colletotrichum perseae CBS 141365
'{ Colletotrichum aenigma ICMP18608
Colletotrichum citri-maximae DSM 105133 P 5
deii ol Alta similitud de estas especies
Colletotrichum tropicale
olletotrichum clidemiae ICMP 18658 con las de mangle

Colletotrichum queenslandicum ICMP 1778
Leslonesv necrosis en las hojas

Cclletotrichurn ti ICMP 4832
Colletotrichum aotearoa ICMP 18537
{ Colletotrichum gloeosporioides IMI 356878

Colletotrichum siamense MFLU 090230 Agrupamiento de las muestras
b) % Aw(Enniagerminans(ala(kmangrove) I de mangle (Co”etotrfchum)

IConocarpus erectus (Buttonwood mangrove)

Mangifera‘mdlcaL.[Colletntrichumspp.)i’ Ligera separacién evolutiva en

Colletotrichum musae . y
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Figura 1. a) Muestras de hojas de manglares. b) Arbol Filogenético. Las muestras de hongo
aisladas de mangle y la de mango (Mangifera indica L.) clasificadas morfolégicamente
anteriormente como pertenecientes al género Colletotrichum sp., se clasifican dentro de este
grupo, con un valor de soporte (Bootstrap) alto (92%), lo cual nos da alta fidelidad de que este
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agrupamiento es correcto. Estas se relacionan con las especies del género Colletotrichum como
C. tropicale y C. ti, también con C. gloeosporioides, causantes de antracnosis en diferentes
plantas como mango. c). El crecimiento miceliar del hongo en ambos agares.

Conclusiones. El presente estudio muestra que los manglares también son susceptibles
a enfermarse con hongos patégenos provenientes de cultivos agricolas en ambas costas
de México. No obstante, el conocimiento sobre estos patdgenos es aun limitado, siendo
este el primer reporte en México donde se identificaron dos especies de hongos
(Colletotrichum sp. y Fusarium sp.) causantes de antracnosis en las cuatro especies de
mangle. Por ello, actualmente, ambas Universidades (UAS y UNACAR) colaboran en
investigar el dafo foliar que se genera en un proceso fotosintético, extension de dano por
superficie y el uso de antagonistas biolégicos para su control y generar estrategias
efectivas para su manejo.
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Introduccion. A pesar de los esfuerzos a nivel nacional e internacional, la extension de
los manglares sigue disminuyendo a nivel mundial, y se prevé que esta tendencia
continue en el futuro (Friess et al., 2019). La pérdida de manglares se debe
principalmente a factores humanos como la deforestacién directa, el cambio en el uso del
suelo y la degradacion vinculada a la expansidon de la urbanizacion, la agricultura, la
acuicultura y la ganaderia en zonas adyacentes (Thomas et al., 2017). Las nuevas
tecnologias y los avances en Inteligencia Artificial ya se empezaron a aplicar al monitoreo
de manglares (Hsu et al., 2020). A pesar de su potencial, las acciones de seguimiento de
los manglares basadas en la teledeteccidén se han anclado en la dimension temporal del
pasado. Las estrategias para la conservacion de los manglares necesitan, en cambio, un
horizonte temporal mas amplio y una planificacion del uso del suelo orientada al futuro
que beneficie a los ecosistemas de los manglares a largo plazo (Friess et al., 2019). Al
mismo tiempo, las directivas para la proteccion de manglar “top-down”, 6sea provenientes
del nivel nacional o internacional de gobernanza, no siempre son eficaces a la hora de
conectar las acciones de supervision con resultados efectivos en la conservacion de
estos ecosistemas. Entre los obstaculos para la implementacion de politicas de
conservacion a nivel local se han detectado factores como la falta de recursos,
competencias y herramientas como obstaculos para la implementaciéon (Golebie et al.,
2022). Para un impacto mas concreto en la conservacion de manglar, se propone con
esta investigacion un enfoque centrado en el futuro y calibrado a las exigencias del nivel
de gobernanza local, para que tanto la ciencia como la tecnologia puedan ser utilizadas
proactivamente para anticipar la pérdida de manglares. El objetivo del estudio es el
desarrollo de una herramienta interactiva y accesible que permita a los politicos de los
Municipios de México evaluar el riesgo de pérdida de manglares a nivel de parche. La
herramienta desarrollada calcula el indice de Amenaza de los Manglares (IAM), basado
en la distancia euclidiana de los parches de manglar a cualquier factor de estrés que
pueda potencialmente dafar los bosques de manglar en el area de estudio. Metodologia.
El paquete R "matrixr" ha sido programado para calcular el IAM. El paquete esta integrado
en el software QGIS que proporciona la interfaz para la identificacion manual de las
amenazas identificadas en el area alrededor de los parches de manglar. También pueden
utilizarse conjuntos de datos existentes sobre extension de manglar y uso de suelo. Para
validar la capacidad del IAM de evaluar el riesgo de pérdida de manglares, se calcul6 el
IAM para todos los manglares del estado de Sinaloa, México, en 2010 y se comparé este
indice de riesgo con los manglares perdidos o perturbados en la misma zona en 2015 y
2020. Dado que el calculo tuvo objetivo puramente cientifico de validacion, se utilizaron
conjuntos de datos procedentes Uunicamente de bases de datos nacionales (conjunto de
datos “Cambios de la superficie de los manglares en México (2010- 2015)” y “Cambios
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de la superficie de los manglares en México (2015- 2020)”, CONABIO; conjunto de datos
de “Uso de suelo y vegetacion 2011” y “Red de carreteras de Mexico 20117, INEGI). Se
llevaron a cabo andlisis estadisticos, analisis de cambio de suelo y analisis de valores
atipicos. Resultados y discusion. Se encontro que la relacion entre el area de manglar
pérdida o perturbada dentro de 2020 y el IAM en 2010 es positiva y significativa con un
valor p < 0,05, lo que confirma que el IAM es un buen indicador del riesgo de pérdida de
manglares debido a factores de estrés antrdpicos. En la Figura 1.a y 1.b, la distribucion
de la densidad de los valores del IAM en 2010 muestra como los manglares perdidos o
degradados en 2020 se concentran en la region donde el IAM presenta valores superiores
a 0,50. El IAM medio en 2010 para los manglares perdidos o degradados en 2020 es de
0,67. El andlisis del cambio de uso del suelo confirmé cédmo los factores de estrés
antropicos tienen un peso importante en la pérdida y degradacion de los habitats de
manglar en el area considerada.

a lost and perturbed by 21
Frequency of cbsenvalions

|
|

-

Figura 1. a) Distribucién de densidad de los valores de IAM de los rﬁg\nglares de Sinaloa en 2010.
b) Boxplot de densidad de manglares perdidos en 2020 segun la categoria de riesgo del IAM de
2010.

Conclusiones. El célculo del IAM en 2010 con datos procedentes de conjuntos de datos
nacionales sobre uso de suelo subestima el IAM, ya que varias amenazas no se
encuentran clasificadas segun su clase de uso de suelo, como es el caso para
infraestructuras acuicolas no clasificadas como tales. A pesar de la subestimacion, el IAM
demuestra ser una buena medida para la evaluacion del riesgo de pérdida de manglar
causada por actividades antropicas. La metodologia desarrollada allana el camino para
un enfoque de ciencia participativa a la conservacién de los manglares, ya que permite a
los usuarios finales proporcionar datos para el calculo del IAM. Las aportaciones de los
usuarios pueden integrarse con los datos provenientes de las iniciativas nacionales de
monitoreo, proporcionando un vinculo entre los enfoques “top-down” y “bottom-up” a la
conservacion. La parte central de la herramienta para el calculo del IAM esta disponible
como prototipo en QGIS, todavia la interfaz final para usuarios esta en fase de desarrollo.
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Introduccion. La regidon de la llanura costera del Golfo de México experimentd una
transicion econdmica importante pasando de una region rural y aislada; a zonas de
ganaderia comercial a gran escala, plantaciones de cultivos tropicales, desarrollo
industria de hidrocarburos y petroquimica, lo que alteré el paisaje de la zona costera
(Sanchez-Gil et al., 2004). El incremento de las actividades socioecondémicas sin una
planificacion adecuada a lo largo del tiempo, han generado conflictos entre los intereses
del desarrollo, las economias locales y la conservacion (Rodriguez Garcia et al., 2022).
El objetivo fue describir los principales factores antropogénicos que influyen en los
cambios en la cobertura del manglar y las respuestas para el manejo y/o conservacion
utilizando el marco tedrico de impulsores, presiones, estado, impactos y respuesta
(DPSIR en inglés), para las relaciones socioecoldgicas entre los factores y las presiones.
Metodologia. El enfoque del analisis fue cualitativo, dirigido a identificar cada uno de los
componentes del DPSIR (Impulsor, Presion, Estado, Impacto y Respuesta) para el
cambio en la cobertura del suelo. Se consideraron los impulsores socioecondmicos en el
periodo de 1980-2020. Para proporcionar datos del estado (E) del DPSIR, se realiz un
analisis del cambio en la cobertura de los manglares. Utilizamos una de las cartografias
disponibles, los mapas de cobertura de manglares (1981,2005 y 2020) del Sistema de
Monitoreo de Manglares de México (SMMM), disponible en:
http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/. Desarrollamos el modelo de cambio de
cobertura del suelo en el software Dinamica EGO version 7.1.1. Resultados y discusién.
Las tendencias de cambio de las coberturas (1981-2020), mostraron que esta region
presentd un desarrollo acelerado de la expansion urbana, aumento de las areas
dedicadas a la agricultura y la ganaderia, desarrollo industrial por sobre las areas de
selvas, humedales y manglares. Estas tendencias, podrian explicarse porque esta area
ha sido un centro importante de extraccion de petroleo y gas, y desarrollo de importantes
programas agricolas y ganaderos (Gonzalez-Lopez y Giampietro, 2018). Igualmente,
hubo un aumento rapido y sin planificacion de infraestructuras de comunicacion terrestres
y maritimas (drenes, canales, plataformas). Por lo que, se desecaron tierras por el
desarrollo de estas infraestructuras, lo que aumenté las areas disponibles para agricultura
y ganaderia (Rodriguez Garcia et al., 2022). La agricultura, la ganaderia y la industria de
hidrocarburos estan fuertemente asociados con el crecimiento poblacional y contribuyen
entre si como los principales motores de cambio en el area de estudio (Tabla 1). Los
principales impactos negativos encontrados fueron el azolvamiento de las lagunas
costeras, interrupcién de los flujos entre rios, humedales, lagunas y llanuras de
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inundacioén, alteracion del proceso de erosion, transporte y deposicién de sedimentos,
fragmentacion de ecosistemas (Dominguez-Dominguez et al., 2019).

Tabla 1. Composicion espacio temporal de las coberturas del suelo en ha y porcentaje

1981 2005 2020 1981-2005 2005-2010

Cobertura Ha % Ha % Ha % Ha o, Ha %

481,201  34. 477,257 339 464,844 33.0 3,944 0.82 12,413 2.6
2
288,948 20. 222,132 158 198,088 141 66,816 23.12 24,044 10.8

Otros humedales

Otra vegetacion

5

259,661 18. 270,432 19.2 275139 19.5 - -4.15 -4,707 1.7
Cuerpos de agua 4 10.771

181,851 12. 173,573 12.3 181,047 129 8,278 4.55 -7,474  -4.3
Manglar 9
Agricola — Pecuaria 179,197 12. 237,690 16.9 253,200 18.0 - -32.64 - -6.5

9 7 58,493 15,510

Desarrollo 11,727 0.8 25,595 1.8 34,075 2.4 - - -8,480 -
antrépico 13,868 118.26 33.1

. ‘s 5,678 0.4 1,584 0.1 1,870 0.1 4,094 72.10 -286 -
Sin vegetacion 18.1

*Los datos negativos representan ganancias y los positivos pérdidas.

Como respuesta se desarrollaron diversas politicas, leyes, intervenciones de
restauracion, investigaciones, ordenamientos marinos, territoriales y ecoldgicos con
enfoque en la conservacidon y la gestion sostenible de los bosques de manglar, para
contrarrestar las presiones. Sin embargo, la regidon continua enfrentando los desafios de
las politicas economicas que se desarrollaron desde los afios 50 (Rodriguez-Garcia et
al., 2022). Conclusiones. Los impulsores y presiones a los que se enfrentan los
manglares dependen en gran medida de las decisiones politico econdmicas de la region,
donde concurren actividades econdmicas (agricultura, ganaderia e industria de
hidrocarburos), la cual continia abordando los desafios de ordenar las actividades
productivas, y, por lo tanto, se presenta un aumento de las areas dedicadas a estas
actividades y que causa presiones sobre las coberturas naturales de la zona costera. Por
lo que, para abordar estos desafios deberian centrarse en los problemas subyacentes
(problemas socioecondmicos, politicos e institucionales) que enfrenta la region y el
sistema de gobernanza aplicable al area ambiental, para reenfocar los esfuerzos en las
areas que requieren de intervencion en el corto plazo.
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Introduccién. Ante la importante problematica que enfrentan los manglares, es
necesario abordar su estudio considerando un enfoque interdisciplinario y sistematico
(Schwenke & Helfer, 2021). El marco DPSIR o FPEIR (Fuerzas de Cambio, Presion,
Estado, Impacto, Respuesta) se creé con el propésito de estructurar y organizar
informacion ambiental de manera coherente. Desde entonces, ha sido cada vez mas
utilizado en proyectos de investigacion con el objetivo de facilitar la toma de decisiones.
(Tscherning et al., 2012). Este método ha sido utilizado en el estudio de manglares en
Indonesia, México, Filipinas, Tailandia, Nigeria y Malasia (Quevedo et al., 2023). El
objetivo de este trabajo fue realizar una evaluacion en siete manglares presentes en la
Bahia de La Paz, y cercanos a la ciudad de La Paz, Estado de Baja California Sur,
México. Metodologia. Se llevé a cabo una investigacion cualitativa basada en el Marco
DPSIR, la cual incluyé un analisis de literatura especifico para cada manglar, entrevistas
semiestructuradas a actores y consultas a expertos locales (Sarmin, 2016). Resultados
y discusion. Se gener6 un modelo base de 15 indicadores para cada manglar: 3
indicadores para Fuerzas de Cambio, 5 para Presion, 2 para Estado, 1 para Impacto y 4
de Respuesta. Sin embargo, el numero de indicadores vari6 de acuerdo a las
caracteristicas propias de cada comunidad de manglar. Los resultados iniciales indican
que si bien los factores de presion son similares (desarrollo urbano y cambio de uso de
suelo) existen manglares que se encuentran en poligonos de Sitios Ramsar o areas
naturales protegidas, mientras que otros no se encuentran bajo la proteccion de este
instrumento de politica ambiental. Conclusiones. El presente trabajo se encuentra
actualmente en proceso, ya que forma parte de las tesis de licenciatura de algunos de
los coautores y estan aun en desarrollo. No obstante, se puede concluir que los factores
de presion son diferentes para cada uno de los manglares analizados, por lo que se
requieren enfoques especificos para cada uno de ellos, que van desde un aumento en
las actividades de inspeccion y vigilancia, hasta la realizacién de actividades de
restauracion ecologica.
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Introduccién. La conservacion y manejo de los ecosistemas costeros requiere el
involucramiento y compromiso de un gran numero de actores. En el caso del Sitio Ramsar
no. 2154 humedales de la Laguna La Cruz, el compromiso de la comunidad local de
Bahia de Kino, Sonora, gobierno (CONANP), academia (Universidad de Sonora) y OSC
(Prescott College AC), han permitido un involucramiento fuerte sobre la gestién enfocada
al manejo sustentable de los servicios ambientales que provee el humedal. El sitio cuenta
con una cobertura aproximada de 541.33 hectareas de mangle negro (Avicennia
germinans) y mangle rojo (Rhizophora mangle) (Miros et al., 2020), esta franja de
manglares es la entrada a un ecosistema con una riqueza y abundancia de especies; 154
especies de aves terrestres y acuaticas, 96 especies de peces pertenecientes a 34
familias y 63 géneros (Grijalva-Chon et al., 1996), asi como presencia de toninas
(Tursiops truncatus) y tortuga verde o negra (Chelonia mydas) nos habla de la
importancia del sitio desde el enfoque de abastecimiento, regulacion, soporte y cultural.
Metodologia. En el afio 1992 Prescott College comenzé a realizar monitoreos en Laguna
La Cruz, enfocados principalmente en las especies de aves marinas, para el afio 1995, a
partir de los conocimientos adquiridos en los monitoreos, comenzaron a realizarse
actividades de educacion ambiental con la comunidad de Bahia de Kino, generando un
programa de clases ambientales en la matricula de los grados 4 y 6 de primaria, el cual
continua hasta la fecha. Con estas actividades como antecedente, con observaciones por
parte de la comunidad local sobre disminucion de abundancia de recursos pesqueros y
la amenaza creciente del establecimiento de granjas de camardn, la comunidad local se
acerco a Prescott College con el objetivo de adquirir herramientas de gestidén, gobernanza
y manejo sobre el humedal. Resultados y discusion. Para el afio 2012 se facilitdé un
Taller de Herramientas para la Conservacién del Estero Santa Cruz, lo que derivo en una
comunidad de aprendizaje comunitaria que promovio y consolido la designacion de Sitio
Ramsar en 2013, a partir de ello, se han unido esfuerzos y voluntades entre la CONANP,
la Universidad de Sonora y Prescott College AC, implementando un Plan de Trabajo
Interinstitucional con 6 subprogramas y 150 actividades. En los ultimos 10 afos, la
comunidad respaldada por instituciones académicas y OSC, han intentado escalar las
designaciones de conservacion, por lo que se busca el establecimiento de un Area
Natural Protegida, sin embargo, los esfuerzos no han logrado consolidarse ya que se
requiere un alineamiento entre los tres niveles de gobierno para decretar este sitio como
ANP. Conclusiones: En el Programa de Conservacion de Humedales se continuan los
esfuerzos para obtener instrumentos de manejo legales que permitan promover la
sustentabilidad del sitio y dar a conocer el caso, asi como estudiar a profundidad
escenarios similares en otras lagunas costeras en México y establecer una ruta local en
favor de la conservacién multiactor.
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Introduccion. Las comunidades de bacterias en sedimentos de lagunas costeras juegan
un papel ecoldgico importante en procesos biogeoquimicos (Gémez-Acata et al., 2023).
Asimismo, su estructura y dinamica poblacional estan asociadas con la variabilidad de
los factores bidticos y abioticos, y esto se refleja tanto a nivel taxonémico como funcional
(Rigonato et al., 2018) que resultan de interés para entender procesos ecoldgicos.
Especificamente la raiz del manglar propicia condiciones que favorecen el desarrollo de
bacterias (Alzubaidy et al., 2016) y se ha demostrado que los cambios estacionales
influyen en el crecimiento microbiano en sistemas de manglar. El objetivo de este estudio
es evaluar el cambio estacional de la densidad microbiana heterétrofa en sedimentos
asociados al manglar de una laguna costera semiarida. Metodologia. Se colectaron
muestras de sedimento de manglares Rizophora mangle (mangle rojo) y Avicennia
germinans (mangle negro) en seis sitios en un mes representativo de cada estacion del
afno en la laguna El Soldado, Sonora, México, para realizar conteo de las densidades
microbianas por el método de dispersion en placa. Se registraron temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto y pH y se determinaron las concentraciones de nitrégeno amoniacal y
fosfatos en la columna de agua. Resultados y discusion. La mayor densidad bacteriana
en ambos sistemas de manglar se observd en primavera (Figura 1), los resultados
sugieren que el incremento de la temperatura (Tabla 1) y de las concentraciones de NH4*
(Figura 1) que ocurren de invierno a primavera-verano estan asociados a los incrementos
en la densidad microbiana. Gonzalez-Acosta et al. (2006), en manglar de zona arida del
golfo de California, observaron que la temperatura fue el factor principal en controlar la
dinamica microbiana.

Tabla 1. Variables fisicoquimicas de la columna del agua.

Estacion Temperatura Salinidad oD pH
Invierno 1753 + 0.30 37.35 + 0.01 6.65 + 0.04 8.33 = 0.00
Primavera 30.67 + 0.21 3758 + 0.10 6.00 = 0.56 822 + 0.04
Verano 3093 + 0.18 3551 + 0.16 6.03 + 048 7.86 = 0.02
Otofio 1826 + 0.78 35.76 + 0.04 8.77 % 0.59 791 £ 0.03
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Figura 1. a) Cambio estacional de la densidad microbiana. b) Dinamica estacional de la
concentraciéon de nutrientes en la columna de agua.

Conclusiones. La densidad microbiana heterétrofa en sedimentos asociados al manglar
tiene cambios estacionales asociadas a los incrementos de la temperatura y del amonio
que ocurren de invierno a primavera-verano, de tal forma que la mayor densidad
bacteriana se presenta en primavera y verano.

Referencias

e Alzubaidy, H., Essack, M., Malas, TB., Bokhari, A., Motwalli, O., Kamanu, FK.,
Jamhor, SA., Mokhtar, NA., Antunes, A., Simdes, MF., Alam, |., Bougouffa, S., Lafi,
FF., Bajic, VB. y Archer, JAC. (2016). Rhizosphere microbiome metagenomics of
gray mangroves (Avicennia marina) in the Red Sea. Gene, 576(2): 626—636. doi:
10.1016/j.gene.2015.10.032

e Gonzalez-Acosta, B., Bashan, Y., Hernandez-Saavedra, NY., Ascencio, F. y De La
Cruz-Aguero, G. (2006). Seasonal seawater temperature as the major determinant
for populations of culturable bacteria in the sediments of an intact mangrove in an
arid region. FEMS Microbiology Ecology, 55(2): 311-321. doi: 10.1111/j.1574-
6941.2005.00019.x

e Gomez-Acata, E. S., Teutli, C., Falcon, L. |., Garcia-Maldonado, J. Q., Prieto-Davo,
A., Yanez-Montalvo, A., ... & Herrera-Silveira, J. A. (2023). Sediment microbial
community structure associated to different ecological types of mangroves in
Celestun, a coastal lagoon in the Yucatan Peninsula, Mexico. Peerd, 11, e14587.

e Rigonato, J., Kent, AD., Gumiere, T., Branco, LHZ., Andreote, FD. y Fiore, MF.
(2018). Temporal assessment of microbial communities in soils of two contrasting
mangroves. Brazilian Journal of Microbiology, 49(1): 87-96. doi:
10.1016/j.bjm.2017.04.008

ECOFISIOLOGIA | Ponencias de investigacion

44



VI CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

VARIABILIDAD DEL CONTENIDO DE CLOROFILAS, NDVI,
RELACIONES HIDRICAS E INTERCAMBIO GASEOSO EN TRES
ESPECIES DE MANGLE EN ESTERO EL SOLDADO, GUAYMAS,

SONORA, MEXICO

Argentel Martinez Leandris?; Pefiuelas Rubio Ofelda®’; Torres Velazquez Jony Ramiro?®; Avila Amador
Carlos®; Mascarefio-Grijalva Juan José®

D<J*openuelas.rubio@itvy.edu.mx

@ Tecnolégico Nacional de México campus Valle del Yaqui, Bacum, Sonora, México.

b Universidad De Granma (UDG), Bayamo, Cuba. CP:85100

¢ Comisién de Ecologia y Desarrollo Sustentable, ANP Estero El Soldado. Boulevard Gabriel Estrada 145
SN, San Carlos, Sonora.

Palabras clave: estado fisioldgico, eficiencia de uso de agua, especies haldfitas, ajuste
osmotico

Introduccion. Es conocida la importancia de los manglares en las zonas costeras y el rol
importante que juegan en la reduccion de la instruccion marina a los suelos proximos a
las costas (Jimenez et al., 2022). Ademas, los manglares participan activamente en el
ciclo del agua y en el balance carbonado (Kristensen et al., 2022). En el noroeste de
México existen tres especies de mangle conocidas como mangle rojo (Rhizophora
mangle), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y mangle negro (Avicennia germinans).
Muchas veces de manera combinada en sitios especificos, aunque con dominancias
diferentes. Teniendo en cuenta la importancia de estas especies en los flujos de carbono,
el ciclo del agua y la eficiente proteccion que realizan a los suelos proximos a las costas
se realizé una investigacion con el objetivo evaluar la variabilidad del estado fisioldgico
de mangles rojo, blanco y negro en el estero El Soldado, Guaymas, Sonora, asi como el
estatus hidrico e intercambio gaseoso en la condicion de salinidad existente en la region.
Metodologia. El estudio se realizé en el area de protecciéon del manglar del estero “El
Soldado” Guaymas, Sonora, en el mes de marzo de 2023. Se establecieron tres sitios
experimentales para la toma de muestra, donde eran dominantes las especies de
mangles Rhizophora mangle (Rm), Lguncularia racemosa (Lr) y Avicennia germinans
(Ag). Se tomaron tres muestras aleatorias del agua intersticial en tres sitios aleatorios
para determinar la conductividad eléctrica instantanea y el pH. Seguidamente se midieron
en un total de 10 plantas de cada especie tomadas al azar. Las variables indice de
vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) (con un GreenSeeker->, Trimble),
fotosintesis maxima, transpiracion, conductancia estomatica, temperatura del mesofilo
(con un IRGA- TP-System) y partiendo de las variables A max y E, se determino la
eficiencia del uso del agua. El contenido de clorofilas se cuantific6 mediante el uso de un
SPAD- (Minolta), y el potencial hidrico de raices, tallos y hojas con la bomba de
Scholander, (PMS->). Los datos obtenidos fueron procesados mediante analisis de
varianza de clasificacion simple y cuando existieron diferencias entre las medias se uso
la prueba de comparacién multiple de MDS para un nivel de significacion del 1%.
Resultados. La conductividad eléctrica del agua intersticial fue de 23.8 dS m, sin
diferencias significativas entre los sitios muestreados (p=0.05627), lo que denota que las
tres especies se encontraban en similar condicion de salinidad. EI NDVI fue
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significativamente superior en Rm (p=0.00125) con diferencias altamente significativas
respecto a Lr y Ag. Similar respuesta se encontré en el contenido de clorofilas
(p=0.00012). En esta variable fue muy notoria la diferencia entre las tres especies (Tabla

1).

Tabla 1. Conductividad eléctrica (CE) y pH del agua intersticial, NDVI y contenido de clorofila de
mangle en el estero “El Soldado”, Guaymas, Sonora, México.

Especie CE (dS m™) pH NDVI (-1<NDVI<1) Clorofila (unidades Spad)
Rm 53.07+1.07 7.5° 0.78+0.01° 94.73+3.242
Lr 53.07+0.88 7.56° 0.73+0.02° 85.48+2.19°
Ag 53.09+0.92 8.122 0.57+0.01¢ 41.43+2.56°
R? 0.14 0.79 0.98 0.99
Ccv 0.02 1.14 11.41 22.17

En las tres especies de mangle estudiadas se formé un gradiente de potenciales desde
las raices hasta las hojas, para mantener la columna hidrica en el cuerpo vegetal con
diferencias altamente significativas entre 6rganos (p=0.00019) (Figura 1). Entre las
especies también existieron diferencias en la mayoria de los 6rganos en que se midio
(p=0.4318). Rm presentd mayor potencial hidrico que las restantes, demostrando menor
intensidad del estrés por salinidad que las otras especies. Los zancos de Rm vy los
neumatoforos del Ag y Lr no presentaron diferencias.

Organos vegetales

Raices Z6N Tallos Hojas

i i

b U dhbh bbb
Potencial Hidrico (MPa)

ERojo [Blanco m Negro

Figura 1. Potencial hidrico en raices, zancos o neumatéforos (Z 6 N), tallos y hojas de tres
especies de mangle en el estero “El Soldado”, Guaymas, Sonora, México.

El potencial hidrico mas bajo lo presentaron las hojas del Ag. Esta respuesta se confirma
por la necesidad de la planta de incluir sales (Figura 2) para disminuir su potencial
osmotico y en consecuencia el hidrico, respecto a las otras dos especies evaluadas.

L4

/., 9 A ﬂ. 4
n “c” se muestra la acumulacion

Figura 2. Morfologia foliar | (), Lr(b)glAg (c). E
de cristales de sal.
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El analisis del intercambio de gases en las hojas de las tres especies permitié encontrar
que el Rm realiza mayor fotosintesis que las restantes especies con diferencias altamente
significativas (p=0.00162). Similar respuesta se obtuvo en la transpiracién, y en ninguna
de las especies supero los 4 pmol de CO2 m? s,
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Figura 3. Fotosintesis maxima (A max), transpiracion (E) y eficiencia de uso de agua (EUA) (a),
conductancia estomatica (gs) (b) y temperatura de la hoja (c) de tres especies de mangle en el
estero “El Soldado”, Guaymas, Sonora, México.

También existieron diferencias altamente significativas entre las especies para la EUA,
aun cuando presenté la menor actividad fotosintética maxima. El Ag presenté la menor.
La mayor gs la presentd el Rm, con diferencias altamente significativas respecto a las
restantes dos especies (p=0.00127). Las especies de Rm y Lr no presentaron diferencias
significativas en la temperatura de la hoja, pero estas dos especies si, con respecto al
Ag, cuya temperatura del mesdfilo ascendio a 27.6 °C, cuando la temperatura ambiental
fue de 24.5°C. El incremento de la temperatura presentd correlacién negativa y altamente
significativa con la transpiracion en esta especie (r=-0.94**). Este resultado confirma el
rol termorregulador de la transpiracion en la temperatura del mesdéfilo de las plantas y de
la anatomia de la hoja (Huang et al., 2022). Conclusiones. En el estero “El Soldado”, a
una conductividad eléctrica del agua de 53.8 dS m™" el mangle rojo presentd mejor estado
fisiolégico, mayor contenido de clorofilas, mayor actividad fotosintética, transpiracion y
eficiencia de uso de agua que el mangle Lr y Ag. En las tres especies se formd un
gradiente de potencial hidrico entre las raices y las hojas. El mangle negro presentd un
potencial hidrico en las raices menores que en las hojas del mangle rojo, pero mayor
eficiencia de uso del agua. En esta especie se encontré menor conductancia estomatica
y mayor temperatura del mesofilo.

Referencias

e Kristensen, E., Valdemarsen, T., de Moraes, P. C., Guth, A. Z., Sumida, P. Y., &
Quintana, C. O. (2022). Pneumatophores and crab burrows increase CO2 and CH4
emission from sediments in two Brazilian fringe mangrove forests. Marine Ecology
Progress Series, 698, 29-39.

e Huang, G., Zhang, Q., Yang, Y., Shu, Y., Ren, X., Peng, S., & Li, Y. (2022).
Interspecific variation in the temperature response of mesophyll conductance is
related to leaf anatomy. The Plant Journal, 112(1), 221-234.

e Jimenez, L. C. Z.,, Queiroz, H. M., Cherubin, M. R., & Ferreira, T. O. (2022).
Applying the Soil Management Assessment Framework (SMAF) to Assess
Mangrove Soil Quality. Sustainability, 14(5), 3085.

ECOFISIOLOGIA | Ponencias de investigacion

47



VI CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

ESTIMACION DE LOS
ALMACENES Y FLUJOS
DE CARBONO

VI CONGRESO MEXICANO

MEMORIAS ARBITRADAS 2023

ESTIMACION DE LOS ALMACENES Y FLUJOS DE CARBONO | Ponencias de investigacion 48



VI CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

ESTIMACIONES DE CARBONO AZUL EN MANGLARES DEL ESTERO
LA CRUZ, GOLFO DE CALIFORNIA

Ramén H. Barraza-Guardado*?; Jony R. Torres-Velazquez®; Ana M. Pérez-Villalba?; Rolando Cota-
Herrera®; Manuel Zafiga-Panduro?; José M. Gutiérrez-Rongel®.

D<d*ramon.barraza@unison.mx

aUniversidad de Sonora, Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas. Hermosillo, Sonora,
México.

® Tecnoldgico Nacional de México/l. T. del Valle del Yaqui. Academy of Biology. Laboratory of Ecology in
Coastal Zones. Av. Tecnoldgico, Block 611, Bacum, Sonora. México.

Palabras clave: Carbono azul, raices, hojarasca, alometria

Introduccién. La estimacion de las existencias de C revel6 un potencial muy alto de los
manglares para secuestrar carbono y desempenar un papel importante en el ciclo global
del carbono (Mitra et al., 2011). Los manglares, los pastos marinos y las marismas se
conocen como ecosistemas de carbono azul; secuestran gases de efecto invernadero y
almacenan mas carbono organico a largo plazo por unidad de superficie que los bosques
terrestres (Pendleton et al., 2012). El C almacenado en la biomasa de los arboles vivos
se puede estimar a partir de mediciones aéreas y subterraneas, es decir, el diametro, la
altura de los arboles, la hojarasca, las raices y el suelo (Adame et al., 2017). La
asignacion de biomasa y C en el manglar de matorral esta influenciada por una variedad
de factores, incluido el bajo desarrollo estructural (Matsui, 1998), en particular en
respuesta a factores ambientales estresantes (Nguyen et al., 2015). Ademas, los niveles
de C org en el suelo aumentan a medida que las raices crecen, mueren y acumulan
carbono (Alongi, 2020). Metodologia. En este contexto, el objetivo de la presente
investigacion fue estimar el stock de carbono (en relacion con la biomasa) y el
almacenamiento en el suelo del Estero La Cruz, Golfo de California. Entre las principales
metodologias se utilizaron, trampas de hojarasca, nucleos de raices, cuadrantes de
neumatoforos, determinaciones en campo y laboratorio del fisico quimico del agua y
sedimento. Los valores de biomasa se convirtieron a carbono por medio de ecuaciones
alométricas. Resultados y discusion. En sedimento se registré un alto contenido de
arcilla con un 72+1.4 %, limo con 20£3.1 % y arena con 1911.1%, una densidad aparente
de 59.81£1.0 % en promedio y humedad de 54.5t5%, ademas se registraron contenidos
de materia organica promedio de 7.79+2.0%, con respecto al pH y la conductividad
eléctrica se presentaron valores promedio de 6.2+0.6 y 65£1.6 respectivamente, con
relacion al contenido de fosforo en sedimento se present6 un promedio de 110+£3.3 mg/kg.
El fisico quimico del agua registré altos valores de salinidad promedios de 43.6+£0.6 UPS,
ORP de 52.3£17.6 mV y oxigeno disuelto de 2.5+0.3. La produccion de hojarasca registro
espacialmente un flujo de 4.26+£0.3 Mg/ha, con la mayor produccion de hojarasca en los
meses de junio a octubre con un acumulado de 163+6.2 g/m?. Las raices subterraneas
registraron una produccién promedio de 1.33 g/m?afio con una biomasa total de
7259+1524 g/m? con la mayor proporciona de raices en el primer estrato con 2454+606.5
g/mZ?. El contenido de necromasa fue de 1332.5+252 g/m?. Los neumatdforos registraron
una altura promedio de 12.8+0.5 cm, densidad de 681+36 neumatoforos/m?con una
biomasa de 535+41.2 g/m?. El contenido de carbono en relacion a biomasa fue de
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38.97+7.5 MgCorg-ha'. Conclusiones. El presente estudio proporciona informacion
valiosa sobre el carbono en relacién a la biomasa del manglar para manglares de zonas
aridas del Pacifico norte de México. Se recomienda agregar las estimaciones de carbono
del arbol (estructural) y en suelo, para obtener el stock y almacén total de carbono del
ecosistema.

Referencias

Mitra A, Sengupta K, Banerjee K. (2011). Standing biomass and carbon storage of
above-ground structures in dominant mangrove trees in the Sundarbans. For Ecol
Manage. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2010.09.013

Pendleton L, Donato DC, Murray BC, Crooks S, Jenkins WA, Sifleet S, Craft C,
Fourqurean JW, Kauffman JB, Marba N, Megonigal P, Pidgeon E, Herr D, Gordon
D, Baldera A. (2012). Estimating global blue carbon emissions from conversion and
degradation of vegetated coastal ecosystems. PLOS ONE 7:e43542 DOI
10.1371/journal.pone.0043542.

Adame, M.F., Cherian, S., Reef, R., Stewart-Koster, B., (2017). Mangrove root
biomass and the uncertainty of belowground carbon estimations. For. Ecol. Manag.
403, 52-60.

Matsui N (1998). Estimated stocks of organic carbon in mangrove roots and
sediments in Hinchinbrook Channel, Australia. Mangroves Salt Marshes.
https://doi.org/10.1023/A:1009959909208

Nguyen HT, Stanton DE, Schmitz N, Farquhar GD, Ball MC. (2015). Growth
responses of the mangrove Avicennia marina to salinity: Development and function
of shoot hydraulic systems require saline conditions. Ann Bot.
https://doi.org/10.1093/aob/mcu257 PMID: 25600273

Alongi, D.M. (2020). Global Significance of Mangrove Blue Carbon in Climate
Change Mitigation. Sci, 2, 67. https://doi.org/10.3390/sci2030067

ESTIMACION DE LOS ALMACENES Y FLUJOS DE CARBONO | Ponencias de investigacion

50


https://doi.org/10.1016/j.foreco.2010.09.013
https://doi.org/10.1023/A:1009959909208

VI CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

DETERMINACION DE CARBONO AEREO EN MANGLARES DE LA
UMA URSULO GALVAN, TABASCO

Carlos Roberto Avila-Acosta?; Marivel Dominguez-Dominguez®’; César JesUs Vazquez-Navarrete®;
Rocio Guadalupe Acosta-Pech®; Pablo Martinez-Zurimendi®.

>MM*mdguez@colpos.mx

@Programa de Doctorado de Ciencias Agricolas en el Tropico. Colegio de Postgraduados Campus Tabasco,
México.

® Colegio de Postgraduados Campus Tabasco, 86500. H. Cardenas, Tabasco, México.

¢El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Villahermosa, CP 86280 Villahermosa, Tabasco, México.

Palabras clave: Carbono almacenado, Protocolo Forestal, Ecuaciéon Alométrica.

Introduccion. Los manglares son un ecosistema de gran interés para las estrategias de
mitigacion del cambio climatico y el aumento de las reservas forestales de carbono en
paises en desarrollo. La valoracién de bienes y servicios ecosistémicos del manglar, con
miras a generar informacion de base para implementar pago por servicios ambientales,
es una alternativa de desarrollo de estos mercados en pro de la conservacion; para ello
es necesario determinar reservas de carbono de los manglares para monitorear su estado
y tendencia de cambio. El objetivo fue determinar el carbono almacenado en el manglar
de la UMA Ursulo Galvan, en Tabasco. Metodologia. El Ejido Ursulo Galvan localizado
en el sistema deltaico Grijalva-Mezcalapa y parte de la laguna de Mecoacan en Tabasco,
esta en proceso de certificarse como productor de carbono, lo que le permitira obtener
beneficios. La metodologia se basa en el Protocolo Forestal para México Versién 2.0
(PFM V2.0) publicada por Climate Action Reserve (Kessler et al., 2020). De 930 ha de
manglar de la UMA se seleccionaron 126 parcelas circulares aleatorizadas. En cada
parcela de radio fijo de 11.28 m (superficie de 1/25=0.04 ha) se midieron todos los arboles
con DAP = 30 cm y altura = 3 m. Dentro de las parcelas grandes se ubic6 una parcela
mas pequeia de radio fijjo de 5.64 m (superficie de 1/100 ha = 0.01 ha) y se midieron
todos los arboles con DAP = 5 y < 30 cm. La medicién del DAP se realizé a 1.30 m de
altura. En R. mangle la medicion se realizé a 30 cm por encima de la ultima raiz aérea.
Las ecuaciones para determinar la biomasa aérea en Rhizophora mangle y Laguncularia
racemosa fueron desarrolladas y validadas por Day et al. (1987) en manglares de
Campeche, México, y para Avicennia germinans por Smith y Whelan (2006) en manglares
de Florida, EUA. El carbono aéreo se obtuvo multiplicando la biomasa de cada arbol, por
la cantidad de carbono especifica en porcentaje. Los datos de biomasa se convirtieron a
Mega gramos de CO:ze al dividir la biomasa (en kilogramos) entre 1000 y multiplicando el
resultado por el factor de conversion 0.5 para transformar los valores de biomasa a
carbono. Posteriormente se convirti6 el valor a CO2e. Los valores se ajustaron
considerando los defectos y el vigor de cada arbol. Se calculé el CO2e por hectarea en
Megagramos, sumando la masa de los arboles de cada parcela, y dividiendo por la
superficie de ésta en ha. Finalmente se obtuvo el valor promedio por hectarea y el
resultado se multiplicé por el total de hectareas inventariadas. Resultados y discusion.
La biomasa aérea total fue 120.5 Mg-ha™'. Laguncularia racemosa genero las mayores
contribuciones de biomasa (99.5 Mg-ha') que representan 82.6 % del total. La biomasa
de R. mangle fue 20.33 Mg-ha' y de A. germinans 0.32 Mg-ha™'. Los valores de biomasa
en Ursulo Galvan son mas bajos que lo reportado para los manglares del area de Pantano
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de Centla, Tabasco y la Laguna de Términos, Campeche (247.6 Mg-ha™'; DAP>5 cm) y
que los manglares de Boquilla de Oro y el area natural Protegida La Mancha y la Boquilla-
Mancha, Veracruz (150.8 Mg-ha'; DAP>5 cm), pero mas alto que lo reportado para los
manglares de la Reserva de la Biésfera La Encrucijada, Chiapas (131.8 Mg-ha'; DAP>5
cm), de acuerdo con Sjogersten et al. (2021). El carbono total fue de 60.25 Mg-ha™ y el
CO2e 221.1 Mg-C-ha'. Laguncularia racemosa genero6 las mayores contribuciones de
CO2e (192.4 Mg-C-ha), con 82.6 % del total (Fig. 1). Los valores de carbono aéreo de
este estudio coinciden con el valor promedio reportado por Herrera et al. (2016) en
manglares de tipo cuenca (69.69 Mg-ha™), pero son menores que los reportados en
manglares tipo riberefio (183.32 Mg-ha™).
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Figura 1. Carbono de la biomasa aérea y CO2e por especie de mangle.

Conclusiones. El manglar presenté 141.5 Mg-ha™' de biomasa aérea en la UMA Ursulo
Galvan. Laguncularia racemosa generd el 82.6% de la contribucidon de la biomasa aérea
de las tres especies. Las 930 ha de superficie de manglar de la UMA presentan 131,595
Mg de biomasa aérea. El carbono contenido en esa biomasa fue 65,797.5 Mg, que
corresponde a 241,257.5 Mg-COze.
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Introduccion. Los manglares, los pastos marinos y las marismas se conocen como
ecosistemas de carbono azul debido a su capacidad de almacenamiento de carbono (C)
y su papel en la mitigacién de los impactos del cambio climatico (Pendleton et al., 2012;
Friess et al., 2022). Las reservas de carbono en los manglares estan en funcion de la
biomasa, que depende de la edad y la eficiencia del crecimiento (Banerjee et al., 2019).
La gestion de los ecosistemas costeros para los servicios de secuestro de carbono en
ambientes aridos requiere caracterizar los diversos componentes donde se almacena el
carbono (Schile, 2017). Ademas, naciones originarias como la comunidad yaqui confian
en la conservacion y sostenibilidad de los ecosistemas de manglares debido a los
multiples servicios que brindan (Sanchez-Mejia et al., 2019). El objetivo de este estudio
fue generar informacion de linea base del stock de carbono en relacion a la biomasa
aérea y subterranea en el ecosistema manglar y su asociacion con controles ambientales
en tres lagunas semiaridas ubicadas en el Golfo de California. Metodologia. Se utilizaron
diferentes métodos, estructura del arbol y mediciones de neumatoforos, trampas de
hojarasca, nucleos de raices y produccion; junto con mediciones de parametros
fisicoquimicos en sedimentos en aguas superficiales e intersticiales. Resultados y
discusion. El carbono medio en la biomasa total de manglares fue de 54,1 MgCorg-ha™,
con un maximo de 102,1+14,2 MgCorg-ha™ en el sitio de Lobos. En areas éridas, los
manglares se caracterizan por mayores cantidades de biomasa subterranea asociada
con factores ambientales como el pH, el potencial redox y la temperatura, lo que lleva a
un alto contenido de Corg subterraneo. La produccion de raices es alta, lo que mejora la
eficiencia del almacenamiento subterraneo de Corg relacionado con el ciclo de vida de las
raices (rotacion). La presencia de Conocarpus erectus (L), nuevo registro del limite de
distribucion de la especie en el Golfo de California (Lobos), alcanzé los valores mas altos
de desarrollo estructural, productividad primaria basada en hojarasca y produccion de
raices subterrdaneas y biomasa. Conclusiones. Estos hallazgos respaldan la
recomendacion de C. erectus para acciones de restauracion (reforestacion) en areas que
lo requieran, debido a su alta productividad primaria que ayuda a estabilizar la linea de
costa y su mayor dinamica de almacenamiento de nutrientes y Corg. Se recomienda
estimar el contenido de C en el suelo, los arboles muertos y la hojarasca para obtener
estimaciones mas precisas de las existencias y el almacenamiento total de carbono azul
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en los ecosistemas de manglares. Ademas, analizar los aportes hidricos urbanos y
agricolas a la zona costera, que pueden influir en el desarrollo estructural (Biomasa) del
manglar.
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Introduccién. Los manglares son conocidos por su biodiversidad, sus multiples servicios
ecosistémicos, y su contribucién como mitigadores naturales del cambio climatico (Alongi,
2012). En la Peninsula de Yucatan (PY), con mas de la mitad de los manglares del pais,
se ha estudiado en los ultimos 10 anos los almacenes y flujos horizontales de Carbono
(C) (Herrera-Silveira et al., 2020), pero muy poco se conoce sobre los intercambios
verticales con la atmdsfera y sus controles ambientales (Alvarado-Barrientos et al., 2021),
los cuales podrian ser muy dinamicos como se ha observado en otros ecosistemas de la
PY (Uuh-Sonda et al, 2022). Recientemente se han implementado sistemas de
Covarianza de Vértices (Eddy Covariance, EC) en el pais, que ofrecen informacion sobre
la variabilidad espacial y temporal de los manglares (Alvarado-Barrientos et al., 2021;
Granados-Martinez et al., 2021). Sin embargo, permanece el reto del monitoreo a largo
plazo y la interaccion con la sociedad civil comprometida en la conservacion.
Metodologia. Un sistema de EC y biometeorologia fue implementado en un manglar de
cuenca, al noroeste de la PY (6 km de la comunidad de Sisal). Doce meses de datos
continuos fueron procesados, filtrados, corregidos y analizados usando el software
EddyPro® y rutinas creadas en MATLAB®. Resultados y discusion. La Figura 1
muestra la serie temporal diaria de los flujos de agua (Evapotranspiracién, ET), didxido
de carbono (Net Ecosystem Exchange, NEE) y energia (calor sensible, H), asi como de
las distintas variables biometeoroldgicas (temperatura y humedad del aire: TA, RH;
temperatura de agua: TW; nivel de inundacién: WL; precipitacién: P), obtenidas en un
primer ciclo hidrolégico del sitio (marzo 2022 a febrero 2023). La estacionalidad
observada (inicio de lluvias: 29 de mayo) es caracteristica del sitio. Al ser un manglar de
cuenca, el WL, muestra estar mayormente modulado por la P, lo que provoca una
constante disminucién durante toda la temporada de secas, llegando a niveles por debajo
del sedimento al término de esta. Esto provocaria una disminucion en la ET debido a la
escasa cantidad de agua superficial. Asi mismo, la exposicion del suelo a la atmodsfera
propiciaria un incremento en los flujos de carbono (y de H) hacia la atmdsfera por el
aumento de la respiracion del ecosistema (Reco). Estos patrones se invierten en la
temporada de lluvias, donde la disponibilidad de agua provoca un aumento tanto en la
Evaporacion superficial (E) como en el uso de agua del ecosistema (Transpiracion, T), lo
cual implica un aumento en la asimilacién de carbono por fotosintesis (GPP). Por ende,
el ecosistema funciona de forma neta como una importante fuente de carbono en la
temporada seca (189.2 gC/m?) y como un moderado sumidero de carbono en la
temporada de lluvias (-109.0 gC/m?). La TA 'y TW muestran valores cercanos a 27 °C sin
mucha variabilidad a lo largo del afio. Conclusiones. Los flujos verticales de carbono y
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agua muestran estar acoplados y controlados por la entrada de agua via precipitacion y
por ende al nivel de inundacion, haciendo que este se comporte como fuente de carbono
en la época de secas y como sumidero con la llegada de las lluvias, la temperatura no
parece ejercer un control importante a diferencia de otros manglares en el pais.

Figura 1. Flujos (NEE, ET, H) y principales variables ambientales (RH, P, WL y T).
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Introduccion. Los ecosistemas costeros con vegetacion producen y secuestran
cantidades significativas de carbono organico (Fourqurean et al., 2012). La estimacion de
las existencias de C reveld un potencial muy alto de los manglares para secuestrar
carbono y desempefar un papel importante en el ciclo global del carbono (Banerjee et
al., 2019). Los manglares, los pastos marinos y las marismas se conocen como
ecosistemas de carbono azul; secuestran gases de efecto invernadero y almacenan mas
carbono organico a largo plazo por unidad de superficie que los bosques terrestres
(Pendleton et al., 2012). La asignacion de biomasa y C en el manglar de matorral esta
influenciada por una variedad de factores, incluido el bajo desarrollo estructural (Torres
et al., 2019), en particular en respuesta a factores ambientales estresantes (Nguyen et
al., 2015). Ademas, los niveles de C org en el suelo aumentan a medida que las raices
crecen, mueren y acumulan carbono (Alongi, 2020). En este contexto, el objetivo de la
presente investigacion fue estimar el stock de carbono (en relacién con la biomasa) y el
almacenamiento en suelo de la laguna San Ignacio y El Datil, en una regién arida del
pacifico norte. Metodologia. Se determiné la biomasa aérea en relacion a la estructura
y la hojarasca sobre el suelo, ademas, la biomasa subterranea se estimo con la extraccion
de nucleos a 45 cm de profundidad. Los contenidos de carbono en sedimentos se
determinaron por medio de analisis de laboratorio. Los valores de biomasa se convirtieron
a carbono por medio de ecuaciones alométricas. Resultados y discusién. Entre los
principales resultados, se identificd contenidos de biomasa subterranea (raices) inversa
al desarrollo estructural por encima del suelo, con un promedio de 101.7 MgC ha™, y un
contenido de carbono debajo del suelo (raices, necromasa y suelo) 2.8 veces superior
con respecto al carbono por encima del suelo (arboles y hojarasca). Conclusiones. El
presente estudio proporciona informacion valiosa sobre el carbono en relacidon a la
biomasa del manglar y almacenado en suelo, donde se identificé los contenidos de
biomasa subterranea (raices) inversa al desarrollo estructural por encima del suelo, con
un promedio de 101.7 MgC ha', con un contenido de carbono debajo del suelo (raices,
necromasa y suelo) 2.8 veces superior con respecto al carbono sobre el suelo (arboles y
hojarasca). Se requiere la estandarizacion de los métodos para manglares tipo matorral
de zonas aridas, ademas se recomienda realizar estudios que contemplan la
temporalidad de los flujos de carbono (hojarasca) e incluir carbono de madera muerta y
detritus para comprender mejor la distribucion de los almacenes de carbono del
ecosistema de manglar.
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Introduccién. La reserva de carbono es uno de los servicios ambientales mas
importantes que ofrecen los manglares, puesto que contribuyen a minimizar los efectos
del cambio climatico (Rovai et al., 2022). El reservorio principal de carbono en estos
ecosistemas se encuentra en el suelo y la disponibilidad de nutrientes en el suelo es un
factor directamente relacionado con la capacidad de almacenar carbono en los manglares
(Alongi, 2014). Por lo anterior, es necesario gestionar adecuadamente los suelos de
manglares para conservar el carbono por largos periodos de tiempo. El objetivo principal
del presente trabajo fue determinar los almacenes de carbono organico y macronutrientes
del suelo en manglares bajo cuatro condiciones de manejo en el ejido El Tarachi,
Veracruz. La hipotesis fue que las cuatro condiciones de manejo presentarian diferencias
significativas en los almacenes de carbono organico y macronutrientes del suelo.
Metodologia. Se establecieron un total de 12 sitios de muestreo (SM) en manglares del
ejido El Tarachi, Veracruz. Tres SM en condiciones de conservacion, tres en recuperacion
y tres bajo manejo silvicola sostenible; estos SM se encontraban dentro de una Unidad
de Manejo de Vida Silvestre (UMA). Tres SM mas se ubicaron fuera de la UMA. Se
colectaron dos nucleos de suelo de 0-50 cm de profundidad en cada SM. El carbono
organico total (COT) del suelo se midi6 con un autodeterminador TOC SSM 5050A
Shimadzu, el nitrégeno total (NT) por el método semi-micro Kjeldahl, el fosforo (P)
mediante el método de Bray y Kurtz, y el potasio (K) por el método del acetato de amonio
a pH 7.0. Después de verificar los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianzas, el analisis estadistico incluyd analisis de varianza (ANOVA) y pruebas de
medias Tukey (P < 0.05). Resultados y discusion. El manglar bajo manejo silvicola
presentd el mayor almacén de COT y NT (P < 0.05), mientras que los almacenes de P y
K fueron similares en las cuatro condiciones (P > 0.05) (Tabla I). EI manejo silvicola
incrementd los reservorios de COT, Murdiyarso et al. (2021) reportaron resultados
similares, al sefalar que los residuos de la cosecha se acumulan e incrementan el
volumen de sedimentos y de carbono en el suelo. El menor almacén de NT en el manglar
bajo conservacion puede ser el resultado de su edad, pues Alongi, Wattayakorn, Tirendi
& Dixon (2004) senalan que los reservorios de NT disminuyen conforme incrementa la
edad del manglar. Las similitudes entre los almacenes de P y K en las condiciones de
manglar pueden deberse a que estos nutrientes son de los principales constituyentes del
agua marina (Alongi, 2021).
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Tabla 1. Alimacenes de carbono y macronutrientes edaficos a 50 cm de profundidad en

manglares del ejido El Tarachi, Veracruz.

coT NT P K
Condicién
(Mg-ha™)
Conservacion 108.7 b 6.2b 0.06 a 1.1a
Manejo silvicola 139.1 a 8.1a 0.07a 1.0a
Recuperacion 1094 b 6.7 ab 0.09a 14 a
Fuera de UMA 108.4 b 6.8 ab 0.11a 0.7a

Letras diferentes (a, b, c) indican diferencias significativas (P < 0.05).

Conclusiones. EI manejo silvicola y aprovechamiento sostenible incrementd los
almacenes de COT y NT en el suelo. La condicion en la que se encuentra el manglar no
causo6 cambios en los almacenes de P y K en el suelo. Los resultados demostraron que
aun bajo manejo silvicola los manglares son sumideros muy importantes de carbono y
que, manteniendo una vigilancia de los cambios en sus reservorios de nutrientes, se
pueden manejar de manera sostenible.
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Introducciéon. Los manglares han recibido una atencion significativa debido a su papel
en el ciclo del carbono debido a sus tasas de productividad y almacenamiento de C altas
(Lovelock & Duarte, 2019). Sin embargo, la dinamica funcional en estos sistemas es
susceptible a las variaciones en tiempo y espacio de factores biofisicos y disturbios
antropogénicos, particularmente en regiones semiaridas que son estacionalmente
dinamicas (Sasmito et al., 2019; Granados-Martinez et al., 2021). Mas aun, todavia hay
debate sobre los efectos directos e indirectos y la importancia relativa de distintos factores
biofisicos que influyen en la variabilidad de la productividad neta del ecosistema (NEP).
Es por ello, que este trabajo tiene como objetivo identificar los principales factores
biofisicos que controlan la variabilidad estacional de NEP y sus componentes:
intercambio neto de CO2 del ecosistema (NEE), productividad primaria bruta (PPB) y
respiracion del ecosistema (Reco) €n manglares del noroeste de México. Metodologia.
Los sitios de estudio comprenden dos manglares contratantes en noroeste de México: un
manglar en estado de conservacion (Estero El Sargento) y un manglar influenciado por
actividades agropecuarios del Valle del Yaqui (Bahia de Tébari); estos sitios forman parte
de la Red Mexicana de Flujos Ecosistémicos (MexFlux), que comprende una red de sitios
de monitoreo eco-hidrolégico a largo plazo equipados con la de covarianza de vértices
en ecosistemas terrestres, marinos y costeros (Tarin et al., 2022). En cada sitio, se
realizaron mediciones continuas del intercambio neto de CO:2 del ecosistema (NEE)
utilizando la técnica de covarianza de vortices. Adicionalmente, mediciones de variables
meteoroldgicas locales se llevaron a cabo de manera simultanea. Mientras que, para
establecer las relaciones causa-efecto e identificar los factores biofisicos que ejercen una
influencia sobre la variabilidad de NEE y sus componentes se aplicaron modelos de
ecuaciones estructurales (SEM). Resultados y discusion. Durante el periodo de
estudio, los sitios presentaron dinamicas de intercambio de COz2 distintas y fungieron
como sumideros netos de carbono, con una NEP neta anual para Estero El Sargento de
-717 g C m>2 afo’!, mientras que para Bahia de Tébari fue de -247 g C m* afo™. Los
SEM mostraron relaciones complejas de causa-efecto significativas de los factores
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biofisicos sobre variabilidad de los flujos de carbono en ambos sitios, y su importancia
relativa varid estacionalmente y entre los sitios. Por ejemplo, en ambos sitios NEE fue
positivamente controlado por Reco Yy negativamente influenciado por PPB, siendo este
efecto mas fuerte en Estero El Sargento. Por otro lado, la temperatura del aire (Tair) y el
déficit de presion de vapor (VPD) ejercen un mayor efecto sobre la variabilidad de PPB y
NEE (Leopold et al., 2016) durante el invierno en Bahia de Tdbari, mientras que, en el
verano estos controles biofisicos (Tairy VPD) ejercieron una mayor influencia sobre Reco
en ambos sitios, sin embargo, este efecto tuvo una correlacién mas fuerte en Estero El
Sargento. Conclusiones. Nuestros resultados muestran el contraste entre el sitio con
conservacion (Estero El Sargento) con el sitio influenciado por actividades agropecuarias
(Bahia del Tobari), mostrando diferencias significativas en los controles biofisicos que
regulan los patrones y magnitudes de NEE y sus componentes. Ademas, se destaca que
Reco fue notablemente mas alto en el sitio de Bahia del Tébari durante la etapa mas activa
de descargas de los drenes agricolas en el Valle de Yaqui, lo cual promueve que el
sistema sea una fuente neta de CO:z durante el periodo invierno-primavera. Finalmente,
este estudio resalta la importancia de considerar controles biofisicos adicionales como
los flujos laterales, que permitan una mejor comprension sobre el rol que ejercen en
definir los procesos y la contribucion los manglares semiaridos del noroeste de México
en el ciclo de C global.
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Introduccién: A pesar de las duras condiciones ambientales en las que se desarrollan
los manglares en regiones aridas y semiaridas, se sabe muy poco sobre la estacionalidad
del intercambio neto del ecosistema (NEE, flujo de intercambio de CO2 entre la atmdsfera
y la superficie) en dichas regiones del planeta (Adame et al., 2021). Ademas, los
manglares aridos brindan una gran cantidad de servicios ecosistémicos como madera,
biodiversidad, refugio de especies acuaticas, proteccion contra huracanes y oleaje, y
mantenimiento de la pesca local (Aburto-Oropeza et al., 2008; Lopez-Medellin et al.,
2011). Metodologia: Se estimo el intercambio neto del ecosistema (NEE) y los flujos de
intercambio de calor latente (AE) y sensible (H) en manglares aridos de la costa oriental
del Golfo de California mediante la técnica de covarianza de vortices junto con
observaciones meteoroldgicas e hidroldgicas durante el periodo de Noviembre de 2017
a Noviembre de 2019. Paralelamente, se exploré la fenologia de los manglares aridos
dentro de la huella registrada por los instrumentos de medicién de flujos, utilizando datos
de NDVI del satélite Sentinel-2 (Granados-Martinez et al., 2021). La relacién entre NEE
y Radiacion fotosintéticamente activa (PAR) para diferentes niveles de inundacién,
temperatura del aire y deficit de presidon de vapor se realiz6 mediante el método de
regresion de Mitscherlinch (Aubinet et al., 2002; Barr et al., 2010). Resultados: Nuestros
resultados sugieren que la particion estacional de energia y la magnitud de NEE estan
altamente acopladas con los cambios estacionales en el nivel de inundacion de las
mareas, el déficit de presion de vapor y la temperatura del aire. Los niveles de marea
bajos facilitan la transmision de calor a la atmdsfera, lo que lleva a la particién de energia
a H; mientras que el aumento de la inundacion y el déficit de presion de vapor, facilita la
transmision de vapor de agua dando como resultado el dominio de AE. La tasa estacional
mas baja de NEE se observo durante los meses de mayor inundacion por marea (Junio-
Agosto), mientras que la tasa estacional mas alta de NEE coincidié con los niveles
promedios de inundacion mas bajos (Marzo-Mayo). EI NEE estimado para el afio 2018
fue de -745.3 gC m-2 afo-1, mientras que para el afio 2019 fue de -307.4 gC-2 m-1
afo. Conclusiones: Los resultados proponen una posible tendencia de disminucion en
la capacidad de secuestro de carbono de los manglares aridos como resultado del
aumento del nivel del mar y la temperatura del aire, ambos como consecuencia del
calentamiento global.
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Introduccién. El carbono azul es el acumulado en el suelo, la biomasa aérea viviente
(hojas, ramas y tallos), la biomasa subterranea viviente (raices) y la biomasa no viviente
(por ejemplo, hojarasca y madera seca) de manglares, marismas y pastos marinos
(Mcleod et al., 2011). El carbono azul queda secuestrado en la biomasa vegetal viviente
por periodos relativamente cortos (desde afos hasta décadas). A diferencia de los
ecosistemas terrestres, el carbono secuestrado en los suelos costeros puede ser
considerable y puede quedar atrapado por periodos muy largos (desde siglos hasta miles
de anos), dando lugar a existencias de carbono de gran tamano (Duarte et al., 2005;
Duarte-Lacono et al., 2008). ElI carbono azul presenta una gran importancia en la
Mitigacion del cambio climatico y adaptacion a sus efectos, cubren menos de 0.5% de la
superficie marina mundial (Teutli-Hernandez, 2016), pero captan carbono a una tasa
anual de dos a cuatro veces mayor que la de los bosques tropicales maduros, y
almacenan entre tres y cinco veces mas carbono por area (CCA, 2014). A pesar de
multiples beneficios como servicios ambientales, los ecosistemas de carbono azul se
encuentran entre los ecosistemas mas amenazados, y su cobertura relativamente baja
(Duarte et al., 2013; Gedan et al., 2011). El objetivo de este estudio es determinar el stock
de carbono azul en relacién a la biomasa de raices subterraneas y neumatéforos del
manglar en el canal del infiernillo e isla tiburon, Golfo de California. Metodologia. Se
utilizé el método de extraccion de nucleos de raices a 45 cm de profundidad, ademas se
muestrearon los neumatéforos en cuadrantes de 50x50 cm y se tomaron muestras de
sedimento para la determinacioén de pH, textura, materia organica, densidad aparente y
contenido de humedad. El contenido de carbono se determind por medio de ecuaciones
alométricas. Resultados y discusion. Se identific6 un alto contenido de arena en
sedimento de 80.1+2.8 % con bajos contenidos de limo y arcilla (6.4+1.5y 13.5£1.1 %
respectivamente). En relacion al pH se identificaron niveles de 7.3+0.15 en promedio y
bajos contenidos de materia organica de 3.1+£0.6 %, la densidad aparente y contenidos
de humedad presentaron valores de 1.2+0.05 g/cm?® y 27+3.2 % respectivamente. Las
biomasas de raices subterraneas registraron valor promedio de 7041+1780 g/m? y
densidad y biomasa de neumatoforos promedio de 340 g/m?y 476 neumatoforos/m?. El
Stock de carbono (Raices + neumatoforos) dio como resultado de 2878.6 g/mZ.
Conclusién. Los datos generados sobre carbono azul en manglar de canal de infiernillo
nos muestran la alta capacidad del manglar chaparro para almacenar carbono debajo del
suelo. Se recomienda ampliar el analisis con las determinaciones de carbono aéreo y en
sedimento.
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Introduccion. Los manglares son ecosistemas dinamicos de arboles y arbustos que
crecen a lo largo de las costas en los tropicos y subtropicos, donde desempefian
importantes funciones siendo la apicultura uno de los servicios que ofrece. A nivel local
los manglares son muy importantes para la actividad apicola, ya que la época de floracion
de estos ecosistemas se complementa con la de la vegetacion de bosques secos que
predominan en los alrededores, lo que hace que los apicultores eviten alimentar las
abejas o0 que esta sea en menor grado en la época de escasez (May, 2015). La floracién
de los mangles se presenta por lo general en todo el afio siendo Avicenia germinans la
especie que presenta un mayor porcentaje sobre todo en los meses de junio y julio.
Gracias a esto, los apicultores pueden obtener una miel de caracteristicas muy
particulares en sabor debido a las condiciones salobres del ambiente (Torres et al., 2017).
Aunque Tabasco cuenta con importante potencial apicola, no se tiene reportes de esta
actividad en las zonas de manglar en la costa del estado, por lo que el presente trabajo
tiene como objetivo, identificar la presencia de actividad apicola y describir sus principales
caracteristicas de produccion. Metodologia. El presente estudio se llevoé a cabo en las
localidades que cuentan con manglar en la costa del estado de Tabasco. Este se ubica
en el sureste de la Republica Mexicana entre las coordenadas 17° 15' 00" y 18° 39' 07"
latitud Norte y 90° 50' 23" y 94° 07' 49" longitud Oeste. Se consultd el Padréon de
Apicultores registrados en la Delegacion de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
del Estado de Tabasco y de acuerdo a esta informacién, se ubicaron a los apicultores
mediante recorridos y visitas prospectivas para determinar su vigencia y disponibilidad
para colaborar con el presente estudio. En los meses de marzo a agosto de 2022 se
aplicaron entrevistas semiestructuradas y dirigidas a conocer las caracteristicas de los
apicultores, los apiarios, su produccion y se colectaron muestras de miel para
caracterizarlas de acuerdo a su contenido de humedad y color NOM-004-SAG/GAN
(2018). Resultados y discusion. Se identificaron 26 apicultores en diferentes
localidades de los municipios de Cardenas (15 %), Comalcalco (39 %), Paraiso (35 %) y
Centla (11 %) (Figura 1), en los cuales, los apiarios se encuentran en el manglar o cerca
de este ecosistema, siendo el mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle blanco
(Laguncularia racemosa) y mangle negro (Avicenia germinans) las especies
predominantes. Dominguez-Dominguez y Martinez-Zurimendi (2019) mencionan que, en
el estado, estos municipios son los mas representativos en cuanto al ecosistema de
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manglar, lo que podria justificar la presencia de actividad apicola en esta zona a
diferencia de otros municipios del mismo estado.

a) b) COLOR DE LAS MIELES DE MANGLAR

EDAD EXPERIENCIA APICOLA oscurs Bt Blanco agua
%  blanco 0%

Ambar %

L]

g4

Afios

Figura 1. Paneles a y b (Caracteristicas de los apicultores), panel ¢ (colores de las mieles).

El 4 % de apicultores son mujeres y el 96 % hombres que cuentan con un promedio de
46.5 afnos de edad y 16 afos de experiencia apicola (figura 1). Los apiarios se constituyen
de 10 colmenas en promedio, siendo la miel y la cera los productos de mayor importancia.
La produccién media anual de miel es de 606.4 litros por afio, que los productores
comercializan a un precio promedio de $ 130.00 por litro, obteniendo una ganancia anual
promedio de $ 78 832.00 por productor. Las mieles que se producen son de color Ambar
extra claro (figura 1). con un contenido de humedad promedio del 20 %, las cuales se
comercializan como miel liquida para consumo directo, para curar enfermedades
respiratorias o para preparar jarabes para la tos. Por lo antes mencionado, la miel es el
producto mas importante econdmicamente para los apicultores de esta zona.
Conclusiones. Los manglares de la costa de Tabasco cuentan con produccion apicola,
la cual es una actividad econdmica secundaria, pero de mucha importancia
socioecondémica para las familias costeras, siendo la miel liquida para consumo directo o
para preparar jarabes, el producto de mayor comercializacién en la zona.
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Introduccién. Los manglares son ecosistemas estuarinos que constituyen entre el 60 %
y el 70 % de la costa en los tropicos y subtropicos, desempefian un importante papel
protector y funcional en el equilibrio ecoldgico. Por lo tanto, los manglares forman un
componente crucial de la cadena alimentaria en el bioma costero salino. El entorno
dinamico del ecosistema de manglares debido a la afluencia de las mareas, la salinidad,
el pH, la temperatura, la disponibilidad de luz, el grado de anoxia del suelo, la textura del
suelo, el patron de precipitaciones y la disponibilidad de nutrientes organicos e
inorganicos proporciona un entorno excelente para una amplia gama de organismos con
heterogénea funciones (Holguin et al., 2001). Ademas, los manglares son importantes
reservorios de diversidad microbiana (Imchen et al., 2018) varios grupos funcionales de
bacterias, como bacterias fijadoras de nitrégeno, solubilizadoras de fosfatos, reductoras
de sulfato y metales, tienen una gran abundancia en el habitat de los manglares. Estos
grupos funcionales bacterianos juegan un papel esencial en la promocion de la utilizacién
de elementos nutritivos por parte de las plantas de mangle (Jing et al., 2013). A pesar de
los avances globales en la comprension de la diversidad microbiana y su papel, el
conocimiento de esta en manglares mexicanos ha sido muy poco estudiada por lo que
esta investigacién tiene como objetivo describir la composicion y diversidad en los
sedimentos de una zona de manglar del pacifico mexicano a través de la secuenciacion
masiva de amplicones de genes 16S rRNA. Metodologia. La colecta de muestras se
realizé en el municipio costero de Lazaro Cardenas, Michoacan en dos sitios distintos; el
primero correspondiente a el estero “Barra de Pichi” con coordenadas geograficas 17°
56, 32," Ny 102° 19, 41" O y sobre 0 msnm. El segundo sitio denominado como “Barra
de Santa Ana” con coordenadas 17° 58" 00" Ny 102° 17° 37" O y 0 msnm, ambos sitios
con vegetacion de manglar de la especie conocarpus erectus. Se colectaron tres
muestras (MBS1, MBS2 y MBS3) de 30 gramos de sedimento por muestra de una
profundidad de 10 cm del area de la rizosfera. Para analizar la diversidad bacteriana, se
amplificaron las regiones V1-V3 del 16S bacteriano. El gen del ARNr se amplificd por
PCR de acuerdo con el protocolo del fabricante, se utilizo el kit Nextera XT index (lllumina)
para la preparacion de la biblioteca y la muestra resultante se cuantificé con el kit de
ensayo Qubit ADN de doble cadena (dsDNA) (Life Technologies, EEUA). La
secuenciacion se realizo utilizando una plataforma MiSeq con un formato de extremos
emparejados de 300 pb (Macrogen Co., Seul, Corea del Sur). Las lecturas se evaluaron
y filtraron con el software FastQC v.0.11.8, posteriormente las lecturas se procesaron en
QIIME2 v.2022.2.1, y las secuencias representativas de ASV se asignaron
taxonémicamente utilizando la base de datos SILVA v.138 SSURef Nr99. Resultados y
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discusion Se obtuvieron un total de 481.562 lecturas clasificadas en 48 phyla (figura 1),
en donde los mas representativos fueron Proteobacteria Bacteroidota Desulfobacterota
Verrucomicrobiota  Actinobacteriota  Chloroflexi  Firmicutes  Acidobacteroidota
Planctomycetota Campylobacterota, agrupadas en 29 familias donde 16 familias son
unicas entre las tres muestras y el resto compartidas (figura 2). EI mayor porcentaje de
identificaciones a nivel filo corresponden a la muestra 1 mas préxima a la linea costera,
la muestra con menor diversidad de filos corresponde a MBS3, las secuencias
corresponden a metabolismo anaerdbico quimiolitotrofico o quimioheterotrofico 'y
anoxigénico, asi como microorganismos activos involucrados en el metabolismo de un
compuesto especifico o isétopos pesados como como 3C, 8C y SN
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Figura 2. Diagrama de Venn con las familias
agrupadas por muestra.

Figura 1. Composicion taxondmica
y abundancias relativas a nivel de filo.

Conclusiones. Obtuvimos resultados donde se identificaron secuencias de bacterias
involucradas en la transformacion de nutrientes, fotosintesis, fijaciéon de nitrdgeno,
metanogénesis, solubilidad de fosfatos, reduccion de sulfatos y produccion de otras
sustancias, los resultados son consistentes con otros trabajos en manglar (Basak et al.,
2016; Nathan et al., 2020).

Referencias
e Basak, P., Pramanik, A., Sengupta, S., Nag, S., Bhattacharyya, A., Roy, D., ... &
Bhattacharyya, M. (2016). Bacterial diversity assessment of pristine mangrove
microbial community from Dhulibhashani, Sundarbans using 16S rRNA gene tag
sequencing. Genomics data, 7, 76-78.

ESTRUCTURA Y PRODUCTIVIDAD PRIMARIA | Ponencias de investigacion

72



o 1},&‘ Lt L

AT e

VI CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

e Holguin G, Vazquez P, Bashan Y (2001) The role of sediment microorganisms in
the productivity, conservation, and rehabilitation of mangrove ecosystems: an
overview. Biol Fert Soils 33:265-278.

e Imchen, G. Li, Z. Changing bacterial profile of Sundarbans, the world heritage
mangrove: impact of anthropogenic interventions World J. Microbiol. Biotechnol.,
31 (2015), pp. 593-610.

e Jing, X. T., Peng, X., Deng, G. H., Sheng, H. F., Wang, Y., Zhou, H. W., & Tam, N.
F. Y. (2013). lllumina sequencing of 16S rRNA tag revealed spatial variations of
bacterial communities in a mangrove wetland. Microbial ecology, 66, 96-104.

e Nathan, V. K., Vijayan, J., & Ammini, P. (2020). Comparison of bacterial diversity
from two mangrove ecosystems from India through metagenomic sequencing.
Regional Studies in Marine Science, 35, 101184.

ESTRUCTURA Y PRODUCTIVIDAD PRIMARIA | Ponencias de investigacion

73



VI CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA EN AREAS DE PERTURBACION
EN UN MANGLAR: SITIO RAMSAR 1602

Agustin de Jesus Basaifiez Muiioz®*; Fernanda Gutierrez-Rivera®; Liliana Cuervo-Lopez?

D<J*abasanez@uv.mx

a Universidad Veracruzana, Facultad de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias, Km. 7.5 Carretera Tuxpan-
Tampico, Colonia Universitaria C.P. 92895 Tuxpan, Veracruz, México.

b Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, Area de Proteccion de Flora y Fauna “Sistema Arrecifal
Lobos-Tuxpan”, Avenida Adolfo Ruiz Cortinez No. 55 Colonia Adolfo Ruiz Cortinez C.P. 92880 Tuxpan,
Veracruz. México.

Palabras clave: Contribucion, especies, estructura, bosque

Introduccién. En sitios de manglar que presentan algun tipo de degradacion y en la que
se incorporen estrategias de restauracion, un estudio que se hace indispensable es la
caracterizacion estructural Romero-Berny et al. (2019). En un bosque de mangle
asociado a la laguna de Tampamachoco, Veracruz se presenta un sitio perturbado y se
observa una perturbacion diferenciada. En el presente estudio se busca utilizar el indice
de valor de importancia en tres sitios con diferentes grados de perturbacion de un bosque
de mangle y definir la contribucion de cada especie a la estructura del bosque.
Metodologia. Los datos fueron colectados con base a cinco transectos perpendiculares
a la laguna de Tampamachoco, cuatro de los cuales atravesaron los grados de
perturbacion y se contd con un transecto de referencia. En cada transecto, se realizaron
a cada 50 m cuadrantes de 10 x 10 m, en donde se identificaron las especies, se tomo el
didmetro a 130 cm y se obtuvo su area basal. Con el procesamiento de densidad,
dominancia y frecuencia se obtuvo el indice de Valor de Importancia (IVI) como lo
proponen Rodriguez et al. (2018). Con la informacion obtenida se realizaron analisis
multivariados y su contraste entre grados de perturbacion. Resultados y discusién. En
la tabla 1 se muestran los valores del VI para cada especie y en funcion a cada una de
las zonas y las distancias con referencia a la laguna. Avicennia germinans fue la especie
mas importante en seis sitios perturbados y Rhizophora mangle solo en dos, en contraste,
en el sitio de referencia se alternan las dos especies a lo largo del transecto e inclusive,
Laguncularia racemosa aparece al final del bosque. Lewis et al. (2017) citando a Pool et
al. (1977) y Cintron et al. (1978) muestran que la estructura de un manglar esta
estrechamente relacionada con el estrés del bosque y su salud, en el presente estudio la
presencia de una sola especie en la subzona parcialmente degradada. Un analisis
multivariante de la varianza (MANOVA) indicé que existen diferencias significativas entre
los valores del IVI por subzona (Wilks lambda: 0.4669; P = 0.0113), en donde la subzona
parcialmente degradada es diferente con las otras tres subzonas.
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Tabla 1. indice de Valor de Importancia (V1) por zonas de degradacion y sitio de

referencia.
Zona Subzona: No degradada Subzona: Parcialmente degradada Subzona: Completamente degradada
degradada (0-200 m) (225-300 m) (325-550 m)
A
Especie Densid. Dominan. Frecuen. i Densid. Dominan. Frecuen. i Densid. Dominan. Frecuen. i
relativa relativa relativa relativa relativa relativa relativa relativa relativa
R. mangle 41.81 39.61 41.18 122.6
0
A. 57.39 59.74 52.94 170.0 100 100 100 300
germinans 7
L. 0.80 0.65 5.88 7.33
racemosa
Zona Subzona: No degradada Subzona: Parcialmente degradada Subzona: Completamente degradada
degradad (0-200 m) (225-300 m) (325-550 m)
aB
Especie Densid. Dominan. Frecuen. i Densid. Dominan. Frecuen. i Densid. Dominan. Frecuen. \"l
relativa relativa relativa relativa relativa relativa relativa relativa relativa
R. mangle 49.16 8.93 40.03 98.12
A 50.52 90.62 53.33 194.4 100 100 100 300
germinans 7
L. 0.32 0.45 6.64 7.41
racemosa
Zona Subzona: No degradada Subzona: Parcialmente degradada Subzona: Completamente degradada
degradad (0-200 m) (225-300 m) (325-550 m)
aC
Especie Densid. Dominan. Frecuen. I Densid. Dominan. Frecuen. i Densid. Dominan. Frecuen. \Y/|
relativa relativa relativa relativa relativa relativa relativa relativa relativa
R. mangle 70.34 69.51 38.88 178.7
3
A 28.73 28.07 44.45 101.2 100 100 100 300
germinans 5
L. 0.93 242 16.67 20.02
racemosa
Zona Subzona: No degradada Subzona: Parcialmente degradada Subzona: Completamente degradada
degradad (0-200 m) (225-300 m) (325-550 m)
aD
Especie Densid. Dominan. Frecuen. I Densid. Dominan. Frecuen. i Densid. Dominan. Frecuen. \Y/|
relativa relativa relativa relativa relativa relativa relativa relativa relativa
R. mangle 63.09 63.30 50 176.3 50.86 7.30 20 78.16
9
A. 36.91 36.70 50 123.6 49.14 92.70 80 221.8 100 100 100 300
germinans 1 4
L.
racemosa
Sitio de
referencia
Especie Densid. Dominan. Frecuen. I Densid. Dominan. Frecuen. i Densid. Dominan. Frecuen. \Y|
relativa relativa relativa relativa relativa relativa relativa relativa relativa
R. mangle 7411 74.26 42.85 191.2 18.26 18.73 50 86.99 50.74 50.14 46.15 147.0
2 3
A. 22.73 22.87 42.85 88.45 81.74 81.27 50 213.0 47.63 49.13 46.15 142.9
germinans 1 1
L. 3.16 2.87 14.30 20.33 1.63 0.73 7.70 10.06
racemosa

Conclusiones. Con base a los valores del indice de Valor de Importancia en zonas
parcialmente degradadas la especie que siempre estuvo presente en las distintas areas
fue Avicennia germinans, mostrando que es la especie mas importante en los sitios de
muestreo y por ser la unica presente en la subzona degradada, con mayor resistencia al
estrés.

Referencias
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preemptive rehabilitation are essential for future successful worldwide mangrove
forest ~management. Marine  Pollution  Bulletin, 109(2), 764-771.
http://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2016.03.006
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Introduccion. Los manglares son ecosistemas en los que se han documentado
comunidades de protistas heterétrofos como los ciliados (Lynn, 2008). El conocimiento
de la biodiversidad de los ciliados que habitan en los sedimentos de manglares de la
vertiente Pacifico mexicano es aun parcial (Mayén-Estrada et al., 2020). El objetivo del
presente trabajo es proporcionar la informacion de los ciliados que habitan en estos
ecosistemas. Metodologia. Realizamos una revision bibliografica de la literatura
disponible para ciliados habitantes de manglar en el litoral del Pacifico mexicano, que
incluyé principalmente publicaciones cientificas y tesis, asi como el informe CONABIO-
CAT KTO003 (2020). Se extrajo informacién de la base de datos BIOTICA v. 5.0 del
proyecto Catalogo de Autoridades Taxonomicas KT003- CONABIO. Las busquedas
consideraron como criterios "phylum", "localidad", "ambiente", "forma de vida", "ecoregion
marina de México" y "cita bibliografica". Ademas, se realiz6 una busqueda adicional en
motores de busqueda. Los registros incluidos corresponden a taxones a nivel de especie
verificadas taxondmicamente. Resultados y discusion. Obtuvimos los datos de 36
especies (Tabla 1) que habitan en los sedimentos de los manglares del estado de Nayairit,
que corresponden a especies de vida libre, las cuales poseen cilios tigmotacticos
(Kalinowska, 2013; Lynn, 2017), y son libre nadadores entre los intersticios de los
sedimentos. Se incluye el listado taxonémico de las especies agrupadas en diez de las
once clases de ciliados de acuerdo con Lynn (2017) identificadas en esta region del
Pacifico mexicano. Conclusiones. Se han registrado 36 especies de ciliados de vida
libre (Phylum Ciliophora) incluidas en diez clases. La clase Spirotrichea esta
representada por siete especies y la clase Plagyopilea solamente por una especie. Las
especies de ciliados registradas habitan entre los sedimentos del ecosistema de manglar
en San Blas, Nayarit. El conocimiento de las comunidades de protistas en manglares del
Pacifico es practicamente nulo, siendo primordial incrementar los estudios en la region
dada su importancia ecolégica. Agradecimientos. A la CONABIO por el financiamiento
del proyecto CAT KT003 “Protistas ciliados y flagelados heterotrofos.
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Tabla 1. Riqueza especifica de ciliados de los sedimentos en el ecosistema de manglar de San
Blas, Nayarit

Clase

Especies de ciliados

Armophorea Lynn, 2004
Colpodea Small & Lynn, 1981

Heterotrichea Stein, 1859

Karyorelictea Corliss, 1974

Litostomatea Small & Lynn, 1981

Nassophorea Small & Lynn, 1981

Oligohymenophorea de Puytorac
etal, 1974

Plagiopylea Small & Lynn, 1985

Prostomatea Schewiakoff, 1896

Spirotrichea Butschli, 1889

Metopus contortus
Metopus palaeformis
Colpoda maupasf
Colpoda steinif
Anigsteinia oligonucleata
Spirostomum teres
Trachelocerca gracilis

Lacrymaria olor
Lacrymaria salinarum
Lacrymaria versatilis
Litonotus fasciola
Loxophvifum helus
Loxophvifum uninucleatum
Mesodinium acarus
Mesodinium pulex
Siroloxophyflum ufriculariae
Drepanomonas obtusa
Cinetochilum margarttaceum
Cyclidium glaucoma
Frontonia marina
Urocentrum turbo
Uronema marinum

Sonderia sinuata

Coleps hirtus

Aspidisca cicada
Aspidisca lynceus
Chaefospira muelferi
Euplotes trisufcatus
Euplotes nana

Halteria grandinella
Euplotes minuta
Frotfocruzia adhaerens
Rimostrombidium conicum
Strombidium calkinsf
Trachelostyla pediculiformis
Uroleptus caudatus
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Introduccidn. La cobertura de los manglares de México los coloca en cuarto lugar a nivel
mundial, tan s6lo en Quintana Roo se identifican cinco modalidades de manglar: manglar
mixto, manglar enano o chaparro, manglar riberefio, manglar franja y manglar isla
(Granados-Sanchez et al., 2018), por lo que se impulsa la importancia de reconocer su
valor ecolégico. Evaluaciones a nivel mundial destacan el papel de los manglares en el
ciclo del carbono, principalmente como almacenes de carbono organico (Corg) en los
sedimentos y exportadores de Corg disuelto y particulado, sin embargo, existe menos
informacion sobre flujos de Corg, dominando los relacionados con la caida de hojarasca
(Herrera-Silveira et al., 2016); la fuente mas importante de energia vegetal en los
ecosistemas se produce de las particulas de detritos que se originan en los arboles,
arbustos, juncos y pastos de la cuenca (Odum & Heald, 1975). En el presente trabajo se
hace un analisis comparativo de la produccion de hojarasca de dos sistemas de manglar
diferentes, el primero de manglar chaparro disperso de mangle rojo (Rhizophora mangle)
dentro del Area Destinada Voluntariamente a la Conservacion (ADVC) “Bios Petempich”;
el segundo un manglar mixto conformado por mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle
blanco (Laguncularia racemosa) y mangle botoncillo (Conocarpus erectus), dentro del
ADVC “Puerta del Mar’. Ambas en el municipio de Benito Juarez, Quintana Roo.
Metodologia. En el ADVC “Bios Petempich” se establecieron cuatro parcelas
permanentes en el area, con una dimensién de 100 m? (10 m x 10 m). Dentro de cada
parcela se colocaron 10 canastas fijas, resultando un total de 40 canastas. Para el ANP
“Puerta del Mar” se distribuyeron 6 canastas, en un manglar con altura promedio de 13
m. Se compararon los datos mensuales obtenidos en ambas areas, los de Bios
Petempich obtenidos en 2021 y los del ADVC Puerta del Mar tomados en los meses de
agosto a diciembre de 2022; la hojarasca colectada de cada una de las canastas fue
procesada y posteriormente se separd y proceso en cada uno de sus componentes
(hojas, flores, y estipulas). El procesamiento de la hojarasca consistio en el pesaje del
material en las condiciones en que se colectaron (material humedo), posteriormente se
realiz6 el proceso de secado del material a una temperatura de 70 °C durante dos horas,
y se pesé nuevamente de forma conjunta y de manera separada por cada uno de sus
componentes. Resultados y discusién. El comparativo de los resultados muestra que
existe una mayor produccion de hojarasca en Bios Petempich que la encontrada en
Puerta del Mar, ya que los valores por mes se muestran en la Tabla 1, y se expresan de
manera grafica en la Figura 1.
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Tabla 1. Comparativo de produccién de hojarasca.

ADVC AGO SEP OCT NOV
PUERTA DEL MAR 0.2355 0.4061 0.4212 0.2296
BIOS PETEMPICH 0.5896 0.5896 0.5896 0.7927

ton/ha/afio

Produccion de hojarasca en dos ADVC
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1.0000
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- / \
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==@=—PUERTA DEL MAR BIOS PETEMPICH

Figura 1. En la grafica se muestra el comparativo de la produccién de hojarasca en los dos
ADVC.

Conclusiones. Como se puede apreciar la produccion de hojarasca en todos los meses
es mayor en Bios Petempich, lo que permite suponer que el manglar mixto de Puerta del
Mar presenta condiciones hidrolégicas mas estables y por lo tanto menor estrés
ambiental que el que presenta Bios Petempich, que corresponde a un manglar de cuenca
en donde son notables los cambios en el nivel de inundacion, presencia de perifiton y el
nulo aporte de material al6ctono.

Por lo que el presente trabajo es una evidencia de las diferencias entre los tipos de
manglar y la influencia de las variables ambientales en la produccién de materia organica.
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Introduccion: A nivel socioeconémico los manglares constituyen uno de los recursos
mas valiosos, la conservacion de esta vegetacion tiene gran importancia a nivel social,
debido a la multitud de servicios ecosistémicos que proporcionan. Esta vegetacion se
encuentra bajo gran presidn antropica, situacidn que amenaza los servicios ambientales
que brindan a la poblacién (Lopez-Rodriguez, 2018). Objetivo cuantificar el uso, volumen
y costo de la madera de mangle como postes extraidos durante 18 afios en el litoral de
Chiapas. Metodologia: El estudio comprende el periodo: 2000-2018, se realizaron
acuerdos con los propietarios de ranchos para realizar el monitoreo del uso de madera
con una frecuencia 2-3 afos. Se identificaban las especies y numeraba con pintura color
negro los postes en cada cerca, se obtenia la altura, diametro, peso y costo de los postes.
Después del segundo monitoreo se revisaba el numero de postes iniciales, sustituidos y
faltantes. Cada poste sustituido se volvia a numerar, colocando una linea roja horizontal
debajo del numero para diferenciarlos del resto de postes. Resultados y discusion: Se
registraron 21 especies de arboles utilizadas como postes y se midieron 15,652 postes
en 15 localidades de seis municipios de Chiapas y uno en Oaxaca. Los municipios de
Conocarpus erectus (48.4%) y Laguncularia racemosa (30.7%) son las especies mas
utilizadas (79.1%). El 2001 fue el afio de mayor explotacion con el 88%, donde un m? de
madera requiere 83.3 postes de C. erectus y 105.3 de L. racemosa. La altura de los
postes (2m) es similar; mientras el diametro y el peso registraron una amplia variacion,
C. erectus registro 8.48+0.05cm., y 9.71+.06kg., L. racemosa 7.72+0.09cm/8.08+0.05kg.
En el periodo estudiado se han extraido 7865.8 m® de madera, correspondientes a 4682
y 3196m3 a C. erectus y L. racemosa. El costo de los postes registrd6 un aumento
progresivo desde $317 pesos el m® en 2000, hasta $1791 pesos en 2018. Existen
localidades como La Gloria en Arriaga donde la extraccion es excesiva (1259.3m?3), 98.5%
corresponden a C. erectus. Conclusiones: la sobreexplotacion de madera por la
ganaderia ha provocado la eliminacion de C. erectus y ha provocado que muchas areas
estan quedando como bosques residuales o “esqueletos”; por el contrario, las localidades
aledafas a la Reserva La Encrucijada registraron valores de extraccion bajos (3.5%).
Esto concuerda con estudios realizados en forma simultanea en todo el litoral por
Santamaria (2014) y Tovilla et al. (2018).
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Introduccion. Las comunidades de manglares son diversas y su composiciéon de
especies varia longitudinalmente a lo largo del mundo (Tomlinson, 1986), son
ecosistemas altamente productivos porque aportan permanentemente, a través de su
hojarasca, material organico a los compartimentos tréficos de detritivoros y
descomponedores (Lee, 2008). La productividad de los manglares en la mayoria de los
casos ha sido cuantificada la produccién de hojarasca (Steinkey & Charles, 1984),
expresada en la cantidad producida por unidad de area y tiempo (Kristensen et al., 2008).
La produccién de hojarasca del manglar varia en funcion a diferentes condiciones como
forest type (Lugo, Brown & Brinson, 1988), especie, geomorfologia (Arreola-Lizarraga,
Flores-Verdugo & Ortega-Rubio, 2004), hidrologia (Zaldivar-Jiménez et al., 2004),
salinidad (Twilley et al., 1997), precipitaciones (Torres et al., 2017). Este estudio se realizé
en manglares de tres lagunas costeras de la costa este del Golfo de California con el
objetivo de conocer sus atributos estructurales, fenologia y su productividad primaria en
relacion con la fisicoquimica del agua, precipitacion y temperatura. Metodologia. La
produccion de hojarasca se estimoé por medio de trampas y la fisicoquimica del agua
(superficial, intersticial y subterranea) e hidroperiodo se determinaron por medio de
piezdmetros. Resultados y discusion. El manglar estuvo compuesto por Rhizophora
mangle (L.), Laguncularia racemosa (L.) Gaertn y Avicennia germinans (L.) Stearn. Los
resultados mostraron salinidades en agua intersticial y subterrdnea > 50 psu como
resultado de los escasos aportes de agua dulce y se demostrd evidencia negativa entre
la altura del manglar y la salinidad, estas condiciones se reflejan con bajo desarrollo
estructural (mayor altura 5.1 £ 0.2 m, mayor diametro 15.1 £ 1.6 cm, mayor area basal
42.3 + 2.9 m? ha') y con mayor densidad de A. germinans. La floracién del manglar
comenzo previo a la temporada de lluvias con mayor produccién en junio y la mayor
producciéon de frutos se selecciond en septiembre con el nivel mas alto de hidroperiodo
(agosto a octubre), la produccion de flores y frutos aumentaron con la temperatura del
aire y del agua (correlacion positiva) intersticial y subterraneo (junio a octubre).
Conclusiones. La produccion promedio de hojarasca de estos manglares fue de ~ 4 ton
ha-1afo-1. Cabe destacar que la respuesta fenologica del manglar a las variables de
temperatura (aire y agua), enfatiza la necesidad de su monitoreo en series largas de
tiempo para documentar dichos procesos ante escenarios de cambio climatico.
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Introduccion. Se considera a los manglares como uno de los ecosistemas que presenta
una alta tasa de productividad primaria. La caida de hojarasca (hojas, flores, ramas y
estipulas) son indicadores del grado de productividad primaria neta que puede ser
acumulada en el suelo, remineralizada a través de su degradacion in situ.

La cantidad de materia organica que produce el manglar esta en funcion de distintos
factores, tales como, condiciones fenoldgicas, estacionalidad, hidro periodo, entre otros,
para conocer cual es la produccion de biomasa que genera el manglar chaparro
(Rhizophora mangle) se procedié a medir durante el afio 2021, la produccion mensual de
hojarasca en el Area Destinada Voluntariamente a la Conservacién “Bios Petempich”,
ubicada en el municipio de Benito Juarez, Quintana Roo. En la Peninsula de Yucatan
Zaldivar-Jiménez et al. (2004) estudiaron la caida de hojarasca en la Reserva de la
Biosfera Ria Celestun, Yucatan, presentado los maximos valores de produccién en dos
periodos, el primero en época de seca (mayo) y el segundo durante la época de lluvia
(agosto y septiembre); las hojas fueron el aporte mas significativo con 70 y 80%, ademas
se encontré un gradiente de produccion de acuerdo con la estructura de la laguna.
También Navarrete-Oliva (2002) estudié la caida de la hojarasca de los manglares del
Canal de Bacalar Chico, para lo cual colectaron desde julio 2016 a julio 2017 en cinco
sitios en dos canastas, el total de caida de la hojarasca anual fue de 2.61 m-2-dia-1.
Finalmente, cabe mencionar que no se encontraron estudios para los manglares del
Norte de Quintana Roo, relacionados con la produccion de hojarasca. Brown & Lugo
(1982) indican que la hidrologia, la entrada de nutrientes, salinidad y tipo de suelo son
los factores mas importantes que afectan la estructura y productividad de los mangles. Al
respecto Coronado-Molina et al.,, (2012) analizaron la dinamica de la hojarasca en
relacion con variables latitudinales, geomorfologicas, hidrologicas, suelo y salinidad,
encontrando mayor produccion de hojarasca durante la época de lluvia, con valores de
2.5 Mg/ha/afio. Metodologia. Para este estudio se establecieron cuatro parcelas
permanentes en el area, con una dimension de 100 m2. En cada parcela se colocaron 10
canastas fijas, elaboradas a base de tubo de PVC y malla tipo mosquitero. Cada canasta
tiene una superficie de 0.25 m?, en la colocacion de las canastas se procurd obtener la
mayor cobertura del follaje, se realiz6 la colecta mensual de la hojarasca. La metodologia
para determinar el peso de los componentes fue: se pesd el material colectado en
humedo y posteriormente se sometié a un proceso de secado a 70 °C durante dos horas
y posteriormente se determiné el peso de la materia seca por componente en una balanza
granataria. Se calcul6 la produccion por canasta y se determin6 el promedio de los
valores obtenidos de las diez canastas de cada parcela, los datos se transformaron para
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determinar la produccién promedio de biomasa por metro cuadrado (ton ha') de cada
parcela. Resultados y discusién. Los datos obtenidos de la produccion de hojarasca en
un afo van de 4.38 a 6.1 ton/ha y el mes mas productivo correspondié al mes de agosto
con un promedio de 0.59 ton/ha. El mes menos productivo resultdé ser enero con una
produccion promedio de 0.26 ton/ha. Este comportamiento se encuentra estrechamente
ligado a la temporada de lluvias en la region. Conclusiones. Del volumen colectado en
las canastas el 88.90% corresponde a hojas, el 3.71% a flores y el 7.39% a estipulas,
siendo practicamente nulos los propagulos.
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Introduccién. El ecosistema manglar es reconocido como uno de los mas productivos a
nivel mundial, esta productividad ha sido cuantificada principalmente por la cantidad de
hojarasca producida por unidad de area y tiempo. El ecosistema de manglar funciona
sobre una base de materia (nutrientes, sedimentos, materia organica, agua dulce y
salobre), y energia (luz, temperatura, oleaje, mareas y huracanes), estos elementos
permiten que el aparato fotosintético produzca una cierta cantidad de biomasa que se
expresa en productividad primaria; la cual es variable dependiendo de factores que
inciden en el desarrollo del manglar, como la latitud, estacionalidad, tipo de suelo,
microtopografia, geomorfologia y precipitacién (Orihuela-Belmonte et al., 2004; Torres et
al., 2018). Este estudio tiene como objetivo presentar una sintesis del conocimiento de la
produccion de hojarasca generada por los bosques de manglar en México. Metodologia.
Se realizé una revision de articulos cientificos, tesis y reportes técnicos. Todas las
publicaciones consultadas utilizaron el método de canastas bajo el dosel para recolectar
la hojarasca. Con base en las fuentes consultadas, se organizé una base de datos con
los valores de produccion de hojarasca (expresado en gramos de peso seco por metro
cuadrado por afno) y la informacién se agrupé por especie, tipo estructural de manglar,
region, entidad federativa y sitio de estudio. Resultados y discusién. La region con mas
estudios fue el Pacifico Norte. Las regiones con menos estudios fueron Pacifico Central
y Pacifico Sur. El valor mas alto de aporte de hojarasca (25.7 Mg/ha/afo) se registré en
la Laguna de Tres Palos, Guerrero, region tropical semi-humeda y el valor mas bajo (1.75
Mg/ha/afio) en Las Guasimas, Sonora, regién semiarida-subtropical. Las principales
variables reconocidas como factor causal de la produccion de hojarasca son: la
precipitacion, la salinidad, los nutrientes, las condiciones ambientales (aridas, carsticas,
hamedas), la estructura y la fisico-quimica del agua en los sedimentos (salinidad, pH,
potencial de oxidacion-reduccion). Conclusiones. La integracion de la informacion de la
productividad de los manglares de México representa un punto de referencia para un
analisis comparativo de la produccion de hojarasca a escala multianual, en un espectro
de tipos estructurales de manglares, en diferentes regiones del pais y considerando
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variables ambientales. Asimismo, el analisis
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regional permitira establecer escenarios

futuros, con fines de manejo y conservacion de estos valiosos ecosistemas.
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Figura 1. Numero de publicaciones sobre produccion de hojarasca de manglar en Iés diferentes

regiones costeras de México. Las areas sombreadas son zonas de manglar de acuerdo a:

Velazquez-Salazar et al. (2021).
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CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA Y COMPOSICION DEL MANGLAR EN
LA RESERVA LA ENCRUCIJADA

Cristian Tovilla Hernandez®*; Francisco Javier Castro Lépez®

D<J*ctovilla@ecosur.mx

aEl Colegio de la Frontera Sur, ECOSUR Unidad Tapachula, Carretera Antiguo Aeropuerto Km. 2.5, colonia
centro, Tapachula Chiapas, México C.P. 30700.

Palabras claves: Manglar, estructura, composicion, area basal, extraccion.

Introduccion. La Reserva La Encrucijada en Chiapas alberga uno de los bosques de
mangle mejor conservados y estructuralmente complejos del pais, la zona nucleo
comprende 20,560 hectareas de bosques riberefios, constituidos por las especies:
Rhizophora mangle, R. harrisonii, Laguncularia racemosa, Avicennia germinans y
Conocarpus erectus. El objetivo fue cuantificar los cambios que ha experimentado la
estructura y composiciéon del manglar en la zona nucleo, debido al incremento de las
presiones antropogénicas. Metodologia. El estudio se realiz6 2005-2019. En 2005 se
establecieron 40 Unidades de Monitoreo Permanente (UMP), reduciéndose
posteriormente a 24, en cada parcela de 400m? se midio la estructura, composicion del
arbolado, densidad, AB, DAP, altura, cobertura, mortalidad y extraccion del arbolado.
Resultados y discusion. R. mangle es la especie ampliamente dominante, se
identificaron 8 clases diamétricas en el arbolado (2.5->40cm DAP). La densidad promedio
fue 1682 arboles/ha., la mayor/menor densidad se registré en 2005 y 2019, el 62.8% del
arbolado comprende las categorias juveniles (2.5-10.0cm), otros valores cuantificados:
DAP, altura total y altura promedio del fuste fueron (16.9cm, 22.2my 11.9) y la cobertura
(27.9m?), El area basal promedio fue de 38.9 m2/ha; y la mayor AB corresponde al
arbolado senil (66.8m?/ha). Los registros obtenidos en esta reserva son superiores a los
registrados en otros manglares del Caribe de Costa Rica, Guerrero y Laguna de Términos
en Campeche en México por Manrow & Vilchiz (2012), Carbajal & Santos (2017) y
Hernandez et al. (2022). La mortalidad y extraccién en estos bosques fue baja
(3.1%/5.1%), comparada con los sitios mencionados anteriormente. Conclusiones. Se
observd una degradacién paulatina en todos los parametros dasométricos estudiados,
siendo 2019 donde los valores son mas bajos. Esto es consecuencia de la rectificacion
de todos los rios, que provocd un gran arrastre de sedimentos, originando el azolvamiento
de toda la reserva, como consecuencia de esto se realizaron muchos dragados para
facilitar la pesca, esto ha provocado el colapso del area de estudio.

Referencias
e Hernandez N.J., Pascual A.E.B., Saldivar A.J., Pérez C.R., 2022. Estructura y
secuestro de carbono en manglares urbanos, fundamentos para su conservacion
en Isla del Carmen, Campeche, México. Botanical Sciences 100 (4): 899-911. DOI:
10.17129/botsci.3048.
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REDUCCION DE LA VARIACION GENETICA CUANDO ESTA LEJOS
DEL CENTROIDE DEL NICHO: PREDICCION PARA LAS ESPECIES DE
MANGLARES

Maried Ochoa Zavala®'; Luis Osorio Olvera®; Ivania Ceron-Souza®; Elsie Rivera Ocasio?; Vania Jiménez
Lobato®; Juan Nufez Farfan®

><*mochoa@gmail.com

a Area de Ecologia molecular y Genémica, Escuela Nacional de Estudios Superiores Unidad Morelia,
Universidad Nacional Auténoma de México

b Laboratorio de Genética Ecologica y Evolucién, Instituto de Ecologia, Universidad Nacional Autonoma
de México. Avenida Universidad 3000, Alcaldia Coyoacan. CP 04510 Ciudad de México, México

¢ Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria — Agrosavia, Centro de Investigacion Tibaitata.
Km 14 Via Mosquera. CP 250047, Bogota, Colombia.

dCentro de Biologia, Universidad de Puerto Rico. Carretera 174 nimero 170 Industrial Minillas. CP 00959
Bayamodn, Puerto Rico.

Palabras clave: Avicennia germinans, distancia al centro del nicho, variacién genética,
precipitacion, textura del suelo, tipos de suelo.

Introduccion. La diversidad genética juega un papel central en la evolucion de las
especies; por lo tanto, comprender los factores que lo afectan y cémo estimarlo en las
poblaciones naturales es crucial para los esfuerzos de conservaciéon tanto ahora como
en el futuro (Ellen & Galtier, 2016). La hipétesis del centro del nicho establece que las
poblaciones que se distribuyen cerca del centroide del nicho ecologico de la especie
tendran mayores atributos relacionados con la aptitud, como la abundancia de la
poblacion y la diversidad genética, que las poblaciones cercanas a los bordes del nicho
(Martinez-Meyer et al., 2013; Lira-Noriega & Mantey, 2014). La evidencia empirica
basada en la abundancia y, mas recientemente, los datos de diversidad genética
respaldan esta hipotesis (Osorio-Olvera et al., 2020; Martinez-Meyer et al., 2013; Lira-
Noriega & Mantey, 2014). Sin embargo, existen pocos estudios que prueben esta
hipotesis en especies costeras, como los manglares. Ubicados en la interfaz de la tierra
y el mar, los bosques de manglares estan sujetos a una variedad de factores ambientales
estresantes. Sin embargo, pocos estudios se han centrado en comprender los requisitos
ambientales asociados con la distribucion de los manglares. Aqui, nos enfocamos en el
mangle negro Avicennia germinans. Nuestros objetivos fueron evaluar si la distancia al
centroide del nicho es un buen predictor de la diversidad genética para esta especie y
determinar el conjunto de variables ambientales que explican mejor su variabilidad
genética. Metodologia. Combinamos informacion ecolégica por medio de modelado de
nicho, informaciéon genética (heterocigosidad y riqueza alélica) de 1419 individuos
distribuidos en 40 poblaciones con tres objetivos principales: (1) probar la relacién entre
la distancia al centroide del nicho y la diversidad genética, (2) determinar el conjunto de
variables ambientales que mejor explican heterocigosidad y riqueza alélica, y (3) predecir
la variacion espacial en la diversidad genética a lo largo de la mayor parte del rango
geografico natural de la especie. Resultados y discusién. Encontramos una fuerte
correlacion entre la distancia al centroide del nicho y la heterocigosidad observada (Ho;
p?=0.67 P<0.05)y la heterocigosidad esperada (He; p? = 0.65, P < 0.05). Las variables
de nicho que mejor explicaron la variacion geografica en la diversidad genética fueron el
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tipo de suelo y la estacionalidad de las precipitaciones. Esto sugiere que estas variables
ambientales influyen en el crecimiento y establecimiento de los manglares, impactando
indirectamente en la variacion genética permanente. También predijimos la
heterocigosidad espacial de A. germinans a lo largo de su area de distribucién geografica
natural en el continente americano usando coeficientes del modelo de regresion.
Mostraron un poder significativo en la prediccion de los datos observados (R? = 0,65 para
Ho; R? = 0,60 para He), incluso cuando consideramos conjuntos de datos independientes
(R? = 0,28 para Ho; R? = 0,25 para He). Usando este enfoque, se pueden implementar
varias estimaciones de diversidad genética y se puede aprovechar la gendmica de
poblaciones para mejorar las predicciones de diversidad genética. Conclusiones. El
nivel de diversidad genética en A. germinans esta de acuerdo con las expectativas de la
hipdtesis del centro del nicho, es decir, que la mayor heterocigosidad y riqueza alélica
(las unidades genéticas basicas para la adaptaciéon) son mayores en lugares de alta
idoneidad ambiental. Esto muestra que este enfoque es una herramienta potencialmente
poderosa en la conservacién y manejo de esta especie, incluso para modelar cambios
frente al cambio climatico.

Referencias

e Lira-Noriega, A., and Manthey, J. D. (2014). Relationship of genetic diversity and
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EUTROFIZACION Y PROLIFERACIONES ALGALES EN AMBIENTE DE
MANGLAR: LAGUNA “LA PASTORIA”, OAXACA, MEXICO.
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a Universidad del Mar, Ciudad Universitaria UMAR, Col. El Faro, Puerto Angel, CP 70902, Oaxaca. México.

Palabras clave: Dinoflagelados, Cianobacterias, Diatomeas, Prorocentrum,
Aphanocapsa, Chaetoceros.

Introduccion. En los ultimos afos, se han identificado problematicas de importancia
medioambiental en diferentes lagunas de la regidn costa del estado de Oaxaca, entre las
cuales se encuentra el sistema lagunar Chacahua-Pastoria (SLCP), ubicado en el
Municipio de Villa Tututepec de Melchor Ocampo, Oaxaca, México. Este sistema lagunar
reconocido como sitio Ramsar, es un Area Natural Protegida con caracter de Parque
Nacional desde 1937, que ha experimentado un deterioro constante de sus condiciones
ambientales debido, a la contaminacién antropogénica originada en la cuenca a la que
pertenece. Una de las principales consecuencias de la eutrofizacion en ambientes
acuaticos es la formacion de florecimientos algales (FA), los cuales se presentan como
resultado de las estrategias de adaptacion de las especies presentes en el sistema y de
la interaccion de procesos bioldgicos, quimicos, fisicos que ocurren a diferente escala
espacial y temporal (Glibert, 2020). En el SLCP, se documenté entre 2012 y 2018, la
mortalidad de aproximadamente 15 toneladas de peces, como resultado de la formacion
de proliferaciones que han involucrado a Cochlodinium polykrikoides y diferentes
cianobacterias (COFEPRIS, 2016; Santiago-Morales et al., 2017), en 2021, el registro de
la formacion de grandes cantidades de espuma, involucro a los géneros Prorocentrum y
Aphanocapsa. Por lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo caracterizar las
condiciones que favorecen la prevalencia de proliferaciones de este tipo. Metodologia.
A partir de muestras de agua recolectadas a 0.5m de profundidad, en la laguna “La
Pastoria”, Municipio de Villa de Tututepec, Oaxaca, se registré el oxigeno disuelto,
salinidad y temperatura utilizando un multiparametro YSI proDSS. El analisis de
nutrientes (NO3-, NO2-, NH4*, PO43, SiOz2) se realizd por espectrofotometria, utilizando un
espectrofotometro Hanna (Mod. HI 83099). La abundancia de fitoplancton se determiné
en células previamente fijadas con formol, utilizando microscopio invertido (Motic AE31)
y una camara Sedwewick-Rafter. Resultados y discusion. Los parametros fisico-
quimicos mostraron valores de salinidad de 18 a 22 UPS, y temperatura entre 31.3 y
33.7°C, mientras que el analisis de nutrientes mostré6 concentraciones maximas de
nitratos de 1.9-2.0 mg/L (E6 y E13), de fosfatos de 1.2-1.6 mg/L (E3 y E10), de amonio
(2.0 mg/L, E3), y de silicatos 61.2 a 66.8 mg/L (E6 y E13). Destaca una condicidon por
limitacion por Nitrégeno en las cinco estaciones evaluadas y limitacion por fosfatos en las
estaciones 6, 7 y 10. Las mayores abundancias celulares (55.6 x 10 a 119.3 x 10° cél/L)
se registraron en las estaciones 6, 7 y 13, predominando para la estacion 6, las
cianobacterias coloniales Aphanocapsa sp. y Eucapsis sp. (59.35%), y el dinoflagelado
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Prorocentrum sp. (37.22 %); mientras que en para la estacion 13, predominé la diatomea
Chaetoceros sp. (89.27 %) (Figura 1).
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Figura 1. Nutrientes y fitoplancton presente en la Laguna “Pastoria” (28/Jun/22).

Se ha reconocido que el género Prorocentrum, presenta amplia plasticidad fisiologica,
utiliza fuentes de nitrégeno y carbono tanto organico como inorganico, y se ha relacionado
a impactos que incluyen eventos andxicos/hipdxicos, muerte de peces, moluscos, y
pérdida de la densidad de vegetacion acuatica (Heil et al., 2005). Las cianobacterias a su
vez se caracterizan por crecer tanto en concentraciones elevadas de P y N, como en
condiciones limitadas por nutrientes (Schindler et al., 2008), en este grupo, diferentes
especies son reconocidas como productoras potenciales de microcistinas (Magalhaes et
al., 2019). Las diatomeas a su vez necesitan cantidades importantes de silicatos y pueden
crecer en bajos niveles de nutrientes nitrogenados (Egge & Aksnes, 1992), dentro de
éstas, el género Chaetoceros, es reconocido como nocivo debido a que sus setas pueden
dafar las branquias de peces y causar su muerte (Treasurer et al., 2003). Conclusiones.
La recurrencia de proliferaciones de las algas nocivas Prorocentrum sp. y Aphanocapsa
sp., en este sistema, representa un riesgo latente a la salud humana, y al ecosistema,
por lo que se recomienda implementar estrategias que permitan eliminar factores
asociados a la prevalencia de estos organismos.

Referencias
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Introduccion. El estudio de sustentabilidad del Ejido Costero de Sisal, Yucatan y el
diagndstico de los recursos con que cuenta, se enfoca principalmente al ecosistema de
manglar, ya que la Peninsula de Yucatan tiene el 55% de la extension de manglares en
México. Sin embargo, es de las regiones mas amenazadas, a pesar de que se ha
incrementado el interés por la conservacién y proteccion del ecosistema, con Normas,
Leyes y creacion de ANP. El objetivo general es alcanzar el mejoramiento de la calidad
de vida en esta zona costera, promoviendo la conservacion de los ecosistemas para
lograr un desarrollo sustentable, representando la disminucion de problemas de
contaminacion y conflictos socio ecologicos a través de la Metodologia Participativa,
obteniendo un programa de gestion comunitaria. Metodologia. La participacion de los
actores sociales es un elemento indispensable del proceso de elaboracion del programa
de gestidén, pues es un recurso que otorga legitimidad y propicia viabilidad en su
aplicacién, al fortalecer el reconocimiento y la importancia del punto de vista de los
actores locales, asegurando su corresponsabilidad en las decisiones que permitan
construir un futuro estratégico en las comunidades costeras (Ramirez et al., 2016), asi
como en el seguimiento y la evaluacion de las acciones correspondientes. EI Programa
de Gestidn integra la vision conjunta de los participantes vy fija el rumbo, mediante ejes
rectores y proyectos vinculados entre si desde el punto de vista regional o tematico, para
trabajar juntos en la instrumentacion de acciones entre prestadores de servicios
turisticos, usuarios de aguas nacionales, sociedad organizada, autoridades municipales,
estatales y federales y academia. Con el fin de llevar a cabo el disefio del documento de
Gestidon Ambiental Comunitaria de la zona costera de Sisal, se utilizara el Método de
planeacioén participativa ZOPP. Este método (por sus siglas en aleman Ziel-Orientierte
Projekt-Planung, en espafiol: (Planeacion de Proyectos Orientada a Objetivos), es un
método participativo de reflexion y toma de decisiones por consenso, con equipos de
trabajo interdisciplinarios y sin diferencia de jerarquias entre sus participantes, con
moderacidon externa especializada (Terrones et al., 2016). Su fundamento de trabajo es
un diagnostico participativo y la definicion de una visién conjunta y una estrategia de
accion concertada entre los participantes, a la que se le dara un enfoque intercultural.
Resultados y discusion. Se espera que se continue el proceso de planeacién, apoye
las gestiones necesarias para la generacidon o aportacion de recursos técnicos,
financieros y materiales, para la ejecucion de las acciones establecidas, asi como para
promover la integraciéon de comisiones especiales de trabajo para el analisis y atencion
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de asuntos especificos, relacionados con el documento de Gestion Ambiental
Comunitaria en Sisal, Yucatan, donde se obtuvieron como resultado, la Matriz de
Planeacién del Proyecto (MPP), Planeacion Operativa de Proyecto y la Estructura de
Ejecucion. Conclusiones. Se deben definir como lineas de accion principales, favorecer
la conciencia ambiental en la zona marino costera, reforestaciéon con manglar de la zona
marino costera, reducir la contaminacion de los cuerpos de agua marino costeros, reducir
el azolvamiento de los cuerpos de agua marino costeros, establecer programas eficientes
y eficaces de vigilancia y proteccion de los ecosistemas marino costeros y establecer un
Plan de Desarrollo de proyectos publicos y privados en la zona costera y para cada una
de estas lineas de accion principales definidas, se deberan elaborar actividades o
acciones particulares, definiendo plazos, presupuestos y responsables de cada una de
ellas, para generar asi el Programa Operativo.
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Introduccion. El cadmio es considerado un elemento toxico y sus efectos sobre la salud
humana estan bien entendidos; pero su comportamiento biogeoquimico esta todavia
pobremente estudiado y entendido en ecosistemas naturales. Los mangares son
ecosistemas costeros de gran importancia en todo el mundo debido a la amplia gama de
servicios ecosistémicos que proporcionan. Asimismo, estos ecosistemas estan
expuestos a contaminantes organicos e inorganicos que alteran su equilibrio natural
(Lacerda et al., 2021). Entre estos contaminantes, el Cd es relevante debido a su alta
solubilidad, movilidad y efectos nocivos en los organismos (Motta et al., 2021, Hossain et
al.,, 2021). Este estudio tiene como objetivo identificar los factores que controlan la
distribucion de Cd en sedimentos superficiales de un ambiente de manglar. Ademas de
evaluar el potencial impacto biolégico de Cd en organismos de manglar mediante el uso
de indices de contaminacién, incluyendo el factor de enriquecimiento y el indice de geo-
acumulacién. Finalmente, estos resultados fueron contextualizados con perfiles de
sedimento reportados en Isla del Carmen y otras areas a nivel mundial para comparar los
resultados aqui registrados. Metodologia. Se recolectaron 36 muestras de sedimentos
en manglares de Isla del Carmen, México, en agosto de 2019. Se recolectaron utilizando
una draga Van Veen. Las muestras se secaron a 50°C durante 5 dias y se homogenizaron
a mano con un mortero de agata. Los elementos mayores y el azufre se determinaron
utilizando un equipo de fluorescencia de Rayos X RIGAKU ZSZ Primus Il y se analizaron
en briquetas de polvo prensado. ElI Cd se midié en un espectrofotdmetro de absorcion
atémica Thermo Scientific Model S Series., equipado con un horno de grafito. También
los sedimentos se clasificaron como lodos, arenas y gravas por medio de un analisis
textural que se llevdo a cabo de una tamizadora Ro Tap RX-29. Los resultados se
interpretaron herramientas estadisticas descriptivas y multivariadas, como son el analisis
de cluster y analisis de factores de componentes principales. Discusion y Resultados.
Los resultados del presente trabajo mostraron que la acumulacion de Cd esta controlado
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por las interacciones entre la materia organica, el azufre y las particulas finas (lodos). El
factor de enriquecimiento mostro valores de 6.9 y 3.5 asociados a fuentes puntuales y
oscilo entre 2 y 2.9 con las fuentes no puntuales. Por ultimo, nuestro enfoque geoquimico
reveld que el enriquecimiento en Cd tiene su origen en las actividades urbanas y en la
mala gestion de los residuos urbanos. Conclusiones. Los datos geoquimicos de los
manglares de Isla del Carmen ponen de manifiesto el origen antropogénico de los niveles
de Cd que se encuentran en los sedimentos de los manglares. Su distribucion espacial
indica que las aguas residuales de la ciudad, los astilleros y las cenizas y lixiviados del
vertedero municipal actuan como fuentes puntuales. La distribucion de Cd esta
condicionada por las interacciones quimicas con la materia organica, el contenido de
azufre y a los procesos de sorcién con las particulas finas.
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Introduccién. Los manglares se ven amenazados por el cambio de uso de suelo a
granjas acuicolas y agricolas. Pero también se ha reportado que los ciclones tropicales
han causado dafos severos a la vegetacion costera. Para evaluar este tipo de eventos
se han utilizado imagenes satelitales con las que a partir de indices de vegetacion (IV) se
puede monitorear el estado previo y posterior al impacto de huracanes, asi como su
resiliencia (Gang et al., 2020). De esta manera, teniendo en cuenta que la peninsula de
Baja California es una region que anualmente es impactada por ciclones tropicales y con
base en los registros, estos han generado inundaciones catastroficas sobre estuarios y
abanicos de delta, sitios habitualmente ocupados por manglares, el presente estudio
evalué el impacto producido por el huracan Lorena (2019) en los manglares del
Archipiélago Espiritu Santo (AES) a partir del monitoreo de IV utilizando imagenes
satelitales Senitnel-2 (S2). Metodologia. EI huracan Lorena impacté el AES como
huracan categoria uno. Se utilizaron los datos de cobertura de las especies de mangle.
Posteriormente, se tomé como base la metodologia implementada por Svejkovsky et al.
(2020) para la evaluacion del impacto del huracan. En el presente estudio, se
seleccionaron dos imagenes satelitales de S2, antes y después del impacto del huracan
Lorena. Se empleo el software de libre acceso Sentinels Application Platform (SNAP)
para remuestrear las bandas de 20 m/px a 10 m/px. Los IV empleados fueron NDVI,
IRECI, NDIl y NDII2. Los IV se calcularon utilizando la herramienta “Band maths”. Para
rastrear los cambios producidos se calcularon las diferencias de los IV (AlV) entre ambas
fechas de acuerdo con Hu y Smith (2018). Se extrajeron valores obtenidos de cada pixele
a una base de datos. Finalmente, se empled la prueba no-paramética de Kruskal-Wallis
para determinar diferencias significativas de los IV antes y después del paso del huracan.
Para determinar diferencias significativas entre especies se utilizdé la prueba Mann-
Whitney-Wilcoxcon. Resultados y discusion. El huracan Lorena afecté una superficie
de manglar de aproximadamente 55 ha en el AES. Después del paso del huracan se
observo un aumento en el promedio de los IV en las tres especies de mangle, a excepcion
de NDVI, que registré una disminucion de su promedio con Avicennia germinans, lo cual
coincide con los resultados obtenidos por Svejkovsky et al. (2020). También se observé
un aumento de pixeles con valores bajos de NDVI, NDIl y NDII2 en todas las especies
(Figura 1). A nivel de localidad se reporto una disminucion del NDVI en las tres especies
de mangle en La Dispensa, Las Navajas y San Gabriel A. Sin embargo, también se
observo una disminucion del NDVI en A. germinans en las localidades de El Cardonal y
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San Gabriel B. Finalmente las AlV mostraron una variacion espacial distinta en todas las
localidades mapeadas. Los resultados obtenidos sugieren un aumento general de los
indices relacionados con el contenido de clorofila (NDVI y IRECI) y el contenido de
humedad en la copa de los arboles (NDIl y NDI12; Walcker et al., 2019). Mientras que el
aumento de valores bajos sugiere defoliacion y estrés hidrico en algunas areas de
manglar tras el impacto del huracan (Zhang et al. 2013). La prueba Kruskal-Wallis
determind que existieron diferencias significativas (p<0.05) antes y después del impacto
del huracan con todos los IV. Mientras que, a nivel de especie, la prueba Wilcoxon Mann
Whitney determiné que con NDVI, antes del impacto del huracan la especie Rhizophora
mangle y Laguncularia racemosa no presentaban diferencias significativas (p>0.05) y
después del impacto las tres especies presentaron diferencias significativas del NDVI
(p=<0.5). Con IRECI, NDII y NDII2 previo al impacto las tres especies presentaron
diferencias significativas (p<0.5) y posterior al impacto L. racemosa y A. germinans no
presentaron diferencias significativas (p>0.05).
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Figura 1. Diagramas de caja de los valores obtenidos con los IV antes (09/09/2019) y después
(24/09/2019) del impacto del huracan por especie de mangle.

Conclusiones. Después del impacto del huracan Lorena, se registré una disminucién
general del NDVI en A. germinans. En las localidades: las Navajas, La Dispensa y San
Gabiriel las tres especies de mangle presentaron una disminucion del NDVI. Finalmente,
el monitoreo realizado con los IV permitio identificar areas potencialmente afectadas y la
presencia de un impacto diferenciado entre las especies de mangle, sin embargo, es
necesario abordar estos aspectos en estudios posteriores que involucren un trabajo de
validacion in situ.
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Introduccién. Los manglares son ecosistemas de gran productividad y biodiversidad
(Velazquez-Salazar et al., 2021). Entre la biodiversidad de los manglares se encuentran
los hongos enddfitos. Este grupo coloniza el interior de los tejidos de su hospedero,
manteniendo una interaccién simbidtica, comensal o bajo ciertas condiciones pueden
volverse parasitas. La cual dependera de factores bibticos y abidticos del ambiente y se
da entre una sefalizacion por la sintesis de metabolitos secundarios de los hongos.
Permitiendo que ambos organismos sobrevivan a las condiciones de estrés presentes en
el ambiente (Hamzah et al., 2018). Dado las condiciones que se presentan en los
ecosistemas de manglar se han aislado un arsenal de metabolitos secundarios
sintetizados por los hongos enddfitos utiles en distintas ramas de la ciencia. Razén por la
que en los ultimos anos el estudio de los hongos endéfitos en manglar ha adquirido mayor
relevancia, con el objetivo de obtener compuestos bioactivos con actividad antibidtica,
antifungica, frente a distintas enfermedades como el cancer, entre otras (Alam et al.,
2021). Sin embargo, sobre la diversidad y funcionalidad de los hongos endofitos, aun falta
mucho por conocer. La bibliometria es una disciplina util para analizar estadisticamente
la informacién existente de un tema, con la finalidad de cuantificar las publicaciones
cientificas y determinar el estado actual de la investigacion (Gao et al., 2019).
Metodologia. En esta investigacion realizamos una busqueda de las publicaciones
cientificas incluidas en la Web of Science sobre los hongos enddfitos asociados a los
manglares verdaderos, utilizando juegos de palabras claves, titulos y temas entre los
anos 1950 - 2021. Los datos obtenidos los analizamos con el programa VOSviewer
version 1.6.17.Resultados y discusion. Obtuvimos 448 articulos sobre los hongos
enddfitos asociados a mangles. Del total de las publicaciones el 87% esta relacionada
con la bioprospeccién de los hongos endofitos asociados a manglar en la busqueda de
metabolitos secundarios con utilidad en la medicina, agricultura, alimentacion e
industria. Las condiciones consideradas extremdfilas dentro de los ecosistemas de
manglar dan pauta a que los organismos que en ellos habitan, como los hongos
enddfitos, sintetizan compuestos de utilidad biotecnoldgica, aumentando en los ultimos
afos el estudio en este tema (Alam et al., 2021). El 13% restante corresponden a
articulos relacionados a la ecologia y funcionalidad de los hongos enddfitos. Los
hongos endoéfitos son microorganismos que benefician a su hospedero, frente a
distintas condiciones de estrés, sin embargo, lo que se conoce de ellos dentro de los
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ecosistemas de manglar es relativamente poco y aun faltan temas por estudiar (Figura
1) (Khare et al., 2018).

- .

rturspociucts

Figura 1. Red de palabras clave usadas en publicaciones sobre hongos enddfitos de manglar
2000-2021.

Conclusiones. El estudio de los hongos enddfitos ha aumentado en los ultimos afnos,
con énfasis en la busqueda de metabolitos secundarios. Nuestro analisis identifica falta
de conocimiento sobre la ecologia y el papel funcional de los enddfitos en el manglar.
Este conocimiento permitira entender su dinamica en los manglares y encontrar
alternativas para la restauracion de este ecosistema.
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Introduccién. Los manglares son bosques costeros que se encuentran en estuarios
protegidos y a lo largo de las orillas de rios y lagunas en los tropicos y subtropicos. Son
uno de los ecosistemas mas productivos que enriquecen las aguas costeras, producen
productos forestales comerciales, protegen las costas e incluso sustentan la pesca
costera y son almacén de numerosas faunas amenazadas. Los estuarios son regiones
de gran actividad biogeoquimica y prestan importantes servicios ecosistémicos, ademas
de sustentar complejas redes tréficas (Maiti & Chowdhury, 2013). Bahia de Lobos se
localiza en el sur de Sonora, es un sistema lagunar costero con manglar, considerado
por CONABIO de relevancia biologica y forma parte de la lista Ramsar. En esta Bahia
desemboca un dren (colector no. 2) que colecta las aguas residuales urbanas y
agropecuarias que se generan en el Valle del Yaqui, dando lugar a las Aguas Residuales
Mixtas (ARM). Estas se caracterizan por su amplia gama de macrocontaminantes
(materia  organica, nitrégeno, fésforo y microorganismos patdégenos) 'y
microcontaminantes (plaguicidas, antibidticos y metales pesados), los cuales han sido
asociados a problemas ambientales y de salud humana (Capdeville et al., 2018). Por lo
anterior, el objetivo de este trabajo es caracterizar el agua residual mixta que desemboca
en Bahia de Lobos y los principales tipos de aguas residuales que contribuyen a esta.
Metodologia. Durante los meses de junio a diciembre del 2022 se tomaron muestras
mensuales de las aguas de desemboque del dren colector no. 2 (n=7). Se tomaron
muestras de las principales actividades productoras de aguas residuales de la region:
porcicola (n=3), avicola (n=3), urbana (3). Se determind Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) total y soluble; Sdélidos Totales (ST), Sdlidos Totales Volatiles (STV), Sélidos
Totales Fijos; Solidos Suspendidos Totales (SST), Sélidos Suspendidos Volatiles (SSV)
y Solidos Suspendidos Fijos (SSF). Ademas, amonio, nitratos, nitritos y N total como la
suma de estos ultimos y, por ultimo, fosforo como fosfatos de acuerdo con lo establecido
por el Standard Methods de 2012. Resultados y discusion. Los parametros medidos
se pueden encontrar en la tabla 1. Los valores de DQO total estuvieron en un rango de
2419.24 a 345.06 mg/l y de soluble de 2835.49 a 300.44 mg/l. En cuanto a los ST
tenemos valor maximo y minimo de 11.99 a 4.18 y de SST de 6.88 a 0.05, con respecto
a N total va de 409.68 a 3.95 mg/l y para fosfatos de 289.45 a 0.61 mg/l. En la mayoria
de los parametros se tiene con el promedio mas alto a las aguas porcicolas con
excepcion del N total, amonio, nitratos, nitritos y fosfatos donde las aguas residuales
avicolas tienen un promedio superior. Con respecto a los LMP (Limites Maximos
Permisibles) establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-2021 se encontré que en cuanto
a DQO los valores van de 287 % a 7619 % por encima de lo establecido, en N total van
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de 1170 % a 11.2 % con valores fuera de la norma para las aguas residuales porcicolas
y avicolas, comportamiento similar que se encuentra para fosfatos, siendo los SST el
parametro donde todas las aguas estan por debajo de la norma. El exceso de nutrientes
puede producir crecimiento desmesurado de algas y reducir significativamente el
oxigeno disuelto en el agua, lo cual podria conllevar a desequilibrios ecosistémicos
(Kendall et al., 2007). Conclusiones. Ninguna de las aguas residuales cumple con los
limites maximos permisibles para DQO, en cuanto N total y fosfatos las aguas porcicolas
y avicolas se encuentran por encima de estos valores.

Tabla1. Parametros fisicoquimicos de las aguas residuales del Valle del Yaqui

Sélidos
DQO Solidos Totales Suspendidos Nitrégeno

ST ST Amon Nitrato Nitrit Fosfato

Total* Soluble ST \' F SST* SSV_ SSF Total* io s os s*
6.4 4.4

Dren 611.43* 453.18 10.98 9 9 0.05 0.03 0.03 8.12 5.92 1.67 0.52 0.61
Porcicol 9.1 2.8

a 9143.79 ** 2835.49 11.99 7 9 6.88 437 251 163.71**  121.58 42.12 0.01 92.54*
3.8 22

Avicola 2419.24** 1767.77 6.05 1 4 0.89 060 0.29 409.68** 342.84 66.79 0.05  289.45**
3.5 0.6

Urbana 345.06** 300.44 4.18 0 8 0.60 037 0.23 3.95 2.83 1.07 0.05 0.64

* Parametros incluidos en la NOM-001-SEMARNAT-2021
** Valores por encima de los limites maximos permisibles de la NOM-001-SEMARNAT-2021

Referencias

e Capdeville, C., Abdallah, K., Buffan-Dubau, E., Lin, C., Azemar, F., Lambs, L., ...
& Leflaive, J. (2018). Limited impact of several years of pretreated wastewater
discharge on fauna and vegetation in a mangrove ecosystem. Marine pollution
bulletin, 129(1), 379-391.

e Kendall, C., Elliott, E. M., & Wankel, S. D. (2007). Tracing anthropogenic inputs of
nitrogen to ecosystems. Stable isotopes in ecology and environmental science,
2(1), 375-449.

e _Maiti, S. K., & Chowdhury, A. (2013). Effects of anthropogenic pollution on
mangrove biodiversity: a review. Journal of Environmental Protection, 2013.

MONITOREO | Ponencias de investigacion W



VI CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

SULFURO: EL REGULADOR MAS IMPORTANTE EN LA
DEGRADACION DE MANGLARES DOMINADOS POR MAREAS

Rosela Pérez-Ceballos®, Zaldivar-Jiménez Arturo®, Melgarejo-Salas Sveidy®, Canales-DelgadilloJulio?,
Lopez-Portillo Jorge, Celis-Hernandez Omar?

D<*rosela.perezc@gmail.com

a8 CONACYT Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia Estacion EI Carmen, Universidad Nacional
Auténoma de México, Carretera Carmen Puerto Real Km. 9.5, Cd. del Carmen C.P. 24157, Campeche,
México.

b ATEC Asesoria Técnica y Estudios Costeros SCP, Calle 63b, no. 221, Fraccionamiento Yucalpetén,
Mérida CP 97238, Yucatan, México.

¢ Facultad de Estudios Superiores lIztacala, Universidad Nacional Autbnoma de México, Avenida de los
Barrios Numero 1, Colonia Los Reyes Ixtacala Tlalnepantla, C.P. 54090, Estado de México.

d Instituto de Ecologia A.C. Carretera Antigua a Coatepec 351, Xalapa, Veracruz, México.

Palabras claves: hidroperiodo; bioquimica; conectividad hidrologica; salinidad del agua
intersticial y sulfuros; Laguna de Términos

Introduccidon. Las condiciones y procesos biogeoquimicos en los manglares son
regulados por el hidroperiodo y las fuentes de agua. El tiempo y la frecuencia de
inundacién modulan el desarrollo de las condiciones diferenciales de 6xido-reduccién en
el suelo del manglar (Pérez-Ceballos et al., 2020). Sin embargo, hay diferencias en los
reguladores debido a las fuentes de agua como la marina; que contiene elementos como
el cloro y el azufre que pueden llegar a ser téxicos y causar estrés a las plantas
llevandolos a la muerte (Lamers et al., 2013). Este trabajo tuvo como objetivo determinar
el regulador dominante en los manglares de marea a partir de las caracteristicas
biogeoquimicas y del hidroperiodo en condiciones preservadas y degradados.
Metodologia. Se establecieron tres sitios de muestreo a lo largo de un gradiente espacial,
incluidos manglares de franja y cuenca con diferente condicion. Se midieron las
caracteristicas de los arboles, el hidroperiodo (nivel, tiempo y frecuencia de inundacion)
y las variables biogeoquimicas (temperatura, salinidad, pH, potencial redox, sulfuros)
(Pérez-Ceballos et al., 2022). Resultados y discusién. El analisis estructural indic6 dos
condiciones: preservados (franja de Rhizophora mangle y cuenca de Avicennia
germinans en condiciones naturales) y degradados (cuenca degradada, con troncos de
arboles muertos de A. germinans en pie). La salinidad del agua intersticial, la
concentracion de sulfuros y la temperatura fueron significativamente mas altos y el
potencial redox mas bajo en el sitio degradado. El manglar de la franja estuvo
permanentemente anegado y con mareas mas altas en contraste con el manglar de la
cuenca. Hubo periodos de inundacion mas prolongados respecto al manglar degradado
debido a la pérdida de conexion hidrolégica con el cuerpo de agua adyacente. El
anegamiento en los manglares de la cuenca aumenté la salinidad del agua intersticial del
suelo a 87,8 y los sulfuros a 153 mg L™, lo que provocd estrés y muerte en los manglares
de A. germinans. Conclusiones. Nuestros resultados demostraron que la pérdida de
conectividad hidrolégica provocd la acumulacion cronica de sulfuros, provocando
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finalmente la muerte de la vegetacion del manglar. Probablemente también implica la
sucesioén en las comunidades microbianas.
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Introduccién. México se caracteriza por ser el cuarto pais con mayor extension territorial
de manglar a nivel global, destacando sobre todo los estados del centro-sur, con una gran
presencia a nivel nacional. Sin embargo, en el norte del pais existen manglares con
condiciones distintas, tal es el caso de los manglares aridos tropicales del estado de Baja
California Sur, considerados especiales en términos de biodiversidad. Se pueden
destacar dos fuentes principales de perturbacion de estos ecosistemas en el Baja
California Sur: las inclemencias climatoldgicas y las perturbaciones antropogénicas. Dado
lo anterior y la poca o irregular generacién de informacion acerca del estado de los
manglares de ambas costas del Estado, se propone conocer el estado actual de los
manglares, incluyendo su estado de contaminacién y grado de perturbacion antropica.
Por lo tanto, el objetivo del presente estudio es analizar indicadores microbiolégicos de
contaminacién en cuatro puntos seleccionados de manglares arido-tropicales ubicados
en Baja California Sur, ubicados en la Costa del Pacifico y en el Golfo de California.
Metodologia. Se seleccionaron 4 puntos de manglar; dos de ellos en la costa Pacifico,
en la zona turistica de Bahia Magdalena (Manglar termoeléctrica CFE (24.817958, -
112.096933) y Manglar Banderitas (24.857008, -112.106445) y otros dos mas hacia el
golfo de California en la Bahia de La Paz (Manglar Cola de Ballena (24.172837, -
110.434532) y Manglar Estero Zacatecas (24.114144, -110.351645). En los cuatro sitios
se obtuvieron sedimentos en dos profundidades; 15 y 30 cm, y en la zona de rizosfera
del manglar. A partir de los sedimentos se hicieron diluciones seriadas y se emplearon
medios de cultivo selectivos para el aislamiento de bacterias indicadoras fecales como;
Escherichia coli y Enterococcus, asi como bacterias patdgenas, incluyendo Salmonella
spp., Aeromonas spp. y Vibrio spp. Para la determinacién de bacterias multirresistentes
a antibidticos, se aislaron bacterias inicialmente en medio nutritivo adicionado con bajo 3
concentraciones de sal (0, 1,5y 3 %) Una vez obtenidos cultivos puros por resiembra en
el mismo medio utilizado para el primo aislamiento, se inocularon por picadura las cepas
en medio solido adicionado con antibidtico (ampicilina (32 pg/ml), vancomicina (32
pg/ml),, tetraciclina (16 pg/ml), kanamicina(64 pg/ml),, ciprofloxacino (4 pg/ml),
cloranfenicol (32 pyg/ml) y cefotaxima (4 pg/ml)) para determinar el perfil fenotipico de
resistencia a los mismos (perfil de multirresistencia). También se determiné por medio de
fluorescencia de rayos X, las concentraciones de metales pesados (Cd, Zn, Pb, Fe, Cuy
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Hg) en las muestras de sedimentos recolectadas. Resultados y discusiéon. En este
estudio se aislaron 2 cepas de Enterococcus spp. con perfil de multirresistencia, que
fueron aislados en inmediaciones a establecimientos humanos, uno de ellos en manglar
Banderitas y otro en el manglar cola de ballena. Este ultimo sitio se destaca por estar
localizado cerca del flujo de desecho de una planta de tratamiento de aguas residuales.
Por la cercania a la poblacion, se esperaria que un mayor numero de muestras fueran
positivas debido a la presencia de indicadores microbiolégicos de contaminacion fecal.
Sin embargo, existen estudios que revelan que algunos consorcios bacterianos de la
zona de la rizosfera del manglar, asi como los mismos manglares cuentan con la
capacidad de producir agentes antibiéticos, sobre todo en la zona de rizosfera,
promoviendo la viabilidad unicamente aquellas especies microbianas consideradas por
el ambiente de forma natural (Abeysinghe, 2010; Bandaranayake, 1998).Asi mismo se
lograron aislar 112 cepas bacterianas con perfil de multirresistencia a antibidticos, 82 de
ellas en el manglar de Cola de Ballena, que se encuentra bajo presion por la presencia
de contaminantes antropicos. Se ha considerado que las bacterias ambientales pueden
adquirir y dispersar genes de resistencia a antibioticos, que, si bien no representen riesgo
clinico, pueden servir como acarreadores de estas capacidades a patégenos humanos
(Guo et al., 2017) Por ultimo, se detectaron niveles bajos de metales pesados en las
muestras analizadas, de acuerdo a lo esperado en muestras con caracteristicas
similares. Sin embargo, en el manglar termoeléctrica CFE se encontraron niveles
superiores de Hg que, en los demas sitios, lo cual puede ser debido a los desechos de la
industria cercana que comunmente utilizan combustodleo, y puede contener restos de este
metal (Tam & Wong, 1996). Conclusiones. Dadas las distintas condiciones de los
manglares estudiados, que abarcaban desde zonas protegidas hasta manglares
cercanos a plantas de tratamiento de aguas residuales, con base en indicadores
microbiolégicos y la presencia de metales pesados, existen diferencias entre aquellos
manglares que estan mas expuestos a perturbaciones antrdpicas.
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Introduccion. La espectrometria infrarroja con transformada de Fourier (FTIR) es una
técnica analitica que es muy utilizada que no determina las concentraciones de
componentes individuales. Sin embargo, proporciona una vision general de la
composiciéon metabdlica de un tejido dado en un momento determinado. Uno de los usos
mas comunes de FTIR es para determinar la estructura y composicion molecular de una
muestra desconocida mediante espectros de absorcién. Este método mide las
vibraciones de enlace en grupos funcionales quimicos y produce espectros que pueden
verse como rastros bioquimicos o metabdlicos de la muestra. Los espectros de FTIR
pueden detectar cambios menores de los metabolitos primarios y secundarios de plantas
también es posible detectar cambios en las estructuras proteicas de acuerdo a la accion
que estas estén ejerciendo. Se evaluaron los espectros de FTIR de hojas de A.
germinans, L. racemosa y R. mangle con el fin de observar los cambios en sus
metabolitos de acuerdo a la localizacion de las plantas. Metodologia. Las muestras
recolectadas en las zonas de los mangles fueron lavadas minuciosamente con agua
destilada esterilizada para eliminar las particulas de suelo y suciedad adherida, seguido
fueron secadas a 40°C en un secador de aire. Finalmente fueron molidas hasta obtener
un polvo fino y se tamizaron en un tamiz de 80 puntos por pulgada cuadrada. Las
muestras fueron selladas al vacio y almacenadas a -20°C hasta su posterior uso. Analisis
espectroscopico FTIR. Todos los espectros fueron obtenidos tomando en cuenta una
linea base de KOH. Se mezclé una pequena cantidad de hojas en polvo con KOH y se
colocé respectivamente directamente en la pieza del espectrémetro infrarrojo con presién
constante aplicada. Los datos de absorbancia infrarroja recolectados sobre el nUmero de
onda fueron de 4000 cm—1 a 400 cm—1. Se utilizé el software Omnic (version 5.2) para el
analisis de todas las muestras. Todos los espectros se recogieron con una resolucion de
4-1 cm con varios escaneos por muestra. Las muestras se analizaron por triplicado.
Resultados y discusiéon. Se utilizé espectroscopia FTIR para determinar grupos
funcionales de los componentes principales de las hojas en funcién del valor maximo en
la regidn infrarroja. Los grupos funcionales de los componentes se separaron en funcion
de sus proporciones maximas. Los resultados del analisis FTIR de las hojas confirmd la
presencia de amidas, alquinos, alcanos, acidos carboxilicos, alquenos, compuestos
aromaticos, aminas alifaticas y haluros de alquilo siendo los picos principales 3654.12,
3307.55, 2918.44, 2849.92, 1643.73, 1454, 1054.14 y 510.3 respectivamente. Ademas,
los resultados del analisis FTIR mostraron la presencia de alcoholes, fenoles, alcanos,
acidos carboxilicos, compuestos aromaticos, cetonas y haluros de alquilo, siendo los
picos principales 3370.19, 2955.65, 2925.68, 2853.40, 1739.72, 1463.02. y 506.57,
respectivamente. La diferencia espectral es un reflejo objetivo de la diferencia de
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componentes. Ademas, se observaron cambios en la estructura secundaria de proteinas,
principalmente un cambio de hélice alfa a hoja beta. Esto pudo ser debido a la cantidad
de nutrientes presente en el medio, asi como a la contaminacion del lugar, la
adaptabilidad de los mangles a contaminantes es muy alta y bajo estas condiciones la
planta adapta sus estructuras proteicas para tener un mejor funcionamiento. Otro
hallazgo importante es la posible presencia de moléculas de PET como componentes de
las hojas. No obstante, se necesitan mas estudios para confirmar esta observacion.
Conclusiones. Los resultados de este estudio son consistentes con observaciones
previas reportadas por varios bidlogos y taxonomos de plantas. La espectroscopia FTIR
proporcioné mas informacion a través de la regién de las huellas dactilares, lo que hizo
que la técnica fuera directa y sencilla. Los cambios en la estructura secundaria de las
proteinas pueden tener relacion con una serie de factores ambientales y de
contaminacion, por otro lado, encontramos moléculas que pueden ejercer una accién
protectora a la planta. Sin embargo, se necesitan mas estudios para confirmar estos
hallazgos.
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Introduction. Numerous migratory landbirds rely on the mangrove and associated upland
habitats in northwest Mexico for stopover and wintering habitat. Little is known about
migrant bird use of mangroves in Sonora. This is one of the first projects to begin
monitoring and gather baseline data about landbirds and use of mangroves in Sonora.
We mist netted and banded passerines at 10 sites from November-March from 2017-2019
in mangroves of the northern part of Agiabampo bay. Mist netting and banding took place
at a site every 10 days. We captured and processed 1244 total birds (including recaptures
and unbanded birds) of 58 species in 103 banding mornings and 5567 net hours across
the 10 unique sites. We found that mangroves provide habitat for a different suite of
landbirds than those that winter in the upland habitat. Methodology. We mist netted and
banded passerines at 10 sites from November-March in mangroves of the northern part
of Agiabampo bay. Mist netting and banding took place at a site every 10 days following
most protocols for MoSI/MAPS (De Sante, et al. 2009, Ralph, et al. 1993). Of the original
10 banding sites, one was the upland MoSI station (to make comparison to upland habitat,
and 3 mangrove sites were chosen out of the remaining 9 for the constant effort mist
netting. We selected sites based on: >50% mangrove cover, reasonable capture rates,
logistical access, and safety. We did not operate mist nets during heavy fog, rain, or high
winds. We opened stations either later that morning or the next day when weather
prevented mist-netting. We did not mist net in mangroves in November of 2017 for fear of
equipment theft at several sites. discussion and results. We captured and processed
1244 total birds (including recaptures and unbanded birds) of 58 species in 103 banding
mornings and 5567 net hours, at 10 unique sites. We completed water based transect
surveys on a total of ~24 kilometers of transects and 17 waterbird point count surveys.
There were 42 bird species captured in the mangrove sites and 43 in the pitayal site. 25
species in common were banded at both sites. 17 and 18 species were unique to
mangrove and pitayal habitats respectively.

In general, both habitats host more resident than migrant species throughout the winteras
has been found in other parts of Sonora, western Mexico, and other regions of the
neotropical wintering grounds. (Hutto 1992, Mills and Rogers 1992, Villasefior 2006).
Though the mangrove habitats did host 8% more migrant species than the upland pitayal
habitat, suggesting that mangroves offer habitat that may be more value to some species
of neotropical migrant birds. The pitayal habitat had greater captures of short distance
migrants such as Green-tailed Towhee, Brewer's Sparrow, and Blue-gray Gnatcatcher.
Meanwhile, the mangroves hosted more long-distance migrants, such as Northern
Waterthrush, Wilson’s Warbler, and Black-and-White Warbler. While also providing
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roosting habitat for wading birds. Interestingly, of 62 Yellow Warblers we captured, all but
one were of the “Mangrove” subspecies.

The mangrove sites all had relatively equal captures rates, suggesting consistency over
years. Pitayal capture rate differed slightly, and in previous years have shown greater
variation. This is believed to be due to plasticity of pitayal habitat responses to rainfall and
other factors (grazing intensity, and habitat alteration on the larger landscape). According
to partners with ITSON meteorological data was consistent in both years with there being
greater precipitation before the 2018/19 field season (Luis Mendez Barrozo, personal
communication). With mangroves showing less variation the habitat can provide a more
consistent wintering area for landbirds.

We will continue to monitor the mangrove monitoring sites as funding and logistics allow.
While this study has shown the importance of mangroves to birds in one of Sonora’s most
extensive mangrove ecosystems, its limitation of studying a single bay raises questions
on the replicability of results. We believe that results would be similar in other areas. The
importance of further understanding of the importance of mangroves to birds throughout
the region should be a priority in the future. Conclusions. This project has shown that the
sparse mangrove systems of southern Sonora, in addition to providing incalculable
ecosystem services and other benefits, do indeed provide valuable habitat for both
resident and migrant birds. While mangrove ecosystems are not as expansive or as tall
as localities farther south they provide significant habitat for a suite of land and waterbirds
during the wintering period that are affecting migratory bird populations (Keller and
Yahner, 2006). We have found that mangroves provide habitat for a different suite of
landbirds than those that winter in the upland habitat.
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Introduccioén. Los estudios de monitoreo y valoracién del manglar tienen por objetivo
estimar las superficies y el buen estado de conservacion, también de detectar posibles
cambios en la salud y la modificacién en la superficie que ocupan, para ello se utilizan
diversas técnicas, desde el trabajo en campo hasta el uso de sensores remotos como las
imagenes de satélite y la fotografia aérea. Los drones son una herramienta que
proporciona imagenes de alta calidad adecuadas para este tipo de estudios. El objetivo
de este trabajo fue obtener fotografias aéreas de alta calidad, tomadas con la tecnologia
de drone en sitios distribuidos en las cinco regiones de los manglares de México: Pacifico
Norte, Pacifico Centro, Pacifico Sur, Golfo de México y Peninsula de Yucatan (Figura 1),
definidos a través del Sistema de Monitoreo de los Manglares de México, implementado
por la Comision Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO),
para validar el mapa de la distribucion de los manglares de México 2020.
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Figura 1. Regiones administrativas de los manglares de México: Fuente CONABIO

Metodologia. Para los vuelos se utilizd un drone de ala fija de la marca UASMéxico
modelo Surveillance V2 (Figura 2) el cual fue armado y configurado en México, cuenta
con una autonomia de vuelo de 60 minutos y distancias de vuelo superiores a los 25 km
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desde sitio de despegue, la carga de pago fue una camara RGB de 24.3 megapixeles
marca Sony modelo A6000 con lente Sony modelo SEL20F28 y una camara de video
marca RunCam HD (Figura 2). Para la ejecucion de proyectos tuvo dos fases: 1.-La
técnica-operativa y 2.-La logistica-Normativa. En la primera fase se configurd
técnicamente del drone para llevar a cabo las misiones de vuelo, la toma de fotografias
y video con base a criterios previamente definidos como nitidez, cobertura y exactitud en
la coordenada central de la fotografias, altura y velocidad de vuelo y el desarrollo de los
planes de vuelo para cada sitio seleccionado. La segunda fase consistié en la logistica
de viaje para cubrir todas las areas de manglares con requerimientos de informacion y
obtener los permisos y autorizaciones federares y locales para la operacion de drones y
toma de fotografia aérea en diversas zonas y areas restringidas. Para utilizaron vuelos
del drone se utilizaron los programas Ardupilot, ver. 4.0 y Mission Planner, ver. 1.3.74,
para la generacién de cartografia se utilizé el programa QGIS ver. Zurich 1.3.18

15T !

Figur 2. Drone de ala fija de la marca USMico moelo Surveillance V2

Resultados y discusion. Se realizaron vuelos de fotografia aérea para la validacién de
mapas de manglares en 13 estados de la Republica (Figura 3); Se visitaron un total de
55 localidades (Tabla 1)en donde se llevaron a cabo 35 vuelos (Figura 4); Se tomaron un
total se tomaron un total de 27,566 fotografias verticales y 118 videos panoramicos de
las zonas manglares con el drone UASMéxico modelo Surveillance V2 y 1,417 fotografias
aéreas panoramicas sistema DJI Phantom 4 Pro V2., se elaboraron 35 bases de datos
que contienen la informacion de los metadatos de las fotografias, se elaboraron 35
informes de vuelo, se volaron aproximadamente 1,369.2 kildbmetros lineales de zonas de
manglares y humedales, se elaboraron 35 archivos shapefile de la georreferenciacion de
las fotografias aéreas y 35 track en archivo GPX de las lineas de vuelo ejecutadas.
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Figura 3. Mapa de los sitios con fotografia aérea en zonas de manglares

Tabla 1. Lista de los estado y localidades visitada durante el proyecto

Estado Localidad Estado Localidad

1 Qullantana Majahual 29 Jalisco Majahuas
00

2 Qullanc;tﬁna Chiquila 30 Jalisco La Cruz de Loreto
3 Qullqn(;[ﬁna Chan Kah Veracruz 31 Nayarit Santiago Ixcuintla
4 Yucatan Chuburna 32 Nayarit Mexcaltitan
5 Yucatan Telchac Puerto 33 Nayarit Llano del Tigre
6 Yucatan Ria Lagartos 34 Nayarit Tecuala
7 Campeche Pomuch 35 Sinaloa Culiacan
8 Campeche Jaina 36 Sinaloa Cospita
9 Campeche Santa Cruz 37 Sinaloa El Castillo
10  Campeche Ciudad del Carmen 38 Sinaloa Tecualilla
11 Campeche Punta Disciplina 39 Sonora Bahia de Kino
12 Campeche Nuevo Campechito 40 Sonora Viboras
13 Tabasco Frontera 41 Baja CSelaJII[forma La Paz
14 Tabasco Paraiso 42 Baja Csilifornia Ciudad Constitucion
15 Tabasco Cuauhtémoc 3ra 43 Baja Céel:l;forma Adolfo Lopez Mateos
16 Tabasco Laguna El Carmen 44 Baja Céel:l;forma San Carlos
17 Veracruz Coatzacoalcos 45 Oaxaca El Zapotalito
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18 Veracruz Alvarado 46 Oaxaca Rancheria La Ceiba

19 Veracruz Tuxpan 47 Oaxaca San Francisco Ixhuatan

20 Veracruz El Trébol-Tuxpan 48 Oaxaca San Francisco del Mar

21 Colima Tecoman 49 Oaxaca San Francisco Viejo

22 Colima San Antonio 50 Oaxaca Puerto Paloma

23 Colima El Malecon 51 Chiapas La Polka

24 Colima Manzanillo 52 Chiapas Los Cerritos

25 Colima El Rebalse 53 Chiapas Ciudad Hidalgo

26 Jalisco Cihuatlan 54 Chiapas Cuauhtémoc

27 Jalisco El ieba's'to de 55 Chiapas Ej. Tierra y Libertad
pazulco

28 Jalisco Tomatlan

v m G o5 e ® A dadmZ O

una ruta de vuelos con drone de ala fija en zonas de manglares

scribe a ar iy =

Figura 4. Ejemplo d

Conclusiones. Se lograron un total se tomaron un total de 27,566 fotografias verticales
y 118 videos panoramicos con las caracteristicas adecuadas para el uso de la valoracién
de los manglares de México, cubrir aproximadamente, 1,369.2 km lineales de fotografias
aéreas en zonas de manglares con el drone marca UASMéxico modelo Surveillance V2.
El drone Surveillance V2 es 6ptimo para vuelos de largo alcance para toma de fotografia
aeérea y videos en zonas de manglares
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RESPUESTA DEL MANGLE NEGRO (Avicennia Germinans I. EN
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Palabras clave: Avicennia germinans, plantaciones, restauracion

Introduccién. El Ejido la Solucion Somos Todos cuenta con 1100 hectareas de mangle
rojo blanco y negro, los cuales son manejados mediante un programa de
aprovechamiento aprobado por la SEMARNAT para asegurar en abrochamiento 6ptimo
de los mismos. No obstante, durante la formacién de ejido, se realizé un dragado de 3
Km y una extensién de entre 50 y 70 para que el ejido tuviera acceso a la laguna de
Mecoacan y para que Pemex tuviera acceso al sitio. La tierra extraida se extendié y con
ella se rellend parte del borde del manglar y de esta forma se tuviese acceso a las
parcelas de los productores. Dado que la tierra superficial extraida quedd enterrada y
encima la arenilla del area dragada, las condiciones de suelo cambiaron y a pesar del
tiempo no se restablecié el mangle en esa zona. Dado que la zona estuvo cubierta con
mangle negro, se planto esta especie con el objetivo de evaluar la respuesta del mangle
negro establecido en plantaciones en sitios de relleno. Proporcionar la informacion
relacionada con el trabajo de investigacion para evaluar los resultados. Definir claramente
el problema a investigar y justificar su relevancia y originalidad. Incluir la contextualizacién
y/o antecedentes del trabajo, el planteamiento del problema o tema objeto de estudio, el
objetivo e hipdtesis si existieran. Respaldar la informacion mediante la cita de referencias
bibliograficas con el apellido del autor y fecha de publicaciéon de la obra. Metodologia.
De las 52 hectareas con relleno, se plantaron 13.5 hectareas de mangle negro
proveniente del vivero. Se establecieron tres parcelas permanentes de monitoreo de 2500
m? distantes 500 m entre ellas. El nimero de plantas por parcela fue de 160. El tamario
promedio de siembra de las plantas fue de 20 cm. La distancia de siembra fue de 4m x
4m. Para evaluar el comportamiento del mangle plantado, se instalé una red piezométrica
de 22 tubos en el area reforestada, para evaluar propiedades del agua subterranea del
sitio y adyacente y se analizaron las propiedades del suelo. Se realizaron 4 mediciones
de marzo a diciembre 2022 y debido a la muerte de las plantas por diversos factores se
realizaron tres reposiciones. Se midio altura, diametro, cobertura y se registraron datos
de agua. Resultados y discusion. La condicién heterogénea del lugar impacté en el
desarrollo de las plantas. El porcentaje de sobrevivencia fue de 86.7%, 92.5% y 98.8%
en las parcelas 1, 2 y 3 respectivamente. La sequia del 2022 en la zona no favoreci6 el
prendimiento del total de los individuos evaluados. Debido este motivo el crecimiento de
las plantas igualmente se mostré heterogéneo con alturas de minimas de 27cm, 30 cmy
35 cm en las parcelas 1, 2 y 3, esto debido a las condiciones de poca luz solar, terrenos
sin humedad, y que el agua de la marea impulsa al continente no riega el sitio. Las alturas
maximas registradas fueron de 226 cm, 116 cm y 143 cm. Para cada parcela.
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La alteracién inicial del sitio constituyé un cambio en las condiciones ecoldgicas del lugar,
de manera que el sitio, aunque sigue siendo de mangle, presenta condiciones de
microlieve diferentes al del manglar propiamente dicho, por tal razén, la respuesta en las
plantas establecidas mostré una irregularidad inusual en crecimiento, en comparacion
con areas no impactadas. La profundidad del agua subterranea es la respuesta al relleno.
Conclusiones. La sobrevivencia en el sitio es alta, pero las condiciones de sequia en
época de seca impactan negativamente el desarrollo de las plantas. Asimismo, el exceso
de arena limita la humedad en el sitio y el debilitamiento de las plantas y la profundidad
del agua subterranea en época de secas es una limitante para y afecta el crecimiento de
las plantas establecidas.

Referencias
e Hernandez M. G. I,, Sol S. A,, Ruiz R. O., Valdez H. J. |., Lépez C. J. C., Reta M.
J. A. (2016). Diagnéstico del proceso de reforestacion en manglares de la costa
de Tabasco. Revista Mexicana de Ciencias Agricolas Pub. Esp. Num. 14. p. 2883-
2894

RESTAURACION ECOLOGICA | Ponencias de investigacion

124



VI CONGRESO MEXICANO DE ECOSISTEMAS DE MANGLAR

LA CONSTRUCCION DE CANALES EN LA RESTAURACION; MEJOR
AMIGO O PEOR ENEMIGO DE LOS MANGLARES

Leonardo Moroyoqui Rojo'"; Francisco Javier Flores Verdugo®; Juan Carlos Garcia Maldonado?;
Ernesto Beltran Garcia®

><*leonmororojo@gmail.com

@ Humedales Sustentables A.C. Blvd. Santa Fe #2703, Fracc. Santa Fe, C.P. 80029, Tel: 6671 793373,
Culiacan, Sinaloa.

b Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia. UNAM-Unidad Académica Mazatlan. Av. Joel Montes
Camarena S/N. C.P. 82000. Col. Playa Sur, Mazatlan, Sinaloa.

Palabras clave: hidroperiodo, microtopografia, gradiente salino, agua intersticial.

Introduccién. Como consecuencia de los cambios hidrolégicos, sin duda, siempre
ocurrira la modificaciéon de los regimenes del hidroperiodo natural en todo el sistema
estuarino, lo que provocara que ambientes acuaticos originalmente de baja salinidad se
transformen en ambientes de mayor salinidad e incluso hipersalinos. Estos procesos
afectan el patron de inundacion y sedimentario, pero en mayor grado a los manglares,
provocando la pérdida de bosques riberefios (Laguncularia racemosa) y determinando
la tendencia de Avicennia germinans tipo cuenca a convertirse en un manglar tipo
matorral o marismeno por la falta de pulsos de inundacién mareal (Flores-Verdugo et al.,
2012). Bajo este contexto, se formalizé6 una propuesta de restauracion hidroldgica,
identificando las causas que han propiciado el deterioro de los manglares e instrumentar
acciones con el fin de restablecer las caracteristicas de los humedales estuarinos y
tendientes a la recuperacion del flujo hidrolégico (Ecoss Restauraciones Ambientales
S.C. 2016). Metodologia. Se realizd el disefio, trazo y construccion de canales
ecolégicos a través de perfiles topograficos, altimétricos, batimétricos vy
microtopograficos y mediciones del régimen mareal en una superficie de 200 hectareas,
el estudio incluyé los canales de mareas principales, esteros y marismas inundables las
cuales son la fuente principal de abastecimiento de masas de agua hacia el area del
proyecto. Para realizar estos perfiles se necesitan instrumentos de precisidbn como; una
estacion total y teodolito, GPS y una ecosonda para barrido del fondo del estero,
sensores de presion mareal (Hobo Water Level). El estudio batimétrico se realizo
durante el nivel de la marea mas baja (bajamar) durante 72 horas (tres dias) de
muestreo. Se trazaron los recorridos de ida y vuelta por cada uno de los canales y/o
venas de mareas principales (canales de inundacién permanente) a través de una
embarcacién menor a una velocidad de 5 a 6 Km/h promedio. Las mediciones se
realizaban cada 25 metros, o donde se producia un cambio de nivel de un punto a otro
desde 0.25 cm de los desniveles entre curvas. Para esto se utilizo6 una ECOSONDA
EchoMAP CHIRP 52 dv GARMIN (Fig. 2). Esta tiene un angulo de Sondeo: 7°, Monitor:
Pantalla LCD a color de 12.1 pulgadas., Potencia de Senal: Hasta 500W, Resolucion de
Profundidad: +/- 1cm, Precision: +/- 0,1% de la profundidad del agua. Velocidad de
pulsos: 1300-1700 m/s, rango de profundidad operativa: Desde 0.30m hasta 600m,
Oleaje corregido: Desde 0 hasta 9.9 m (con acelerémetro). Se llevé a cabo la calibracion
y programacion de la ECOSONDA para un excelente registro de los datos. Estos eran
supervisados constantemente y se comparaban con las medidas del equipo topografico
del terreno natural y cerciorarse las lecturas entre cada equipo. Las lecturas arrojadas
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fueron similares, variando unicamente en lugares donde el estadal se sumergia debido
al azolve del sitio. Finalmente arrojando lecturas confidenciales en la ecosonda. Para
lograr que los canales fueran técnicamente factibles y financieramente viables para
revertir los procesos de salinizacidn se utilizé un refractometro para la medicion mensual
del gradiente salino. Cabe destacar que en este estudio se utilizé un equipo topografico
nivel manual marca RUNNER 20. Una estacion total CST-202, marca BERGER, en esta
ocasioén, también se apoyd de una estacion total, baliza y prisma para tomar las lecturas.
También se utilizé un GPS de Navegacion ETREX 10, marca GARMIN, asi como un
distanciometro manual laser DISTO DXT, marca LEICA (Fig. 4). Equipo topografico y
estacion total para monitoreo y medicion altimétrica del terreno de marismas.
Resultados y discusion. De acuerdo a los niveles topograficos, altimétricos,
batimétricos y micro topograficos, el terreno donde se realizaron obras de restauracion
(construcciéon de canales y desazolve de canales de mareas) se puede considerar que
son superficies que se van a inundar de acuerdo a la condicién de la marea y estos
siempre tendran un tirante considerable de agua a través de las pulsaciones mareales.
Derivado de estos estudios se propuso la apertura de canales de dos metros de ancho
por 70 cm de profundidad. Se construyeron 12 kildmetros de canales ecoldgicos
(jornal/horas/hombre) y se desazolvaron 10 kildbmetros de venas de mareas. Sobre
ambos margenes de los canales se reforestaron 60 mil plantas de tres especies (R.
mangle, L. racemosa y A. germinans). El gradiente hipersalino en los canales fue de
125%0 durante el inicio de la construccion (junio del 2020), mientras que para junio del
2021 se registré una salinidad de 56.6%0 en los canales. La informacion precisa que
durante un afo se ha logrado abatir un 68.4%. del gradiente salino, bajo esta perspectiva,
es evidente observar que el flujo hidrolégico empieza a abatir significativamente a este
tensor. El éxito de sobrevivencia para R. mangle fue del 80%, L. racemosa 85% y A.
germinans de 92%. La disponibilidad de agua para las plantas puede depender de la
salinidad, entre otros factores. Esta respuesta de las plantas siempre garantiza un buen
desarrollo y sobrevivencia (Rodriguez-Rodriguez, 2018). Conclusiones. Es notable
observar que, intersticialmente (agua del subsuelo) durante tres temporadas (sequia
2020, lluvias 2021-sequia 2022) de registro de datos en el humedal degradado se perfila
un abatimiento del gradiente salino del 68.4%.. Con estos resultados concluimos que la
restauracion en las marismas con humedales degradados si es factible de realizar,
recuperando su funcionalidad hidrodinamica. Bajo este contexto, las caracteristicas
hidrolégicas son necesarias para la seguridad de las plantas reforestadas una vez
abatido los rangos salinos que influyen en su sobrevivencia. Cabe destacar que estudios
previos en el area potencial a restaurar proporcionara las curvas de nivel exactas para
la construccion de canales y que estos se conviertan en el mejor aliado de los manglares
reforestados y no en el peor enemigo al propiciar el secuestro del agua estuarino.
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Introduccién. Para contrarrestar la pérdida masiva de ecosistemas de manglar ha
surgido el interés por implementar acciones de restauraciéon (Bryan-Brown et al., 2020).
La rehabilitacion hidrolégica y la elevacion del sedimento han resultado ser estrategias
eficientes para alcanzar los objetivos de restauracion en manglares (Lopez-Portillo et al.,
2021). A pesar de la relevancia que tiene modificar la topografia del suelo para favorecer
los procesos de regeneracion de los manglares, sus efectos sobre la sobre el
hidroperiodo, las caracteristicas del suelo y el crecimiento de plantas han sido poco
estudiados. El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la modificacién de la
microtopografia para restaurar el manglar, sobre el hidroperiodo, los nutrientes del suelo,
potencial redox del agua intersticial y crecimiento de plantas de Avicennia germinans.
Metodologia. El estudio se realizé en el area en restauracion del manglar de
Tampamachoco, Veracruz, de febrero a agosto de 2021. La restauracién del manglar
consistié en construir canales para rehabilitar la hidrologia y la elevacion porciones de
sedimento de 5 m de diametro conformando ‘“islotes”, dominados por plantas de
Avicennia germinans. Seleccionamos 10 islotes al azar para para medir su elevacién
relativa con respecto a la zona muerta del manglar, su hidroperiodo, los nutrientes del
suelo y el crecimiento de las plantas. La microtopografia la medimos usando una
manguera de nivel y el hidroperiodo fue registrado con un HOBO (level logger). Tomamos
muestras de suelo con un nucleador de metal de 6.9 cm de diametro y 30 cm de
profundidad y determinamos el contenido de carbono (C), nitrégeno (N) y fosforo (P) a
diferentes profundidades. Tomamos muestras del agua intersticial en los islotes y en el
area muerta, y medimos in situ el potencial redox (mV). Seleccionamos tres plantas al
azar en cada islote para medir su altura total (cm) y calculamos su tasa de crecimiento
relativo. Resultados y discusion. La elevacion relativa de los islotes se redujo de 14.4
(¥4.9) cm a 6.5 (x 2.2) cm en durante el periodo de estudio, lo que pudo deberse a la
erosion. El hidroperiodo disminuy6 en los islotes, con un nivel de -5.4cmy 4.4 cmen la
zona muerta, y la duracion de la inundacion con 159 y 490 hrs/mes en los islotes y zona
muerta respectivamente. El potencial redox del agua intersticial en la zona muerta fue
negativo y en los islotes tomo valores > 50 mV. Esto evita que las raices de las plantas
estén expuestas a un ambiente hipdxico, que pueden afectar las funciones fisiolégicas
como la obtencion de agua y de nutrientes. El C y el N total aumentaron en los islotes en
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comparacién con la zona muerta del manglar (Figura 1), pero el P se mantuvo estable.
Esto sugiere que hay un aporte de nutrientes de la hojarasca y de materia organica de
las raices muertas por parte de las plantas que crecen en los islotes. Otros estudios han
reportado el aumento de N y P en el suelo a partir de la restauracion hidrolégica y
modificacion de la microtopografia (Teutli-Hernandez et al., 2019). La tasa de crecimiento
de A. germinans fue de 1.2 £ 1.4 mm/dia. Resultados similares han sido reportados por
otros autores (Pérez-Ceballos et al. 2017; Echeverria et al., 2019).
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Figura 1. Carbono y nutrientes en el suelo de los islotes de restauracién y zona muerta del
manglar.

Conclusiones. La modificacion de la topografia tuvo repercusiones sobre el
hidroperiodo, nutrientes y potencial redox que permitio el establecimiento y crecimiento
de plantulas de A. germinans favoreciendo la regeneracion del manglar.
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Introduccion. El sitio RAMSAR 1602 de Manglares y Humedales se localiza en Tuxpan,
Veracruz, y es el sistema de manglar mas extenso después de las lagunas de Alvarado
y Tamiahua (L6pez-Portillo et al., 2011). Su conservacién es importante porque es refugio
de fauna, y fuente local de recursos pesqueros, entre otros servicios ambientales (Flores
et al., 2006). Tras la construccion de tres terraplenes para instalar torres de alta tension
del complejo termoeléctrico “Presidente Adolfo Lépez Mateos”, mas de 30 ha de manglar
murieron o sufrieron dafios cronicos debido a la hipersalinizacion ocasionada por la
interrupciéon del flujo hidrolégico y el colapso del suelo (Zaragoza, 2019). En 2019 se
realizaron acciones de restauracién que incluyeron la apertura de 2.5 km de canales
conectados a la laguna, el emparejamiento, a 40 cm, de los bordos laterales a los canales
y la formacidén de 750 islotes de 5 m de diametro y 30 cm de altura para facilitar la
ocupacion por especies de manglar. Como estrategia de monitoreo de la restauracion,
en este trabajo se evalud el efecto de la elevacion del suelo en el establecimiento de
propagulos y plantulas de mangle, una fase critica para determinar la trayectoria que
sigue el ecosistema (Friess et al., 2012). Metodologia. Se seleccionaron 30 islotes al
azar por zona (norte, centro y sur), que fueron georreferenciados en campo. En cada
islote y su zona degradada adyacente se tomaron muestras mensuales de agua de
inundacion e intersticial para medir la salinidad, el potencial Eh, el pH y la temperatura
con un equipo multiparamétrico. La flecha para colectar el agua intersticial se introdujo a
30 cm de la superficie del suelo. También se midio el eje mayor y menor para calcular el
area de cada islote. El establecimiento y la densidad de propagulos se midié en octubre
y noviembre 2019 con un contador manual y diferenciando entre especies. Cuando los
propagulos establecidos perdieron su cotiledon se consideraron como plantulas, y para
seguir su supervivencia y crecimiento el islote se dividio en tres tercios y de cada uno se
marcaron con banderines 10 plantulas al azar de las cuales mensualmente se registro la
altura y numero de hojas. Por ultimo, la altura de los islotes con respecto al suelo
degradado se midié con una manguera de nivel en septiembre 2019y 2022 y enero 2020,
donde un extremo de la manguera se coloco en el centro del islote, mientras que el otro
extremo se puso debajo, en el suelo degradado, cada medida se repitid hacia los cuatro
puntos cardinales. Resultados y discusién. Avicennia germinans dominé en densidad
y supervivencia, especialmente en la zona centro en donde alcanzé 30 plantulas por m?
en promedio, en contraste con la zona norte, alcanzé ocho plantulas por m?. Por otra
parte, sobrevivio el 80% de los individuos en la zona sur y centro, pero sélo el 60% en la
zona norte, la dominancia de A. germinans puede estar asociada a la cercania al bosque
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de manglar monoespecifico de la zona de restauracién (Hoyos et al., 2013; Echeverria et
al., 2019). Asimismo, la altura de los islotes propicid la supervivencia de las plantulas y
juveniles evitando su ahogamiento y las expuso a un hidroperiodo similar al del sitio de
referencia (Zaldivar et al., 2010). Ademas, Echeverria et al. (2019) reportaron que las
zonas restauradas al estar desprovistas de arboles favorecen a la sobrevivencia del
mangle negro, atribuyendo la relacion de factores reguladores como la radiacion solar, la
luz o el movimiento del agua. La salinidad y el Eh del suelo fue significativamente mayor
en los islotes que en el suelo degradado, ya que es posible que la toma de muestra a 30
cm de profundidad no sea un buen indicador de lo que experimentan las raices de las
plantulas, pues estas se encuentran de 10 a 12 cm de profundidad. No obstante, en
comparacién con el estudio previo a la apertura de canales (Zaragoza, 2019), la salinidad
y el Eh fueron mayores que los valores actuales, sugiriendo que la rehabilitacion
hidrologica y la elevacion de suelo favorecio el lavado de sales y el intercambio de gases
del suelo con la atmdsfera (Echeverria et al., 2019). Conclusiones. La construccion de
islotes de regeneracion fue efectiva para el establecimiento de propagulos y la
supervivencia de plantulas de mangle negro, como lo indica la alta densidad de la especie
en el area de estudio. La salinidad y potencial Eh de los islotes resultaron ser mas altos
que en el suelo degradado.
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Introduccion. La construcciéon de un camino en 1984 dentro de lo que hoy es la Reserva
de la Biosfera Sian Ka’an, provocé severos dafios a una zona ocupada por vegetacion
de mangle chaparro denso constituido principalmente por mangle rojo (Rhizophora
mangle). La principal afectacion que se tradujo en la pérdida casi total del manglar fue la
interrupcién del flujo hidrolégico de la zona, ademas de que se coloco un paso de agua
que permitio el ingreso de agua salina a la llanura, provocando la hipersalinizacidon del
area, generando considerables pérdidas de vegetacion en el area, debido a que la
salinidad se reconoce como uno de los factores abidticos que mas influye en la
distribucidon y abundancia de los manglares (Rodriguez-Zuhiga et al., 2018).

En 2005, se iniciaron las actividades de restauracion de la zona, con la reforestacion en
cinco poligonos y la apertura de ocho pasos de agua que contribuyeron a restaurar el
flujo hidrolégico de la zona. El presente trabajo versara sobre el desarrollo del manglar
reforestado, que ha pasado un dificil proceso de crecimiento debido a las condiciones
adversas del medio, sin embargo, su crecimiento es tan notorio que hoy en dia existen
mogotes de manglar con altura de mas 4 metros. Se evalua el incremento de la cobertura
de manglar en los mogotes del Poligono Il del Playon mediante la interpretacion de
mosaicos de fotografia aérea en la Reserva de la Bidsfera Sian Ka’an de diferentes afios,
mediante el uso de un Sistema de Informacion Geografica. Metodologia. La metodologia
empleada consistié en la digitalizacion de imagenes satelitales y fotografias aéreas de
los afios 2014, 2017, 2019 y 2022, tomando como linea base la fotografia aérea inicial
de los mogotes reforestados, tomada por Sylvatica, S.C. el dia 19 de septiembre de 2008,
y a partir de ésta, se digitalizé la cobertura de cada mogote, con el propésito de evaluar
el crecimiento y desarrollo de la vegetacion. La evolucién y el éxito de las actividades de
restauracion hidrolégica aplicadas a zonas degradadas pueden evaluarse a través del
monitoreo de caracteristicas como la estructura de la vegetacion y del suelo (Salmo et
al.,, 2013), por lo que la cobertura vegetal es el indicador clave para determinar la
evolucion del area reforestada y restaurada hidrolégicamente. Resultados y discusién.
Como resultados se tiene lo siguiente: la primera fotografia aérea del ano 2008 se
considera el escenario cero, en donde la cobertura de mangle rojo (Rhizophora mangle)
era nula y de acuerdo al recuento realizado del mosaico de fotografia aérea obtenido con
un dron DJI Mavic Air 2s en el mes de octubre de 2022, se tiene un incremento de
4,925.14 m? de cobertura, lo que representa un avance significativo en la restauracion de
la zona, adicionalmente, estos arboles ya maduros, producen propagulos de hasta 30 cm
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de longitud y contribuyen en la restauracion natural del manglar. Conclusiones. Con
base en los resultados expuestos del incremento de la cobertura de la vegetacion, se
considera un caso de éxito en la restauracion ecologica de mangle rojo (Rhizophora
mangle) en el Poligono |l del Playon, Reserva de la Bidsfera de Sian Ka’an, debido a que
en el area puede observarse reclutamiento de plantulas, presencia de fauna (peces,
crustaceos, aves, reptiles), y conectividad en el paisaje, mismos que son indicadores de
éxito en la restauracion ecoldgica (Teutli-Hernandez et al., 2013).
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Introduccion. Los bosques de manglares son un ecosistema altamente productivo que
ofrece diversos servicios ecosistémicos. Aunque su importancia es reconocida, existe
una intensa presion sobre sus recursos, siendo uno de los mas comunes el cambio de
uso de suelo, lo que ha resultado en una disminucion significativa de su extension global.
Esta situacion ha aumentado la conciencia sobre el valor ecolégico de los manglares y
ha generado esfuerzos para protegerlos y restaurarlos. En la restauracion de manglares,
es clave la recuperacion de patrones hidrolégicos y topograficos, puesto que son factores
que determinan los gradientes de los recursos y reguladores biogeoquimicos del suelo.

En proyectos de restauracion, es importante evaluar la trayectoria de recuperacion de las
funciones del manglar a través de grupos de fauna clave. Cuando se recupera el flujo de
mareas mediante la conexion entre los embalses y los manglares deteriorados, se
propicia la recuperacién del habitat de los peces, particularmente de especies transitorias
(Valentine-Rose et al., 2011). Al comparar la comunidad de peces en sitios restaurados
vs. conservados, han encontrado diferencias importantes. Los sitios restaurados exhiben
la dominancia de especies transitorias con habitos omnivoros. Existe la hipotesis de que
en etapas avanzadas habra una mayor presencia de especies residentes (Barimo &
Serafy, 2003; Whiterod et al., 2021). Otro grupo importante son los cangrejos. Se ha
reportado que las especies de las familias Ocypodidae y Sesarmidae, tipicas del manglar,
responden de manera diferente a la restauracion, lo cual esta relacionado con sus
requerimientos especificos (Li et al., 2015). En 2011 se inicio el proyecto de rehabilitacion
hidrologica en un manglar degradado asociado a la Laguna de Tampamachoco, al norte
de Veracruz. La interrupcion del flujo de agua por infraestructura gris causo la muerte de
mas de 30 ha de manglar. De 2018 a 2021 las acciones de rehabilitacion incluyeron la
apertura de canales que permitieron la conexion de las zonas de manglar muerto con la
laguna. Ademas, se mejord la topografia elevando el microrelieve. Se construyeron
bordes (BOR) y monticulos de sedimento distribuidos en baja y alta densidad (MBD y
MAD, respectivamente). El avance de la restauracion se favorecio con la regeneracion
natural y la colonizacion de la fauna. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el
avance en la recuperacion del manglar mediante el analisis de la diversidad de peces y
la densidad de madrigueras de cangrejos. Para este propdsito i) evaluamos la riqueza y
abundancia de peces en canales del area en restauracion y en canales adyacentes al
sitio de referencia; ii) registramos la densidad y el diametro de madrigueras de cangrejos
en el area en restauracion y en el manglar conservado; y iii) monitoreamos los parametros
fisicoquimicos que se relacionan con la abundancia de ambos grupos. Metodologia.
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Para evaluar la diversidad y composicién de la comunidad de peces se establecieron 10
estaciones de muestreo fijas, cuatro en el Canal del Area en Restauracion, cuatro en
Canal de referencia y dos en laguna. Estas ultimas, para conocer la diversidad de
especies presente en la laguna, y que ingresan al sistema de canales. Se utilizé una red
de atarraya (2.5 cm de luz malla y diametro de 3 m) con 10 lances por estacién. Para
evaluar la densidad de madrigueras de cangrejos se aplicd el método no destructivo de
conteo de madrigueras como proxi a la colonizacion de estos organismos (Skov et al.,
2002). Se midié el tamario de las madrigueras como un proxi de composicion de especies.
Se trazaron cuatro transectos de 150 m en cada ambiente (MBD, MAD, BOR vy
referencia). En cada uno se establecieron 10 estaciones de muestreo fijas separadas
cada 15 m. En cada estacion se registro el numero y tamafo (diametro) de las
madrigueras presentes en un cuadrante de 1 m?. En cada estacion de muestreo se
midieron los parametros fisicoquimicos del agua: salinidad, pH, potencial de oéxido-
reduccidon y temperatura. Adicionalmente, para el muestreo de cangrejos se muestreo
suelo para determinar el porcentaje de humedad. Resultados y discusion. Peces: la
riqueza de especies fue similar entre los canales del area en restauracion vs. canales que
cruzan el sitio de referencia. Sin embargo, la abundancia y composicion difirié entre estos.
La mayor abundancia se registro en los canales del area en restauracion, en los cuales
hubo tres especies dominantes (Diapterus auratus, Megalops atlanticus y Centropomus
undecimalis) que son consideradas como visitantes transitorios del manglar. Cangrejos:
la densidad de madrigueras fue mayor en las areas en restauracion con mas monticulos
por area, pero el tamano de la madriguera difiere del sitio de referencia, siendo donde las
madrigueras son de mayor tamafio. Ambos indicadores biolégicos son faciles de medir,
pero particularmente la densidad y tamafio de madrigueras de cangrejos puede ser un
indicador que estime el potencial de recuperacion de interacciones y funcionalidad del
ecosistema. Conclusiones. Los resultados muestran que las acciones de rehabilitacion
hidroldgica y topografica contribuyen a la creacion de habitat, que permite la colonizacién
de peces y cangrejos, lo que resalta la importancia de conservar los relictos de manglar.
El analisis de grupos de fauna clave, es util para evaluar la recuperacion de la
funcionalidad de manglares restaurados.

Sugerimos, que en proyectos de restauracién se consideren las evaluaciones de
estructura y composicion de cada grupo, puesto que esta informacion brinda un mejor
entendimiento de la recuperacion del sitio.
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Introduccion: La inundacién en los manglares resulta de la interaccion de fendmenos
hidrolégicos comunes en sistemas lagunares, estuarios, bahias o costas marinas. El
aporte de agua continental, la marea, la precipitacion, el viento y la evaporacion
contribuyen de forma diferenciada a los diferentes regimenes de inundacion (RI) que se
registran en los manglares (Kjerfve, 1990), generando condiciones biogeoquimicas
favorables o desfavorables para su desarrollo (Pérez-Ceballos ef al., 2022).

En general, los ecosistemas costeros estan altamente fragmentados por infraestructura
de movilidad, urbano-turistica e industrial y son perturbados por tormentas y huracanes,
generando interrupcién en la conectividad hidrolégica (CH). La desconexion induce el
estancamiento o ausencia prolongada de agua, hipersalinidad, altas temperaturas y
azolve de vias de drenaje lo que genera alta mortandad (Pérez-Ceballos et al., 2020). Es
necesario comparar el Rl en diversos escenarios costeros para comprender cémo
funciona el ecosistema de manglar y para su implementacién en estrategias de
restauracion ecohidrologica.

El objetivo de este estudio fue analizar los cambios en los niveles de inundacion (NI) en
manglares del Caribe y el Golfo de México. Nos preguntamos: (1) ¢ Existen frecuencias
dominantes en los NI?, (2) ;Qué relacion hay entre la marea y los NI en manglares de
diversas tipologias y condicion?, (3) ¢Los NI permiten identificar la falta de CH?, y (4)
¢, Coémo se modifica el NI después de la restauracion ecohidrolégica de los manglares?
Metodologia: Se analizaron series de tiempo del NI registradas con transductores de
presion de titanio (HOBO water level, ONSET) en diez sitios de manglar de franja y
cuenca: seis en el Caribe (Cozumel, Puerto Morelos, Chetumal) y cuatro en el Golfo de
México (Laguna de Términos y Tampamachoco). Contamos con siete manglares
conservados, uno degradado y dos bajo restauracion ecohidrolégica (ambos en
manglares de cuenca). Se derivaron frecuencias dominantes de los NI a partir de la
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transformada discreta de Fourier, incluyendo un analisis de transformada de ondicula
continua y cruzada para estimar la coherencia y relacion entre la marea y los NI (Thomson
& Emery, 2014). Discusién y resultados: La inundacion fue constante en los manglares
de franja conservados. En los manglares de cuenca conservados identificamos periodos
continuos de ocho dias sin inundacién (-0.60 m). En los manglares degradados los
periodos sin inundacion fueron mas prolongados (45 dias) y de menor magnitud (-0.4 m).
Los periodos prolongados generan una fuerte tension ambiental en el manglar. Nuestros
analisis indican que la marea es el principal modulador en el Rl entre sitios. Las
frecuencias dominantes cambiaron entre los sitios de diurna a semidiurna, asociada a la
influencia de la marea diurna, a la brisa marina y los cambios en la presién atmosférica
local. Las mayores amplitudes y magnitudes se observaron en los manglares
conservados y restaurados. A partir de la baja coherencia entre la marea y la inundacion,
ademas de la discontinuidad en las frecuencias diarias, encontramos desconexién
hidrolégica en tres sitios de manglar degradado (Cozumel, Laguna de Términos y
Tampamachoco). Los analisis confirmaron que la CH se restableciéo posterior a la
restauracion de un afio en Tampamachoco, y después de dos afos de la restauracion en
Cozumel y Laguna de Términos. Conclusiones. (1) Los NI fueron modulados por
cambios diurnos y semidiurnos debido a la influencia de la marea. La modulacién se
pierde con la interrupcion de la conectividad hidrolégica observada en los sitios
degradados. (2) Los manglares restaurados se reconectaron hidrolégicamente al registrar
frecuencias diarias continuas y en menores periodos sin inundacién. (3) El analisis de
frecuencias dominantes es de gran utilidad para determinar la conectividad hidrolégica e
identificar la relacion entre la marea, el viento y la precipitacion pluvial con los NI.
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Introduccioén. Los manglares proporcionan una amplia gama de servicios ecosistémicos,
incluyendo la proteccidn de la costa contra tormentas y huracanes, la captura de carbono,
el suministro de alimentos y la regulacion del clima. Ademas, son el hogar de una gran
variedad de especies animales y vegetales, incluyendo especies en peligro de extincion.
La degradacién y pérdida de manglares han tenido efectos negativos en la biodiversidad,
la economia local y la calidad de vida de las comunidades que dependen de estos
ecosistemas. La restauracion de manglares puede ayudar a restaurar la biodiversidad,
aumentar la resiliencia de las comunidades costeras y proteger contra el cambio
climatico. El propésito de este trabajo es identificar la respuesta de la comunidad de aves
a los efectos de la restauracion hidraulica realizada en manglares asociados a la Laguna
de Tampamachoco en Tuxpan, Veracruz antes, durante y después de las obras de
restauracion. El area de estudio se ubica en el Sitio Ramsar 1602 Manglares y Humedales
de Tuxpan, donde se registré mas de 30 hectareas de manglar muerto con dafio crénico,
adyacente a la Laguna de Tampamachoco. Esto fue inducido por la presencia de tres
terraplenes entre 540 y 730 m de largo En 2011 se inicia las actividades y acciones de
restauracion se efectua en tres etapas 1) monitoreo de la linea base determinando las
causas de la mortandad del manglar, en 2012 se inician las acciones con la construccién
de 16 vados transversales a los terraplenes; 2) en 2014 y 2015 se amplian los vados para
permitir la dispersion de propagulos; 3) en 2019 se mejora la hidraulica del sistema a
través de la conexion de las zonas de manglar muerto con la laguna de Tampamachoco
y modifica la microtopografia elevando el relieve del suelo. Metodologia. Desde 2016 a
la fecha se esta monitorea la estructura y composicion de la comunidad de aves dentro
del area de estudio. Para esto, primeramente, se clasifico el sitio en cuatro categorias de
acuerdo con su estructura y grado de conservacion del manglar (Schondube et al., 2018;
Salas-Correa & Mancera-Rodriguez 2020) quedando: Zona conservada, zona de borde,
zona de transicion y zona muerta. En cada una de estas zonas se establecieron cinco
puntos de conteo de radio fijo a 30m con una separacion de al menos 200m entre cada
uno, dando un total de 20 puntos de conteo, los cuales fueron visitados de manera
quincenal, con un esfuerzo de muestreo de 10 minutos en cada uno, anotandose tanto
las aves observadas y escuchadas, asi como el uso de habitat que las aves realizaban
en ese momento. Discusion y resultados. Hasta el momento, se registra un total de 169
especies, siendo la zona muerta y la zona de borde los que tuvieron mayor numero de
especies (102). Las curvas de acumulacién de especies en la zona muerta muestran que
el numero de especies aumento después de las obras de restauracion, en 2019. En
cuanto al uso de habitat, las categorias identificadas en la zona de estudio fueron
alimentacion, descanso y reproduccion, siendo la reproduccion poco representativa con
muy bajo numero de registros. La segunda categoria mas registrada fue el descanso,
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donde se nota un aumento de individuos que usan la zona de restauracion para
descansar y de igual manera para alimentarse, pero en todos los sitios la alimentacion es
la actividad mas registrada a lo largo del muestreo. Conclusiones. Una de las principales
respuestas de las aves derivados de la restauracion de estos manglares es el incremento
de la diversidad de aves como se observa en las curvas de acumulacion de especies, la
cual, es propiciada por la creacion de distintos microhabitats que atrae especies con
diferentes estrategias de alimentacion y ademas se forman distintos espacios para el
descanso ideales para una gran variedad de especies.

De acuerdo a las observaciones, el manglar es un espacio muy importante para la
alimentacion de las aves, ya que en las cuatro zonas de muestreo el principal uso de
habitat es la alimentacion, que también se ve favorecida después de las obras de
restauracion, pudiendo ser los canales excavados los que generan y congregan una gran
cantidad de presas a lo largo del area de estudio (Schondube et al., 2018).

El proceso de restauracion tiene un efecto positivo en la composicion de especies de
aves y numero de individuos, ofreciendo una diversidad de microhabitats y mayor
disponibilidad de alimento.
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Introduccién. La Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales Nayarit (RBMNN), esta
ubicada al noroeste del estado de Nayarit y protege la mayor superficie de uno de los
humedales de mayor relevancia del Pacifico mexicano. Este humedal posee una gran
diversidad faunistica, destacando las aves, felinos, reptiles, peces, y moluscos, y
respecto a la vegetacion, destacan los densos y extensos bosques de manglar. Por su
riqueza bioldgica es considerado uno de los mas productivos de la region, para la pesca,
acuacultura y silvicultura (SEMARNAT, 2013a). Sin embargo, esta diversidad biologica y
productividad estan en riesgo por multiples causas, entre ellas la tala ilegal, el cambio de
uso de suelo para agricultura, ganaderia y camaronicultura; la red de carreteras locales
que interrumpen el flujo hidrolégico, los distritos de riego que modifican los aportes de
sedimentos y secuestran los aportes de agua dulce. Y de manera muy puntual el Canal
de Cuautla, que modificé radicalmente las condiciones hidro sedimentarias, provocando
cambios en los patrones de marea de agua salada al humedal, incrementando la salinidad
de algunas lagunas (Blanco & Correa, 2011). El Programa de Manejo de la RBMNN,
contiene el Subprograma de Restauracion, que tiene como uno de sus objetivos
especificos, el desarrollo de un programa permanente de restauracion con la
participacion de comunidades, ONG y dependencias de gobierno de los tres 6rdenes del
Gobierno (SEMARNAT, 2013b). Para ello, es imprescindible identificar y definir
prioridades de restauracion con base en la actualizacion y analisis de los datos 2020 de
los manglares de México (Velazquez- Salazar et al., 2021), el analisis técnico cientifico
del socio ecosistema, considerando las decisiones, autodeterminacion y experiencias
previas de las comunidades restauradoras; promoviendo la planeacion estratégica;
monitoreo y evaluacion de la efectividad de los proyectos; a través de la coordinacion y
sinergia entre los diversos sectores y actores, promoviendo la participacion consensuada,
corresponsable y activa de las comunidades y ejidos de la Reserva. Metodologia. En
principio corresponde a la CONANP, WWF y TNC, el diagndstico, gestién e identificacion
de prioridades de restauracion, fundamentado en la revision y/o elaboracién de estudios
técnicos; Promocion y gestién de acciones de planeacién estratégica, coordinaciéon y
sinergia con instancias, socios y actores ; Construccion participativa de una Agenda de
Restauracion; Vinculacion y socializacién de la Agenda; Mapeo de los esfuerzos de
restauracion de las comunidades, instituciones, dependencias, universidades y ONGs
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que han trabajado en la zona; Estudio, identificacion y seleccién de los sitios prioritarios
de restauracion; Disefio de estrategia de restauracion de los sitios prioritarios de
restauracion con base en el manejo adaptativo experimental; Fortalecimiento de
capacidades en temas de restauracion y politicas publicas asociadas a la restauracion,
de ejidos y comunidades, asi como de los socios e instancias que participen;
Implementacion de la estrategia de restauracion y acompafiamiento coordinado con
socios implementadores, ejidos y comunidades participantes: Divulgacion de resultados;
Disefo y elaboracion del programa permanente de seguimiento, monitoreo y evaluacion
de la efectividad de las actividades de restauracion. Resultados y discusion. —
Identificar, planificar y priorizar las acciones viables y factibles de restauraciéon. -Promover
y mejorar la gobernanza y mecanismos de gestion publica que impulsen las acciones de
restauracion en la Reserva. — Participacion proactiva y corresponsable de los ejidos y
comunidades en la planificacion y ejecucion de acciones de restauracion. -Monitoreo y
evaluacion de la efectividad del programa de restauracion. -Implementar el subprograma
de restauracion del Programa de Manejo de la Reserva. Los siguientes son resultados
preliminares y parciales alcanzados a la fecha - Se cuenta con una propuesta de Agenda
de Restauracion; -Se cuenta con el analisis de los sitios prioritarios de restauracion, asi
como el mapeo de actores; Se ha establecido la coordinacioén y sinergia con socios para
atender algunos puntos de la Agenda, como CONAFOR, PRONATURA, Profesionales
de Servicios Técnicos, CINVESTAV Unidad Mérida, SmartFish A.C., y la Universidad de
Griffith; Se cuenta con la seleccion de sitios de restauracion por parte de la Universidad
de Griffith; En breve CINVESTAYV iniciara la ecologia forense (Teutli-Hernandez, et al.,
2021)., del sitio piloto prioritario. El analisis y discusion de avances y resultados se dara
una vez que se concluya la etapa de ecologia forense. Conclusiones. La estrategia de
disefiar, proponer, planificar, priorizar e implementar trabajos conjuntos con ejidos y
comunidades de la Reserva, en coordinacion y sinergia con diferentes instancias de los
tres niveles de gobierno, sectores, actores y ONGs, coadyuvara a optimizar los
mecanismos de participacion social, coordinacion y sinergia que hagan factible y asegure
la planeacién, priorizacion y ejecucion de acciones de restauraciéon altamente efectivas
que beneficien la conservacion, proteccion, restauracion, vigilancia y aprovechamiento
sustentable de los ecosistemas de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales
Nayarit, y la permanencia de las comunidades que dependen de ellos para el desarrollo
de sus actividades productivas, economia y bienestar.
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Introducciodn. La pesqueria de almejas tiene un papel muy importante para el bienestar
de las comunidades costeras del noroeste de México, enfrentando desafios como
sobreexplotacién, ilegalidad, mal manejo, efectos antropogénicos, entre otros. Para
atender la demanda de bivalvos y la seguridad alimentaria sin comprometer a las
poblaciones naturales, es necesario utilizar nuevas y mas eficientes técnicas de cultivo
que apoyen la resiliencia del ecosistema (Barner et al., 2015). La acuacultura de especies
autdctonas en esteros es una alternativa que facilita el repoblamiento de bancos
naturales, por la liberacion de gametos que son dispersados por las mareas y corrientes;
ademas de ser una fuente de empleo y oportunidades para las comunidades (FAO, 2018).
Las almejas del género Chione son apreciadas para el consumo humano y tienen gran
potencial para su cultivo, en Sonora las especies de mayor interés para consumo son la
almeja arrocera Chione fluctifraga y C. gnidia, que son extraidas manualmente de los
esteros o zonas someras. Esto a su vez permite realizar acuacultura por su facil acceso
y baja necesidad de equipo sofisticado. El estero Santa Cruz en Bahia de Kino, Sonora,
México, es un sitio Ramsar altamente productivo, con marismas, bancos de arena
inundables, manglar negro (Avicenia germinans) y rojo (Rhizophora mangle); sin
embargo, la explotacion desmedida de bivalvos ha disminuido sus poblaciones, que
fueron histéricamente abundantes. La cooperativa Mujeres del Mar de Cortés, trabaja
desde 2018 para recuperar la poblacion de almeja arrocera en el estero, implementando
estrategias que contribuyan a asegurar un ingreso econdémico, mientras se recupera la
poblacién. De este modo, se contribuye al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) (UN 2015), particularmente el ODS 5 (igualdad de género), 8 (trabajo
decente), 13 (accién por el clima), y 14 (vida submarina). Metodologia. Para recuperar y
aprovechar la especie, se esta replicando un modelo de cultivo denominado Zona de
Manejo Integral (ZMl), que se compone de tres herramientas de manejo: 1) zona de
refugio, 2) zona de aprovechamiento y 3) zona de cultivo. La ZMI se disefié en un proceso
participativo donde la cooperativa decide el manejo, proteccion y aprovechamiento de los
recursos dentro de un poligono de 7.01 has, otorgado a través de un permiso para
acuacultura de fomento. Se sefializa el area, se implementa el plan de trabajo, y se
monitorea anualmente por medio de cuadrantes de 1 x 1 m para estimar la abundancia
de bivalvos en el area. Resultados y discusion. Los bivalvos mas abundantes son C.
fluctifraga, Lliochione subrugosay Anadara tuberculosa. Para el afio 2018 se calcul6 una
abundancia inicial de 1.7 org/m? de C. fluctifraga, posteriormente se hizo una siembra de
225,000 semillas obtenidas de laboratorio. En 2019 los resultados indicaron una
disminucién de los bivalvos en general, por dos factores: saqueos dentro del poligono de
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trabajo y depredacion por el caracol invasor Eupleura muriciformis. Después de tres afios
como reserva voluntaria, se observo una recuperacion, con una abundancia mas elevada
que la inicial (Tabla 1), ademas se encontré que la distribucién espacial de la almeja C.
fluctifraga responde a los cambios en los sedimentos, el asolvamiento y la mortalidad por
depredacion de E. murciformis.

Tabla 1. Promedio de abundancia por metro cuadrado (org/m?) de los bivalvos mas abundantes

Ano C. fluctifraga L. subrugosa A. tuberculosa
2018 1.74 3.17 0.74
2019 0.52 1.36 0.06
2021 1.30 0.50 0.1
2022 2.53 0.95 0.13

Un elemento importante para este modelo es el liderazgo de la cooperativa de mujeres,
quienes se han apropiado del proyecto sosteniéndolo a lo largo de los afos.
Conclusiones. A pesar de que solo se ha realizado una siembra en 2018, la reserva en
el area ha permitido la recuperacion de organismos de manera natural. La vigilancia
comunitaria, participacién y organizacién de la cooperativa ha tenido efectos positivos en
la comunidad, incentivando a mas mujeres y juventudes a involucrarse en actividades de
pesca que tradicionalmente se asocian a los hombres. Ademas, las mujeres han llegado
a autoreconocerse como parte del sector pesquero. Es importante recuperar el
conocimiento tradicional sobre esta zona histérica de pesca y esta pesqueria, para
identificar sitios Optimos para la restauracion, especies adecuadas y capacidades
técnicas necesarias. Una ZMI bien disefiada, que integra conocimientos técnicos y
tradicionales, promueve la restauracién de una zona en el humedal por su bajo impacto
ecoldgico y su alto nivel de manejo de los recursos. Disminuye la presidn pesquera,
contribuye a mejorar la calidad de vida de usuarios y refuerza el empoderamiento
comunitario. Este modelo de cultivo comenzé como herramienta para el manejo y cultivo
de moluscos bivalvos, sin embargo, es una solucion adaptable y replicable para cultivo
de otros organismos en distintos contextos.
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Introduccion. El estero El Datil se localiza al sur de la Laguna San Ignacio (LSI), en la
costa occidental de la Reserva de la Biosfera El Vizcaino (REBIVI), donde se encuentran
los manglares mas nortefios de la costa del Océano Pacifico y se desarrolla una cultura
turistica de observacion de ballena gris (Eschrichtius robustus). Estos manglares
proporcionan diversos servicios ecosistémicos al ser barreras de proteccion para
comunidades costeras ante tormentas y huracanes, reducir el impacto de inundaciones,
sostener pesquerias de gran variedad de especies comerciales y tener la capacidad de
almacenar hasta 1023 Mg C ha-1en su biomasa aérea y subterranea (Donato et al., 2011),
por lo cual su conservacion es vital para combatir el cambio climatico y sus efectos.

En 2019 se realiz6 en la REBIVI el analisis de vulnerabilidad de los Objetos de
Conservacién Socioambientales (OCSAs) relacionados con la permanencia de la
provision de servicios ecosistémicos esenciales para los medios de vida de sus
habitantes ante amenazas climaticas (PNUD México y CONANP, 2019), identificando la
necesidad de fomentar la reforestacion comunitaria de manglares. Ante ello, la REBIVI y
COSTASALVAJE desarrollaron la estrategia de reforestacion de manglares para
fortalecer la poblacién de mangle rojo (Rhizophora mangle) y promover la participacion
comunitaria, generar empleos, incentivar la participacion de mujeres e incrementar el
numero de aliados en la ejecucién de politicas de proteccién, manejo y uso de los
recursos naturales del area. Metodologia. La implementacion de este proyecto se basa
en el modelo de organizacion y planeacion de PNUD y colaboradores (2020), la cual inicid
con un proceso de capacitacion comunitaria realizado por COSTASALVAJE y la REBIVI
sobre planeacion e implementacion de proyectos de restauracion de ecosistemas de
manglar y que se fortalecio a través del siguiente procedimiento: 1) Presentacion del
proyecto ante la comunidad; 2) Identificaciéon de areas con potencial de reforestacion; 3)
Socializacidn con autoridades y actores claves locales; 4) Acuerdos y anuencia de los
grupos comunitarios para participar en el proyecto; 5) Evaluacion de tenencia de la tierra
de los sitios a intervenir; 6) Creacion y formalizacion de alianzas con investigadores e
instituciones de investigacion y educacion superior, 7) Realizar estudios de
caracterizacion de sitios a intervenir, 8) Solicitar permisos y autorizaciones ante
autoridades; 9) Capacitacion técnica de actores comunitarios; 10) Seleccion y
delimitacién de sitio; 11) Siembra de una especie de mangle; 12) Monitoreo de la
reforestacion; 13) Actividades de mantenimiento. Resultados y discusién. Durante los
primeros tres afios se han sembrado 57,864 propagulos de mangle rojo en 2.78 ha,
alcanzando un éxito de sobrevivencia de 59.43% a un afo de la siembra, un porcentaje
menor al 80% reportado por PNUD y colaboradores (2020) para la regién, probablemente
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relacionada con la falta de lluvias en el afio 2021. Asimismo, se han capacitado 15
mujeres y 5 hombres que han realizado dos ejercicios de reforestacidn, con participacion
de 21 jévenes voluntarios y 27 empleos temporales generados. Actualmente, el grupo se
conforma de 13 personas: 11 mujeres y 2 hombres que participan en la gestion de
permisos, siembra y monitoreo de semillas, bajo un modelo de participacién comunitaria
que ha sido exitoso en otras regiones de México (Teutli et al., 2020). Conclusiones. La
reforestacion comunitaria en el estero El Datil es exitosa ya que se ha alcanzado un alto
porcentaje de sobrevivencia de plantas de mangle en ecosistemas de manglar bajo
condiciones de aridez. La participacion comunitaria tiene un doble beneficio: hacen
posible la implementacién de proyectos de reforestacion en zonas aisladas y a su vez,
incrementa las capacidades técnicas locales creando el potencial para promover nuevos
proyectos de reforestacion.
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Introduccidn. La restauracion ecoldgica es el proceso de asistir a la recuperacion de un
ecosistema que ha sido degradado, dafnado o destruido, para que recupere bienes y
servicios a la sociedad (SER, 2004; Martin, 2017). Para una restauracién exitosa, el grupo
de trabajo debe estar conformado por diversos sectores, como la academia, el gobierno,
grupos sociales organizados y, sobre todo, la comunidad (Teutli-Hernandez et al., 2020).
Una alternativa para su involucramiento es a través del monitoreo participativo; el cual
considera la colaboracion de las comunidades locales, grupos organizados y brigadas en
el proceso de recoleccion y analisis de la informacion, del manejo y gestion de los
ecosistemas. Asi mismo, la creacién de material de difusion para la comunidad y los
tomadores de decisiones es crucial para la integracion de actores claves para la
restauracién. En la Peninsula de Yucatan, México se han restaurado aproximadamente
2,000 ha de manglar a través de la implementacion de mas de 10 proyectos a lo largo de
15 afios. Para una restauracion exitosa, la inclusion de la comunidad y el fortalecimiento
de sus capacidades tedricas y practicas ha sido esencial. Metodologia. A través de
diferentes proyectos de restauracién con financiamiento nacional e internacional como
WWEF, The Nature Conservancy, Mar Fund, The Ocean Foundation, The David and Lucile
Packard Foundation, SEMARNAT, se impartieron talleres teorico- practicos “Ecologia,
restauraciéon y monitoreo de manglares” en ocho localidades de la Peninsula de Yucatan
(Figura. 1A). En los talleres se impartieron modulos tedricos y practicos en donde se
abordaron temas como la ecologia de manglares, cambio climatico, restauracion
ecoldgica y en campo se trabajo para la capacitacion en técnicas para el monitoreo
ecoldgico de variables de la estructura de la vegetacion, parametros fisicoquimicos del
agua y caracteristicas del suelo (Figura 1B,C). Ademas, se les proporcioné un kit de
monitoreo para evaluar variables fisicoquimicas y de la estructura de la vegetacion
(Figura 1D). Adicionalmente se elaboro y publicé material de difusion como manuales,
guias y cuadernillos para fortalecer las capacidades tedricas de diferentes actores clave
para la restauracion, desde tomadores de decisiones, implementadores y miembros de
la comunidad. Resultados y discusion. Se capacitaron 155 personas a través del taller
“Ecologia, restauracion y monitoreo de manglares” en la peninsula de Yucatan. La
capacitacion contribuy6 a la formacién de nuevas brigadas comunitarias como en Santa
Clara, Yuc. y en Xcalak, Q. Roo. Asi como fortalecer las capacidades de brigadas ya
conformadas para el monitoreo ecoldgico en manglares en restauracibn como en
Progreso, Dzilam, Yuc. Se publico la Guia para la restauracion ecoldgica de manglares:
lecciones aprendidas (Teutli et al., 2020), el Manual para la restauracién ecoldgica de
manglares en el Sistema Arrecifal Mesoamericano y el Gran Caribe (Teutli ef al., 2021) y
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el Cuadernillo comunitario, Restauracion y monitoreo de manglares para nuestro
bienestar (Cisneros et al., 2022). Este material contribuye para la implementacion de
estrategias de restauracion mas eficientes que coadyube a la resiliencia climatica de las
comunidades costeras de México.

Santa Clara Dzilam

) Progreso
, ﬁF :L“‘ﬁ‘\%v:

Celestin

Isla Arena

) Sian Ka'an ‘g/ ,

Figura 1. Talleres tedrico-practicos en la peninsula de Yucatan. A) Localizacion de las
localidades en donde se imparti6 el taller. B y C) Modulos tedricos y practicos durante el taller.
D) Entrega de kit de monitoreo ecoldgico para manglar.

Conclusiones. La importancia de involucrar a la comunidad recae en su conocimiento
tradicional del area, y en promover un sentido de pertenencia para la permanencia y
continuidad en la restauracion y conservacién de los ecosistemas. Asi como para el
manejo sostenible de sus recursos.
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Introduccion. En la Laguna de Tampamachoco, Tuxpan, Veracruz, la construcciéon en
1987 de tres terraplenes orientados de este a oeste interrumpié el flujo superficial y
subsuperficial de norte-sur, resultando en una elevada salinidad (>100 g/L) y
concentracion de sulfuros (>70 mg/L) del sustrato que ocasion6 la mortandad masiva de
30 ha de manglar y dafio crénico en otras 60 ha mas. Nuestros trabajos de restauracion
y monitoreo mensual se iniciaron en 2011. Raramente se evalla el éxito o fracaso de la
restauracién de un ecosistema en términos de su funcionalidad y de los bienes y servicios
proporcionados (Lépez-Portillo et al., 2017). Entre los atributos que se usan para evaluar
la restauracion estan la estructura de la vegetacion, la sucesion secundaria y la
productividad primaria (Chen et al., 2020; Ellison, 2000). Por ejemplo, los indices de
productividad de hojarasca en una plantacién de manglar alcanzaron indices similares a
los de un manglar conservado 11 afnos después de iniciada la plantacion (Wang'ondu et
al., 2014). Con apoyo de CONABIO, en 2011 establecimos la linea base del monitoreo
para realizar las primeras obras a mediados de 2012, cuando abrimos 16 canales
transversales a los terraplenes para restablecer el flujo de agua entre las zonas
conservadas y el manglar muerto. En 2015, con apoyo del Programa del Golfo de México
ampliamos los canales a 12 m de ancho en promedio. Para acelerar el proceso de
restauracién con apoyo de la CONAFOR, en 2019 las areas en restauracion con la laguna
de Tampamachoco a través de canales que siguen los flujos preferenciales. El area de
estudio esta en el manglar de la Laguna de Tampamachoco (21°01’42.7” a 20°59’26.0'N
y 97°20'41.2” a 97°20°12.5" W). Este manglar crece en una planicie lodosa dominada por
Avicennia germinans, aunque mas cerca al cuerpo de la laguna se forman bosques
mixtos de Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Laguncularia racemosa. El area
forma parte del sitio Ramsar 1602 (Manglares y Humedales de Tuxpan), pertenece a la
Region Terrestre Prioritaria 103 (Laguna de Tamiahua) y esta en la Reserva Ecoldgica
de 115.5 ha del Complejo Termoeléctrico Adolfo Lépez Mateos que colinda al norte con
el ejido de Barra Galindo y al oeste con la Laguna de Tampamachoco (Basafiez Mufioz
2005). Metodologia. La productividad primaria se ha evaluado a partir de abril de 2011
usando trampas de hojarasca en zonas conservadas y con dafo cronico (en transicion)
en cinco parcelas por zona y 5 trampas por parcela (total 50 trampas). La hojarasca se
colecté mensualmente, se secé a 70°C, y se separd por en hojas, ramas, flores y
propagulos para pesarlas por separado y asi determinar la proporcion aportada por cada
una de estas partes (Lopez-Portillo y Ezcurra 1985).

Resultados. Una vez iniciadas las obras de restauracion, establecimos tres etapas: (1)
apertura con canales transversales de 2.5 m de ancho; (2) ampliacién de los canales a
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12 m de ancho; y (3) apertura de canales de 3 m de ancho y un metro de profundidad
para conectar el area muerta y deteriorada con el espejo de agua lagunar. Tomando esas
etapas en cuenta, hay diferencias significativas y consistentes afio con ano entre la zona
conservada y en transicion en la caida de hojarasca y de cada parte vegetal (Prueba de
Wilcoxon, P =0.001). La productividad de cada componente es consistentemente menor
en la zona deteriorada cuando se le compara con la zona conservada, aunque los valores
tienden a converger conforme avanza el proceso de recuperacion del manglar. Aunque
el aporte de hojarasca es menor en las zonas deterioradas, los patrones de distribucion
de partes de la hojarasca son similares: 67% vs. 63% en hojas; 13% vs 15% en ramas;
2% en flores; 17% vs. 18% en propagulos, comparando la zona conservada con la
deteriorada. Conclusiones. La apertura de los canales de conexion entre las zonas
permitié una influencia creciente de las corrientes de marea, detuvo la mortalidad de
arboles afectados, incrementando su productividad como sefial de recuperacion. La
productividad, medida como caida de hojarasca, es consistentemente mayor en el area
conservada, pero tiende a incrementarse en el area deteriorada. El monitoreo de largo
plazo permite detectar las respuestas de la hojarasca a las acciones de restauracion
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Introduccién. Marismas Nacionales Nayarit fue declarada Reserva de la Biosfera en
mayo de 2010. Esta ubicada en la planicie costera del estado de Nayarit. Presenta una
gran diversidad de sistemas de humedales, entre los que se incluyen los manglares,
marismas y lagunas costeras. La laguna Las Garzas, en el municipio de Tecuala, al norte
de Nayarit presenta poblaciones de hasta 100,000 aves acuaticas migratorias, lo que la
posiciona como un humedal de importancia hemisférica. La falta de agua dulce, el azolve
de esteros, la deforestacion y fendmenos meteoroldgicos han impactado de manera
importante a las lagunas costeras del norte de Nayarit modificando su régimen
hidrosedimentario con consecuencias que afectan a la biodiversidad propia del sistema.
Los esfuerzos de restauracion ecoldgica realizados en la zona tienen como objetivo
incrementar el aporte de agua dulce al sistema a través del desazolve de un dren agricola.
Metodologia. Se utilizé una aeronave no tripulada para realizar mapas de alta resolucion
(ortomosaicos) de la zona a intervenir para cuantificar la cantidad de obra a realizar e
ilustrar el seguimiento de los avances. Para la limpieza y el desazolve del dren agricola,
en unas areas (30% del total) se utilizé el apoyo de una retroexcavadora y el resto de los
trabajos se realizaron con palas de manera artesanal, se brindaron empleos verdes
temporales a pescadores y habitantes de la comunidad de Rio Viejo, Tecuala, Nayarit.
Se registro el cambio en la calidad del agua (antes, durante y después del desazolve de
dren) obteniendo valores de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH del agua del
complejo lagunar Chaguin-Chuiga- Las Garzas, siendo esta ultima en la que se descarga
directamente el dren desazolvado. Resultados y discusion. Se desazolvé un total de 14
kilbmetros de largo x 5m de ancho del dren agricola para conectar el rio Acaponeta con
la laguna las Garzas entre los afios 2021 y 2022 Los principales resultados registrados
después de las obras de desazolve fue la disminucion de la salinidad del agua de la
laguna las Garzas de 50 a 40 ppt (Tabla 1) y el aumento del oxigeno disuelto de 1.5 a
5.6 ml/L, ademas de registrar una menor temperatura del agua, comparado con la
temporada de sequia del 2021 para la desembocadura del dren y su area de influencia
dentro de la laguna las Garzas, lo que permitié que en temporada de lluvias en la laguna
se registraron un aumento en los volumenes de peces y camarones capturados, con
mayor talla y peso (comentario personal de pescadores).
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Tabla 1. Valores promedio de calidad de agua en lagunas del norte de la Reserva de la
Biosfera de Marismas Nacionales Nayarit.

Laguna Temporada Proft(xrr:)jidad Sa(lipnpi;i)ad pH Tem[()fé;altura 8(%3"2'-'?2
Las Garzas 0.66 31.56 8.70 23.34 6.74
Chagtin Invierno 2020 0.68 30.98 8.83 23.87 5.97
Chuiga 0.58 32.43 8.76 2517 5.40
Las Garzas 0.60 49.29 8.66 26.66 1.51
Chagtiin Sequia 2021 0.60 34.71 6.45 20.59 1.26
Chuiga 0.59 47.62 8.74 27.60 1.30
Las Garzas 0.81 7.74 7.36 26.66 2.75
Chagtiin Lluvias 2021 1.06 10.78 8.42 31.58 415
Chuiga 0.91 15.94 8.38 31.50 2.70
Las Garzas 0.50 39.58 8.77 23.33 5.58
Chagtiin Sequia 2022 0.70 37.70 8.97 24.02 4.25

Chuiga 0.67 40.38 9.18 24.60 4.44

Uno de los principales efectos de aumentar el aporte de agua dulce en las lagunas
costeras es la disminucion de la salinidad del agua, y esto se puede observar claramente
en la laguna las Garzas. Esto puede tener efectos positivos y negativos sobre algunas
especies de plantas y animales que han evolucionado para vivir en ambientes salobres
o dulceacuicolas. Por ejemplo, algunos estudios han encontrado que la disminucién de
la salinidad puede afectar negativamente la supervivencia y el crecimiento de las plantas
de manglar (Armitage et al., 2015). Para el caso especifico de la laguna las Garzas, los
niveles de salinidad no se abatieron drasticamente permitiendo que tenga una mayor
diversidad de fauna y sea mas productiva a nivel de pesquerias, lo que favorece a las
comunidades locales aledafias a las lagunas. Por un lado, un aumento en la
concentracion de nutrientes puede favorecer el crecimiento de algunas especies de algas
y plantas acuaticas, lo que puede aumentar la productividad primaria y proporcionar mas
alimento para los herbivoros. Por otro lado, un aumento excesivo en la concentracion de
nutrientes puede conducir a la eutrofizacion del agua, lo que puede provocar la
proliferacion de algas téxicas y disminucion de la calidad del agua (Nixon et al., 2009).
En general, se ha observado que los cambios en la salinidad pueden afectar a la
distribucion y la diversidad de las especies animales y vegetales que habitan en estas
lagunas costeras (Kim et al., 2015; Lucrezi et al., 2018). Conclusiones. El aumento del
aporte de agua dulce en las lagunas costeras puede tener efectos significativos sobre la
fauna y la vegetacion que habita en ellas. Estos efectos dependen de la cantidad y la
calidad del agua dulce que se aporta, asi como de las caracteristicas ambientales de la
laguna y la composicion de la comunidad bioldgica. Por lo tanto, es importante evaluar
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cuidadosamente los efectos potenciales del aumento del aporte de agua dulce antes de
implementar medidas para modificar el flujp de agua en las lagunas costeras. Es
importante involucrar a las comunidades locales en la restauracion y monitoreo de las
lagunas costeras para asegurar el éxito de los proyectos.
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Introduccion. México se considera la cuarta nacidon en cuanto a riqueza de especies,
cuenta con una gran riqueza cultural; se presentan casi todos los climas del planeta, su
accidentada topografia y compleja geologia permite que se desarrollen practicamente
todos los ecosistemas terrestres presentes en el mundo (Sarukhan et al., 2017) de los
cuales podemos destacar los manglares de las zonas costeras, que son ecosistemas de
gran riqueza bioldgica, que benefician a un gran numero de comunidades que dependen
del aprovechamiento de sus recursos. Este ecosistema ofrece una gran diversidad de
servicios ambientales que aportan beneficios a la sociedad. Dichos servicios son
clasificados en cuatro categorias: servicios de regulacion, servicios de soporte, servicios
culturales y servicios de aprovisionamiento; entendiéndose este ultimo como aquellos
bienes y productos que se obtienen de los ecosistemas (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005). Las personas que habitan en los alrededores de los manglares son
muy dependientes de los servicios que les provee el ecosistema, y se ven afectados
cuando son degradados. Por lo cual es importante que los tomadores de decisiones,
relacionados al destino del manglar, conozcan las relaciones que existen entre dicho
ecosistema y los servicios que les brinda a las personas. Metodologia. La investigacion
se llevd a cabo en el gjido la solucion somos todos perteneciente al municipio de Paraiso,
Tabasco, México, con ubicacidon geografica en 18° 19’ 16” al norte, 93° 5’ 21”. Se realiz6
una visita tipo prospectiva para tener un primer acercamiento con la poblacion local, se
planteoé el trabajo de investigacion a las autoridades locales, con la finalidad de obtener
el apoyo necesario para el desarrollo del proyecto. Para definir el numero de entrevistas
a realizar, primero se identificé a los ejidatarios que interactuan con el manglar,
posteriormente se determiné el tamafo de muestra “n”, con lo cual se procedieron a
realizar 70 entrevistas con una seguridad del 95%. La informacion recabada, permitio
establecer las relaciones entre la poblacibn y los servicios ambientales de
aprovisionamiento del manglar. Para el proceso de evaluacién de los servicios
ambientales de aprovisionamiento, se modificd los términos que se usaron en las
entrevistas, por un lenguaje técnico ambiental para el analisis del estudio. Resultados y
discusion. Se identificaron tres especies de mangle: Rhizophora mangle L. (mangle
rojo), Laguncularia racemosa L. (mangle blanco), Avicennia germinans L. (mangle negro),
lo cual coincide con lo reportado por Tovilla et al. (2013) para el ejido Carrizal, Puerto
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Ceiba, Paraiso, Tabasco, México, donde se observaron las mismas especies. Se
encontraron siete tipos de servicios de aprovisionamiento: abastecimiento de agua,
alimentos, combustible, fuente de empleo, madera y derivados, medicinal, y recursos
ornamentales, tres mas que lo reportado en la parroquia Calpi, Riobamba, Ecuador por
Pilco y Montoya, (2020). El tipo de servicio que mas reconoce la poblacién es el de
combustibles, mencionado 60% por hombres y un 33% por mujeres y el servicio menos
reconocido es el de abastecimiento de agua con un 1% tanto por hombres como por las
mujeres, lo cual concuerda con Yameogo, (2017) donde menciona que las preferencias
por algun tipo de servicio ecosistémico se deben principalmente a los beneficios
percibidos por el servicio que se suministra al grupo de actores interesados.
Conclusiones. En la comunidad se observo que las tres especies de mangle juegan un
papel muy importante en el desarrollo comunitario. Los manglares proveen muchos
servicios ambientales que contribuyen al bienestar humano. El servicio de combustible
para la comunidad muchas veces es la unica fuente de energia para preparar sus
alimentos, contribuyendo de esta forma a la mitigacion de la pobreza. Por lo cual, es
necesario tomar en cuenta a la poblacién local y la forma en que valoran los servicios
ambientales, para formular estrategias de manejo que beneficien tanto los medios de vida
locales como la conservacion del entorno.
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Introduccion. Los ecosistemas de manglar proporcionan un habitat Unico para una gran
diversidad de especies y servicios ecosistémicos claves para el bienestar y seguridad de
las comunidades costeras (Himes-Cornell et al., 2018). El paradigma de los servicios
ecosistémicos en los manglares tiene una larga historia que va desde las economias
nativas precolombinas hasta la economia global moderna, donde en muchos de los
casos, las personas mantienen un vinculo simbdlico con el manglar, que va mas alla de
lo material (Souza et al., 2017). Por tal razén, y considerando que los manglares
asociados al estero Jacome forman parte del sitio Ramsar 1602 “Manglares y humedales
de Tuxpan”, por su ubicacién cercana a la desembocadura del rio, resultan una zona
atractiva para el desarrollo de actividades portuarias e industriales, como las que
actualmente se estan desarrollando. Esto podria ocasionar algunas presiones sobre la
existencia del manglar si no se toman las medidas precautorias adecuadas para su
manejo. Por lo tanto, la valoracién econémica de estos ecosistemas es necesaria para
fundamentar la toma de decisiones y generar politicas que permitan su uso racional. El
objetivo de este trabajo fue conocer la disposicidn a pagar por conservar los manglares
del estero de Jacome como habitat de aves, asi como la percepcion del valor no
monetario que tiene la sociedad de los servicios ecosistémicos que ofrecen los
manglares. Metodologia. Se utilizé el método de valoracién contingente para conocer la
disposicion a pagar (DAP) por conservar los manglares del estero de Jacome. El método
consiste en crear un mercado hipotético mediante la aplicacidon de un cuestionario de
respuesta dicotomica dividido en tres secciones: 1) conocimiento general de los
manglares y los servicios ecosistémicos, 2) disposicion a pagar por conservar los
manglares del estero como habitat de aves y 3) caracteristicas demograficas. La
aplicacién del cuestionario fue de manera presencial en las localidades de la Mata,
Tampamachoco, Barra Galindo y Tumilco con un tamafio de muestra de 208 participantes
(218 anos). La seleccion de los hogares fue de manera aleatoria. Se utiliz6 un modelo
Logit para conocer la probabilidad de la disposicién a pagar. Para determinar si existian
asociaciones entre las localidades cercanas y las lejanas se aplico una prueba de Chi
cuadrada de Pearson (X?). Para el analisis estadistico se utilizé el software STATA®
version 13.1. Resultados y discusion. Se contd con la participacion de 201 personas
donde el 42% estuvo representado por mujeres y el 58% por hombres. En cuanto al
conocimiento de los manglares, el 77% es consiente sobre la existencia de los manglares
de Tuxpan. Sin embargo, solo el 41% conoce los manglares asociados al estero de
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Jacome. Se encontré una probabilidad del 76.62% de disposicién a pagar. Sin embargo,
la disponibilidad a pagar anual disminuye al aumentar la cantidad ofertada. Los resultados
del modelo logit estimaron que los participantes estarian dispuestos a pagar $100.00
mexicanos anuales por conservar la funcion del habitat de los manglares de Jacome, las
variables que mejor explicaron el modelo fueron el conocimiento de los manglares, la
edad y el salario, coincidiendo con la investigacion de Aguilar (2015) y Ramli et al. (2017).
Se encontraron diferencias significativas entre la variable localidad y actividades
economicas (X?=123.9 Pr=0.000). Los resultados de valoracién no econdémica obtenidos
en este trabajo sugieren que el servicio de habitat para flora y fauna tiene una mayor
apreciacion por parte de los residentes, semejante a los resultados obtenidos por de
Souza et al. (2017). Sin embargo, este servicio puede vincularse con la apreciacion que
se tiene de los manglares como apoyo a las pesquerias locales y al turismo.
Conclusiones. La investigacion permitié integrar valores ecoldgicos y econdmicos que
permiten tener una vision del valor que otorga la sociedad a la funcién del habitat, las
cuales resultan fundamentales que se tomen en cuenta para futuras actividades humanas
que impliquen un impacto directo a los manglares del estero de Jacome.
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Introduccién. Los manglares son ecosistemas que ademas de su gran importancia
ecoldgica y econdmica, son reconocidos por tener un papel relevante en la adaptacion
ante el cambio climatico (Barbier, 2013). No obstante, se encuentran entre los
ecosistemas mas amenazados del planeta, debido principalmente a la fragmentacién
propiciada por actividades econdmicas como la agricultura y la ganaderia (Newton et al.,
2020), la expansion acuicola (Ahmed et al. 2018), la modificacién de flujos hidroldgicos,
entre otras causas, en su mayoria antropicas. El estado de Sinaloa alberga importantes
sistemas de humedales costeros (Hernandez-Guzman et al., 2021), entre los cuales se
encuentra Marismas Nacionales, el sistema de mayor importancia por su extension en el
Pacifico Mexicano. El presente trabajo tuvo como objetivo analizar los cambios en
extension de la cobertura de manglar del sur de Sinaloa que corresponden al sistema
Marismas Nacionales en el municipio de Escuinapa, asi como la percepcion que los
pobladores tienen sobre los beneficios que obtienen de dichos ecosistemas y las
amenazas presentes. Metodologia. El trabajo se llevd a cabo en dos etapas. En la
primera de ellas, se analizaron imagenes de satélite de la serie Landsat para tres fechas
(1995, 2010 y 2019) utilizando técnicas de clasificacion no supervisadas con el algoritmo
K-means dentro del software Terrset (Eastman, 2016). Este algoritmo generdé 50 clases
espectrales, mismas que posteriormente fueron reclasificadas a la clase informacional de
interés, en este caso, correspondiente a manglar. En una segunda etapa y con el objetivo
de analizar la percepcion local de los pobladores sobre los servicios ecosistémicos que
prestan los manglares, se realizaron talleres participativos en dos comunidades de
Escuinapa: Cristo Rey (CR) e Isla del Bosque (IB), donde se emplearon dinamicas
participativas como las propuestas por Cervantes-Escobar et al. (2022) asi como la
metodologia Metaplan (Habershon 1993). Resultados y discusién. Se observo una
disminucion en el area estimada de manglar de 126 km? en 1995 a 80 km? en el 2010,
que coincide con lo reportado por Ruiz-Luna y colaboradores (2010) quienes analizaron
los cambios en la extension de manglar en el noroeste de México de los anos 70°s al
2005, en este ultimo arfio reportan 96 km? de manglar para el sistema lagunar Teacapan
- Agua Grande. Sin embargo, de acuerdo a los resultados del presente estudio, para el
2019 se observd una recuperacion en la extension, estimandose 108 km? de manglar. En
cuanto a la percepcion de los usuarios sobre sus humedales y los beneficios que
obtienen, se identificaron 7 Servicios Ecosistémicos (SE) en ambas localidades. Los SE
mas reconocidos en CR corresponden a la categoria de abastecimiento (4 SE), mientras
que en IB, los servicios mas reconocidos se refieren a las categorias de regulacién y/o
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soporte. En ambas localidades hay coincidencias en cuanto a los servicios de
abastecimiento como la biomasa para la pesca (para consumo y para venta), también
coinciden en los servicios de regulacion y de soporte como la regulacion del microclima
y el mantenimiento de la biodiversidad (sombra, aire fresco, produccién de oxigeno y
habitat de especies). Esta percepcién es indicativa del vinculo entre las comunidades y
su ambiente, la cual puede variar por diferentes causas. Entre las amenazas observadas
se encuentran la tala de mangle, los huracanes, el cambio de uso de suelo para
construccion de granjas camaroneras, y la contaminacion del agua por diversas fuentes,
las cuales han sido identificadas también por usuarios de humedales en otras regiones
del noroeste de México a través de talleres participativos (Cervantes-Escobar et al,,
2023). Conclusiones. Se observa una disminucién de la cobertura de manglar en el sur
de Sinaloa, ademas localmente se tiene cierto nivel de conocimiento acerca de la
importancia de los manglares y se perciben amenazas que pueden provocar cambios en
su extension, en su calidad, y comprometer el suministro de SE. La percepciéon de los
usuarios de los humedales aporta informacion para definir estrategias de manejo,
conservacion y educacion en la region.
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Introduccion. Los manglares, por sus caracteristicas particulares de suelo, agua y
vegetacion, proveen una gran variedad de servicios ecosistémicos. Entre ellos destacan
los servicios de regulacion, los cuales provienen de la capacidad del ecosistema para
regular procesos y sistemas que sostienen el equilibrio ecolégico. En este sentido, los
manglares tienen la capacidad de regular disturbios, protegen a la zona costera de
fendmenos meteorolégicos como tormentas, ciclones e incluso tsunamis (Alongi, 2008).
Debido a caracteristicas como el tipo de suelo, textura, contenido de materia organica
(MO) y profundidad, los manglares tienen la capacidad de retener agua, lo cual contribuye
a disminuir inundaciones (Campos et al., 2016). La cantidad de agua que determinado
tipo de suelo es capaz de retener puede ser utilizada como una aproximacion de la
capacidad de retencion de agua como proteccion contra inundaciones. Por esta razén, el
objetivo de este estudio es estimar la capacidad de retencion de agua en los suelos de
diferentes tipos ecoldgicos de manglar como servicio ecosistémico de proteccion costera
contra inundaciones. Metodologia. El area de estudio se ubica en la zona norte de la
Reserva de la Biésfera Ria Celestun (RBRC), delimitada por un buffer de 3 km alrededor
de la laguna del mismo nombre. Para identificar las caracteristicas de los suelos de
manglar en la zona, se extrajeron 20 nucleos de un metro de profundidad utilizando un
nucleador de metal de media cara. Las muestras fueron segmentadas (0-15, 15-30, 30-
50 y 50-100 cm) y trasladadas al laboratorio para su analisis (n=112). Cada segmento
fue colocado en una estufa a 60 °C durante 72 h o hasta alcanzar peso seco constante.
Una vez secas las submuestras, fueron tamizadas y se les determind la densidad
aparente (g/cm3) a partir de la relacidn entre la masa del material completamente seco y
su volumen original. Para determinar el contenido de MO (%) se aplicé el método de
pérdida de peso por ignicion (Loss on ignition-LOIl). Posteriormente, se estimo el
contenido de agua en el suelo (g/g) a partir de su relacion con la densidad aparente
(Campos et al, 2016), también conocida como humedad gravimétrica (HQ).
Considerando la relacién que existe entre la humedad gravimétrica, la humedad
volumétrica y la altura de la lamina de agua se calcul6 el volumen de agua (m3) (Reynolds
y Clarke, 2008), teniendo en cuenta la extensién de cada tipo ecoldgico de manglar.
Resultados y discusién. Los manglares de tipo petén tienen el mayor contenido de agua
en el suelo (6.67 g/g), mientras que los manglares chaparros almacenan menor cantidad
de agua en sus suelos (2.04 g/g) esto se debe a que estos suelos tienen menor contenido
de MO y son mas densos. En los manglares de franja, cuenca y chaparro, el contenido
de agua disminuye a medida que se incrementa la profundidad del suelo. Sin embargo,
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en manglares de petén el contenido de agua se mantiene. Esto se explica a partir de la
relacion espacial y ecoldgica que tienen los petenes con los manantiales en la zona
(Figura 1).
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Figura 1. Contenido de agua en el suelo de diferentes tipos ecoldgicos de manglar con
respecto a la profundidad.

Considerando el almacén de agua en la columna de suelo a un metro de profundidad y
la extension de cada tipo ecoldgico, se destaca la importancia que tienen los manglares
de tipo chaparro en el almacenamiento de agua (Tabla 1).

Tabla 1. Volumen de agua contenida en el area de manglar de Celestun considerando la
extension por tipo ecolégico.

Ti Volumen de Area de Volumen de agua
ipo
ecolégico agua manglar total
(L m®) (ha) (M m?)
Franja 708.67 2,277 16.1
Cuenca 669.79 2,248 15.1
Chaparro 511.13 5,758 29.4
Petén 744.80 1,456 10.8

Conclusiones. La informacion generada permite la toma de decisiones en el manejo de
manglares con enfoque de paisaje, considerando que en su conjunto pueden contener
grandes cantidades de agua que, al ser absorbidas por los suelos, evitan generar
inundaciones en las comunidades aledanas.
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Introduccion. Existe una biodiversidad importante de invertebrados marinos en el
complejo lagunar de Bahia Magdalena-Almejas principalmente de origen tropical. Sin
embargo, debido a que esta regidn es una zona de transicion para muchos taxones, la
riqueza y la diversidad de especies locales son altas y las formas templadas, aunque
relativamente raras, no son infrecuentes. En esta zona se concentra el 87% de la
cobertura de manglar peninsular de una extension total de 25,511 ha (Velazquez-Salazar
et al., 2021), en donde sobresalen los sistemas costeros de Santo Domingo (15,713 ha),
Bahia Almejas (4,738 ha) y Bahia Magdalena (3,126 ha) (Gonzalez-Zamorano et al.,
2011). Los manglares juegan un importante papel en las economias costeras tropicales,
aportando a las poblaciones humanas bienes y servicios. La pesca es uno de los servicios
ecosistémicos, el sistema lagunar bahia Magdalena-Almejas es la zona de mayor
importancia en la pesqueria de camarodn y almejas, que representa en promedio el 76%
de la captura en todo el Estado. En este trabajo se analizan las tendencias de produccién
de los diferentes grupos y su relacion con los manglares y condiciones ambientales en la
region. Metodologia. Se analizaron datos de produccion pesquera para las areas del
complejo lagunar Bahia Magdalena-Almejas. Para el caso de los moluscos se dispuso de
datos de 1992 hasta 2021 registrados en avisos de arribo de embarcaciones menores.
Para los crustaceos de 2010 a 2021. En cada caso se estimo la contribucion de cada
grupo de especies a la frecuencia de registro, peso (kg) y valor ($) de la captura total
desembarcada. Se estimo la importancia relativa de cada pesqueria conforme a la suma
de los tres componentes (Ramirez-Rodriguez & Ojeda-Ruiz 2012). Para determinar las
condiciones ambientales se analizaron datos de temperatura superficial del agua y
concentracion de Chl-a disponibles en las bases de informacién satelital de Sea WiFS de
1998 a 2020 y Modis Aqua 2000 a 2018. Resultados y discusion. En los datos se
encontraron registros de 27 especies de moluscos y 7 de crustaceos y se agruparon por
zona de pesca: esteros y bahias. con minimos de alrededor de 650 t en 2005 y 2006.Los
grupos de especies de bivalvos mejor representados en los manglares, en sustratos
predominantemente fangosos fueron la pata de mula Anadara tuberculosa y en la
rizosfera los ostiones Crassostrea palmula y C. columbiensis. En las planicies
arenofangosas destacan la almeja rofiosa Chione californiensis, la almeja chocolata
Megapitaria squalida, y los callos de hacha Pinna rugosa y Atrina maura. En los canales
y pastizales, pero en la epifauna la almeja catarina, Argopecten ventricosus, con registros
superiores a 3,163 t en algunos afos. De la clase Gastropoda, destaca la captura en
fondos blandos de los caracoles Hexaplex nigritus y Melongena patula. Con produccion
promedio anual de 31 t. La produccién promedio anual de moluscos asociados al manglar
fue de 1,336 t y con referencia a la captura total representaron el 21%. La mayor
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diversidad se registré en Bahia Magdalena. Por su produccién promedio anual destacan
los callos de hacha con 530 t, la almeja catarina con 491 t y la pata de mula con 386 t.
Con respecto a los crustaceos el camardn con dos especies, Penaeus stylirostris y
Farfantepenaeus californiensis tiene un promedio anual de 539 t, representando el 64%
de camaron azul y 36% de camaron café. La captura anual promedio de jaiba verde fue
de 62 t. Las especies asociadas a los manglares con mayor importancia fueron
camarones (79% por valor), jaiba (72% por frecuencia de registro), la almeja catarina (45
% por peso). Las almejas pata de mula, rofilosa y chocolate, los callos de hacha y el
caracol tuvieron valores menores. En los ultimos afios ha registrado un incremento de
temperatura superficial en la regién y la disminucioén de las capturas durante la presencia
de “El Nifio” junto con la oscilacién decadal del Pacifico (PDO). Conclusiones. Las
pesquerias de almejas catarina y chocolata y callo de hacha estaban colapsadas de 2014
al 2016, pero recientemente se han recuperado los montos de captura de afos. La
captura de caracol chino también ha presentado tendencia al incremento. La produccion
de camarones y jaibas en general presenta un comportamiento estable.
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Introduccion. Los manglares han sido reconocidos como ecosistemas importantes
debido a su gran biodiversidad, como a los servicios ecosistémicos (SE) que ofrecen.
Dentro de los beneficios que obtenemos las personas de los manglares, los mas
reconocidos y estudiados son, sin duda, su aporte en pesquerias, habitat para diversas
especies y captura de carbono (Friess et al., 2020). Sin embargo, diversos estudios tanto
globales como locales reportan la presencia de otros SE siendo que los trabajos
referentes a SE Culturales son los mas escasos. El objetivo de este trabajo fue realizar
la primera evaluacion integral de SE de manglares en el Estado de Baja California Sur
(BCS). Metodologia. La identificacion de los SE fue realizada mediante la revision de
literatura y la consulta a los usuarios de los sitios donde concurre la presencia de
manglares y personas provenientes de distintos lugares. Los datos cualitativos fueron
triangulados y analizados en consideracion de la Clasificacion Internacional Comun para
los Servicios Ecosistémicos (CICES) Versién 5.1 (Haines-Young, 2018). Posteriormente,
se realizo la valoracion economica con el método de transferencia de beneficios
(Richardson et al., 2015). Resultados y Discusién. Fueron identificados 13 SE para los
manglares de BCS, siendo tres de la categoria aprovisionamiento, seis en regulacion y
mantenimiento, y cuatro en culturales. La valoracién econdmica permitié determinar un
valor ajustado de $68,978.29 USD por hectarea de manglar al afo. Los 13 SE analizados
corresponden a una identificacion temprana, por lo que se requieren mayores estudios
para la comprension de los factores que inciden en su dinamica. Por otra parte, para el
conjunto de SE analizados, el valor unitario ajustado de $68,978.29 USD es mayor al
reportado en Mukherjee y cols. (2014) de $50,349.49 USD y menor a $193,843.00 USD
de Costanza et al. (2014). Conclusiones. Aunque el método de transferencia de
beneficios presenta tanto ventajas como limitaciones, se considera una alternativa valida
para estimar los valores econdmicos de los servicios ecosistémicos en ubicaciones
geograficas donde no se han llevado a cabo estudios especificos.
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Introduccion. Se asume que la complejidad estructural de los manglares, sus sistemas
de raices especializadas y la hidrologia, juegan un papel determinante en los ensambles
de peces en este ecosistema (Nanjo et al., 2014; Zhang et al., 2019). Sin embargo, existe
evidencia limitada de cdmo la interaccion entre los manglares y las variables ambientales
afecta a la estructura, riqueza, composiciéon, abundancia y la biomasa de los peces. El
objetivo principal de este estudio fue probar si los ensambles de peces varian entre
sectores de manglares ubicados a diferente distancia de la boca de un sistema estuarino
y entre microhabitats de raices especializadas (aéreas y neumatdéforos) y estaciones
(secas y lluvias), asi como analizar el papel de las caracteristicas ambientales en estas
variaciones. Metodologia. En el canal estuarino Boca del Cielo-San José (Chiapas,
Pacifico sur de México) se muestrearon ensambles de peces (estadio de madurez,
biomasa y abundancia por especie) durante la marea alta en el ciclo anual 2019-2020,
dentro de los bosques de manglar en tres sectores del canal (bajo, medio y superior). Se
estimo el indice de complejidad estructural de Holdridge para los manglares, dominancia
de raices zancudas y neumatoéforos, asi como la produccion basada en caida de
hojarasca y seis parametros fisicoquimicos del agua: salinidad, oxigeno disuelto,
temperatura del agua, pH, Redox y profundidad. Se utilizaron métodos estadisticos
univariados y multivariados para determinar diferencias de abundancia y biomasa de
peces entre sectores del sistema, tipo de raices especializadas y temporadas (lluvias y
secas); asi como para determinar al conjunto de variables que mas influyen en los
ensambles de peces dentro del manglar. Resultados y discusion. Los resultados
mostraron que los ensambles de peces variaron significativamente entre los sectores del
canal, microhabitats de raices y temporadas (Tabla 1). Los sitios del sector bajo
dominados por raices zancudas presentaron la mayor riqueza ictica (25 especies),
abundancia y biomasa de peces, mientras que mas del 90% de los peces juveniles en
las muestras estaban asociados con neumatéforos. La interaccion de la salinidad, la
profundidad, la distancia a la boca del estuario, la produccién de hojarasca y el dominio
de raices aéreas o neumatoforos explican los patrones de abundancia de peces y
biomasa en los manglares (Figura 1). Nuestras observaciones coinciden con otros
estudios en enfatizar la importancia de los manglares como lugares de crianza y
alimentacion de peces (Cravo et al.,, 2021), pero cuya estructura esta definida por
variables y factores locales, los cuales deben ser tomados en cuenta en los programas
de investigacion y manejo.
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Tabla 1. Resultados de un analisis multivariado permutacional de varianza para detectar
diferencias de abundancia y biomasa de peces entre sectores del canal, microhabitat de raices
de manglar y temporada.

Variable Factor F
Abundancia Sector 15.69*
Microhabitat 5.89*
Temporada 9.66*
Biomasa Sector 10.81*
Microhabitat 5.42*
Temporada 4.94*

*Valores estadisticamente significativos (p<0.05).
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Figura 1. Diagrama de analisis de redundancia basado en distancias basado en la abundancia
de peces. Vectores indican las correlaciones de las variables y los simbolos, la ordenacion por
sector del canal.

Conclusiones. Hubo diferencias significativas en la estructura del ensamble de peces
entre sectores definidos por su distancia a la boca del estuario, microhabitats dentro de
los manglares y las estaciones lluviosa y seca. El sector mas cercano a la
desembocadura y los sitios dominados por raices zancudas se destacan como los de
mayor riqueza de especies, abundancia y biomasa de peces. Aunque todos los
manglares del canal estuarino son habitats clave para el reclutamiento de peces,
encontramos que los sitios con neumatoforos fueron utilizados por mas del 90% de los
peces juveniles del ensamble.

Referencias
e Cravo M, Almeida AJ, Lima H, Azevedo e Silva J, Bandeira S, Machava-Antonio
M, Paula J. (2021). Fish assemblages in a small mangrove system on Principe

SERVICIOS ECOSISTEMICOS | Ponencias de investigacion

171



Island, Gulf of Guinea. Front Mar Sci 8: 721692.
https://doi.org/10.3389/fmars.2021.721692

e Nanjo K, Kohno H, Nakamura Y, Horinouchi M, Sano M. (2014). Effects of
mangrove structure on fish distribution patterns and predation risks. J Exp Mar Biol
Ecol 461: 216-225. https://doi.org/10.1016/j.jembe.2014.08.014

e Zhang Y, Ding Y, Wang W, Li Y, Wang M. (2019). Distribution of fish among
Avicennia and Sonneratia microhabitats in a tropical mangrove ecosystem in South
China. Ecosphere 10(6): e02759. https://doi.org/10.1002/ecs2.2759

SERVICIOS ECOSISTEMICOS | Ponencias de investigacion

172


https://doi.org/10.3389/fmars.2021.721692
https://doi.org/10.1016/j.jembe.2014.08.014
https://doi.org/10.1002/ecs2.2759

- j
LR

AGIABAMPO, SONORA. MEXICO: UNA APROXIMACION AL ESTADO
DE SALUD ACTUAL DEL SOCIOECOSISTEMA EN EL MARCO DE LOS
RECURSOS DE MANGLAR.

Luis Arturo Méndez Barroso?*; Karol Granados Martinez?

X<* Imendezb@asu.edu

@ aboratorio Nacional de Resiliencia Costera (LANRESC), Instituto Tecnoldgico de Sonora, Departamento
de Ciencias del Agua y Medio Ambiente, 85000 Ciudad Obregon, México.

Palabras clave: Salud del ecosistema, indicadores ambientales, plan de manejo
ambiental.

Introduccién: Como estrategia para evaluar y comunicar de manera efectiva el estado
de salud de sus Observatorios Costeros para la Resiliencia (OCR), el Laboratorio
Nacional de Resiliencia Costera (LANRESC) de México ha desarrollado las Tarjetas de
Reporte, un instrumento informativo que incluye una serie de indicadores ambientales
que se evaluan para monitorear cambios en aspectos clave de los socio-ecosistemas
(Constanzo et al., 2017). La pesca artesanal, junto con el turismo local, han sido las
principales actividades econdmicas en el sur de Sonora que han cobrado gran
importancia en los ultimos afos, lo cual puede representar una amenaza para el estado
de conservacién de los manglares (Granados-Martinez et al., 2021). Problemas como el
acelerado cambio de uso de suelo de la vegetacion nativa (bosque de pitayos vy
manglares) a campos agricolas y estanques acuicolas, hacen evidente la necesidad de
implementar planes de manejo para un aprovechamiento sustentable de sus recursos
naturales. Metodologia: Se desarrollé una tarjeta de reporte ambiental en la Bahia de
Agiabampo localizada en el limite sur del estado de Sonora y el limite norte de Sinaloa,
durante el periodo Marzo a Diciembre de 2022. La informacion para su desarrollo se
obtuvo a partir de talleres que contaron con la participacion de actores de diferentes
sectores (academia, gobierno, asociaciones civiles, pobladores, pescadores) durante los
cuales, se identificaron los valores y amenazas ambientales y se definieron los
indicadores para evaluar el estado de salud del socio-ecosistema (LANRESC, 2022).
Tanto la calificacion del estado de salud ambiental como los indicadores se definieron
mediante una nomenclatura conformada por letras(colores) donde A(Verde)=Bueno, B
(Amarillo)=Regular y C (Rojo)=Malo. Resultados: Se definieron un total de 21
indicadores, que se agruparon en seis subgrupos: Economia, Gestion y Gobernanza,
Recursos Hidricos, Biodiversidad, Comunidad y Cultura y Ecosistemas y Paisajes. Dentro
de los indicadores que obtuvieron una buena calificacion (A-verde) se encuentran
biodiversidad, ecosistemas-paisajes y comunidad-cultura, por lo tanto, los manglares se
encuentran en un buen estado en general. Conclusiones: Las tarjetas de reporte son un
instrumento eficaz para sintetizar y comunicar resultados cientificos complejos de una
manera sencilla tanto a tomadores de decisiones como publico en general. La calificacion
general para OCR Agiabampo fue B(regular) destacando un buen estado de salud del
manglar ayudando a la productividad y capacidad de secuestro de carbono de los
ecosistemas costeros.
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Introduccién.La acelerada transformacién que estan sufriendo los ecosistemas costeros
esta causando dafos sobre su funcionamiento y biodiversidad, tal es el caso del sistema
lagunar de Topolobampo. Con la intencion de tener un inventario previo, se realizé un
estudio en la region costera de Topolobampo para conocer los macroinvertebrados
asociados a manglares, ya que estos bosques son criticos para la biodiversidad y ésta a
su vez para la humanidad (Spalding & Leal, 2021) y la riqueza de especies es
fundamental en la salud del ecosistema y del ser humano (Aerts, Honnay, & Van
Nieuwenhuyse, 2018). Metodologia. Se realizaron monitoreos mensuales en 10 sitios
desde enero de 2010 a febrero de 2011 en Laguna de Ohuira y Bahia de Topolobampo
(3 y 7 respectivamente) (Figura1).

Figura 1. Ubicacion de los sitios de colecta (Modificado de Google Earth, 2023).

Las muestras se tomaron en tres tipos de sustratos: epibiontes en raices de mangle
(ERM), infauna (IN) y organismos errantes del suelo (OES), las cuales se guardaron
separadas en bolsas plasticas, etiquetaron y fijaron para su analisis en laboratorio,
ademas se hizo medicion de parametros fisico-quimicos (salinidad, temperatura, oxigeno
disuelto y pH) del agua circundante a cada sitio. Los valores obtenidos en los sitios de
muestreo y su variacion a través del tiempo en los tres sustratos monitoreados, fueron
procesados mediante el software PAST® 4.12 a través de un ANOVA. Resultados y
Discusion. Se identificaron 248 especies incluidas en 11 taxas (Tabla 1), destacando los
phyla Arthropoda y Mollusca. Se presentan a continuacién el numero de especies por
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estacion: 37 (1), 72(11), 86(lll), 107(1V),114(V),139(VI),92(VI),87(VIII),106(IX) y 100(X),
destacando el sitio VI y V.

Tabla 1. Macroinvertebrados identificados en el estudio.

Taxa Ndmero de especies

Ctenophora 1
Platyhelminthes 1
Nemertea 1
Sipuncula 1
Ectoprocta 2
Cnidaria 3
Echinodermata 6
Porifera 11
Annelida (Polychaeta) 27
Arthropoda 85

Mollusca 110

Reconociéndose asi el valioso papel que los manglares juegan como habitat para
especies de invertebrados y peces (Kruitwagen, Nagelkerken, Lugendo, Mgaya, &
Wendelaar Bonga, 2010; zu Ermgassen, Grove, & Nagelkerken, 2020; Yahya, Idris,
Rosly, & Bachok, 2020). En raices de mangle predominaron cirripedios, moluscos y
esponjas; para infauna fueron frecuentes bivalvos y crustaceos, mientras que en la
categoria de errantes lo fueron gasterépodos, crustaceos y bivalvos. La prueba ANOVA
mostro diferencias significativas (pvalue<a«) para numero de especies y de organismos en
los tres sustratos entre sitios de muestreo, mientras que en los meses de monitoreo no
hubo diferencias significativas (pvalue>a) de epibiontes en raices, pero si para infauna y
errantes. Los parametros fisico quimicos tuvieron registros normales propios de las zonas
costeras, a excepcion de la salinidad en el sitio | con variaciones desde 14 a 40 ppm
(valor tipico de 35 ppm). Conclusiones. Las estaciones de muestreo con mayor riqueza
especifica fueron la VI, V, IV, IX y X, ubicadas en la zona de influencia del canal de
entrada de agua del Golfo de California hacia el sistema lagunar de Topolobampo,
mientras que la estacion con menor riqueza bioldgica fue el sitio |, ubicado en el fondo
del sistema dentro de la Laguna de Ohuira. Los crustaceos, moluscos y esponjas se
presentaron en todos los sitios y sustratos de muestreo.
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